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RESUMO

As atividades das Empresas responsaveis pela administracdo das redes de distribuigdo de agua e de coleta de
esgotos em todos 0s municipios que operam, geram impactos na sadde publica, no meio ambiente, na
qualidade de vida, na economia. Por isto, faz parte de suas atividades a busca da qualidade de seus produtos e
servicos e a eficiéncia nos seus processos.

A localizacdo de redes subterraneas e outras infraestruturas tem sido uma area problematica devido a
complexidade envolvida e ao grande nimero de varidveis sobre as quais ndo é possivel um controle preciso. A
principal causa dos sinistros ocorridos durante uma manutencéo é a discrepancia entre o “As-built” e a posicéo
real das redes enterradas. Parte do problema reside na metodologia empregada na geracao dos “As-built” e nos
cadastros.

Empresas de servigos publicos estdo a procura de uma solugdo que forneca uma avaliacdo mais precisa e
abrangente para localizacdo e marcagdo de redes, bem como para a gestdo de dados e métodos que facilitem a
coleta, conservacdo e atualizacdo da informag&o relativa aos seus ativos enterrados.

Assim, uma abordagem que combina loT (Internet of Things), oferece a mais promissora ajuda para mitigar a
extensdo dos danos acidentais causados e aumentar o conhecimento do que estd no subsolo. Trata-se da
Solugdo M.1.R.E , um método avancado com o melhor da tecnologia de localizacdo, que combina dados reais
com dados virtuais e em tempo real e utiliza as tecnologias de Radio Frequéncia, Realidade Aumentada, GIS e
Dados na Nuvem, integrada aos sistemas legados do cliente com as plataformas Mobile amplamente
difundidas (Android e Windows Mobile).

PALAVRAS-CHAVE: Identificacdo por radio frequencia (RFID), Georreferenciamento, Cadastro, Redes
Enterradas, Realidade Aumentada (AR).

INTRODUCAO

A cada ano, milhares de novos ativos sdo instalados nos sistemas de distribuicdo de agua, muitos dos quais sdo
redes e pegas subterraneas. Encontrar redes subterrdneas tem sido sempre um “jogo de adivinhacdo”. As
equipes de campo munidas de documentacdo cadastral e/ou “solicitacfes de servico” muitas vezes tém de
passar muito tempo para, a partir de um ponto de referéncia nas proximidades, descobrir onde o ativo esta
enterrado — porque os “As-built”, e cadastros digitais ou em papel, ndo indicam de forma precisa o local da
rede enterrada. Assim, torna-se cada vez mais importante saber o local, status e historico de manutencao
desses ativos, para que possam ser protegidos e gerenciados de forma eficiente.

Portanto, os servicos operacionais, sejam novas ligagfes de agua ou esgoto, ou manutengfes, tem seu tempo
acrescido pela “adivinhagdo” da localizagdo da rede, aumentando os custos da prestagdo de servigo,
diminuindo a produtividade das equipes e levando a insatisfacdo dos clientes.
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Outro desafio é diminuir os sinistros e acidentes que ocorrem, sejam com as equipes da Empresa e seus
prepostos ou com outras concessionarias, devido a falta de precisdo do cadastro das redes. Mesmo com
técnicos experientes, esses acidentes continuam ocorrendo. Essas ocorréncias prejudicam a imagem da
empresa, pois tem grandes repercussfes na imprensa, além do transtorno que ocasiona aos moradores. A
Empresa ainda tem que pagar altos valores de seguros em fun¢do do risco da atividade, que poderia ser
minimizado com uma melhor técnica de localizagdo dos ativos.

e

Fi ro e esca hecimento da localizagéo da rede.

ESTUDO DE VIABILIDADE

Um recente artigo da internet intitulado "Acelerar iniciativas mundiais para mapear utilidades subterrneas"
em (http://www.geospatialcorporation.com/article/positive-roi-mapping-underground) examina varias cidades
ao redor do mundo que fizeram do cadastramento de sua infraestrutura subterranea uma prioridade:

e 1999 - Universidade de Purdue: Estudo mostrou uma redugdo de custos de U$4,62 para cada U$1,00 gasto;
e 2004 - Universidade de Toronto: Estudo descobriu uma taxa média de retorno de $3,41 para cada $1,00
gasto (moeda canadense);

e 2007 - Pennsylvania State University: Estudo demonstrou um retorno de U$ 21,00 para cada U$1,00 gasto;

e 2010 - Universidade de Toronto desenvolveu um estudo independente de 12 meses onde constatou-se um
retorno positivo que variaram de U$2,05 a U$6,59 do investimento, em cada um dos nove casos
estudados, para cada U$1,00 gasto para melhorar o cadastramento dos equipamentos e redes de servigos
publicos de subsuperficie;

2014 - Projeto-piloto Mildo estimou um retorno de 16€ (dezesseis euros) para cada 1€ (um euro) gasto.

O Custo de um Tag hoje é menor que 1 dolar e estes estudos demonstram claramente que h& enormes reducdes
de custo e retorno financeiro com a implementacdo das novas tecnologias de mapeamento, subterraneos
precisos.

PROJETO MIRE

Hoje as vélvulas e redes enterradas ndo possuem nenhum identificador, nem localizador. Todas as
manutencgdes realizadas nas redes requerem ligar e ou desligar algumas valvulas. Estas valvulas muitas vezes
estdo cobertas por asfalto, ficando impossivel a rapida atuacao.

Para um reparo, muitas vezes é necessario se fechar a agua de uma regido toda, quebrar uma grande area, so
para se encontrar uma valvula a ser fechada.

Muitas vezes, ao fazer manutencdo de redes em ruas e calcadas, as tampas das valvulas e os indicadores de
onde elas se encontram sdo removidos e as mesmas ficam invisiveis aos olhos.

As amarracdes feitas através de triangulagcdes a trena, na maioria das vezes, sdo antigas e ndo ajudam no
momento de encontrar uma dessas valvulas ou redes.
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Ao se deparar com um problema de rede, é necessario atuar em determinadas valvulas, processo esse que se
realizado de forma rapida, evita complicagGes, como ter que desligar uma parte muito grande da rede, realizar
uma obra de grande porte para conseguir encontrar o que esta enterrado.

Todo este processo demanda um custo alto, ndo sé financeiro, como também de tempo, de consumidores sem
agua, problemas de bloqueio de vias, vazamentos, etc.

A partir do projeto MIRE (Marcador Inteligente Redes Enterradas) isso ndo serd mais um problema.
Utilizando-se de uma tecnologia de radio frequéncia adequada ao problema, as valvulas e redes enterradas
serdo facilmente encontradas, uma vez que estardo georreferenciadas (com uma margem de erro de 20 cm) e
poderdo ser encontradas também através de efeito sonoro e visual.

Com as informagdes coletadas em campo o banco de dados é realimentado, tornando as consultas e
visualiza¢Bes prontas para o gerenciamento do sistema.

As novas informagdes sdo plotadas no mapa, facilitando a visualizacdo e o gerenciamento do conjunto
completo. Essa visualizagdo podera ser feita no mapa de varias formas, seja de modo visual ou com arquivo
disponibilizado no banco. O filtro de visualizacdo pode ser escolhido, seja completo, por microzona, etc.

REALIDADE AUMENTADA

A Realidade Aumentada torna possivel identificar objetos em uma planta e disponibilizar em tempo real todos
o0s dados diretamente no campo de visdo do usuario.

A realidade ¢ enriquecida com dados virtuais que ja estdo armazenados e expandidos no sistema. Se os dados
de planejamento, informacdo de manutencdo ou status de operacdo: A Realidade Aumentada disponibiliza
tudo em um dispositivo movel .

A Realidade Aumentada é uma tecnologia que as pessoas finalmente exibem “o que esta por tras“ no local, em
tempo real.

Figura 2: Localizacdo através de Realidade Aumentada.

TESTES PRATICOS REALIZADOS NO DIA 10/06/2016

O objetivo deste projeto é desenvolver uma identificacdo de Ativos Enterrados e Sistemas de Rastreamento
usando a tecnologia RFID (Radio Frequency Identification), dos ativos enterrados, dentro de uma precisao de
0,20 m e relacionar a localizagdo com um GNSS (Sistema de Posicionamento Global) e o SIG (Sistema de
Informacdo Geografica), criando uma geocodificacdo para controle destes ativos.

Para o projeto piloto foi definida a area de testes na area de atuacdo de uma Unidade de Gerenciamento
Regional. A implantacéo da nova tecnologia iniciou-se em maio e foram instalados cerca de 600 GEOTAGs-
RFID nos setores de abastecimento.

Além da instalacdo dos GEOTAGs, todos os registros sdo identificados e georreferenciados e depois
incorporados ao SIG da empresa.
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Figura 3: Identificacdo, Tagueamento e Georreferenciamento da Valvula na Rua Baquio Preto.

Figura 4: Atributos e Iocalzagéo precisa da Valvula existente na Rua Baquio Preto

A localizag8o precisa dos ativos e as informagdes a eles associadas constitui-se num valioso instrumento para
0 gerenciamento, bem como para auxiliar no processo de manutengdo. O método é simples, pratico e de baixo
custo, podendo ser executado em campo com facilidade por técnicos devidamente treinados.
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OBJETIVOS DA SOLUCAO

Identificacdo eletronica, através da tecnologia de RFID e o georreferenciamento das valvulas de manobra que
se encontram enterradas e apresentagdo grafica do posicionamento das valvulas, organizadas por microzonas,

com os dados necessarios para consulta e tomada de decisGes operacionais.

g e .
Figura 5: Utilizacdo de Smartphone para localizacédo de valvula, utilizando o aplicativo do projeto.

BENEFICIOS

Segue abaixo uma relacdo de beneficios, alguns j& alcancados e outros ainda visados com a realizagcdo do

processo de georreferenciamento nos polos de manutencfes da Empresa:

®NMelhoria da Imagem;
®Qualidade e precisdo
da informagéo;
®Agilidade no processo
Atendimento ao Cliente.

Clientes

® Menor transtorno nas vias
publicas

® Atendiment i
endimento aos Sociedade

Orgdos Reguladores.
® Reducdo de sinistros e
acidentes

Y, [=1a] ®Reducido do material de
Ambiente escavacdo de valas

® Retengdo do Capital
Intelectual;

® [ntegracdo entre processos;

® Capacitagdo de
colaboradores;

@® Empregabilidade.

Pessoas

®Parceria;

®Aumento de

qualidade e produtividade;
®Reducdo de custos;
®Diferencial para outras
empresas no Brasil.

Fornecedores

@®FKficiéncia Operacional;
®Rentabilidade;
®Gestdo de Ativos ;
®Modicidade tarifaria;
®Visdo de Futuro.

Acionista

Figura 6: Beneficios Alcangados

ETAPAS DA SOLUCAO

a) Mapeamento

Estudo de plantas e mapas em conjunto com a equipe de engenharia para criagdo dos setores e microzona.

Planejamento para criagcdo de zonas menores e identificacdo dos pontos estratégicos.
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Figura 7: Definicdo das microzonas de Manobra.

b) Servicos de Campo

Validacdo dos pontos que comp8em os setores e as microzonas obtidas no mapeamento.

Equipe especializada vai ao local, verifica a existéncia dos pontos, testa a eficiéncia dos mesmos, tudo com o
acompanhamento e validagéo da equipe correspondente do cliente.

Caso ocorram inconsisténcias, sdo redefinidos os pontos e o setor é criado de forma segura.

Os testes podem ser fisicos, como por exemplo, abrir e fechar a agua de um setor, ou ainda apenas visuais
como a verifica¢do in-loco.

c) Georreferenciamento

Cadastro georreferenciado por GNSS dos pontos obtidos . Carga das informagdes na base de dados MIRE com
visualizagdo dos mapas e pontos na WEB. O Georreferenciamento por GNSS garante uma acurécia de 20 cm
na posicédo do ponto.

Fve s

171

S

Figura 8: Georreferenciamento.
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d) Aplicagdo do Marcador Eletrénico

- Aplicagdo do marcador eletrdnico inteligente, por equipe de campo treinada e equipada;

- Inser¢do dos dados no momento da aplicacéo, tais como fotos, situacdo do local, descri¢do técnica e
observagdes;

- Gravacao de video para introducéo na realidade aumentada.

Figura 9: Aplicacdo do Marcador Eletronico (Tag RFID).

e) Treinamento, Gestdo e Suporte

Gestdo, acompanhamento e rastreabilidade dos servigos;
Treinamento das equipes de operacdo e geracéo de relatorios;
Acompanhamento online dos servigos;

Visualizacdo em tempo real do que esta acontecendo;
Suporte p6s implementacéo e SLA de atendimento;

CONSIDERACOES FINAIS

Nos ultimos anos, a integracdo de informagdes da ocupacao subsolo tem mostrado a importancia da gestdo dos
bens publicos, como a reducdo de escavacdo, controle efetivo do espacgo viario e minimizacdo de impactos
socioambientais.

Integrado a esse sistema de cadastro, estardo disponiveis informagdes quanto a qualidade e confiabilidade
desses dados, uma vez que existem muitas redes que estdo instaladas ha muito tempo e cuja confirmagéo de
posicionamento nao foi atualizada.

Agora, pode-se sair a campo e cada vez mais facilmente encontrar os marcadores com apenas um simples
leitor acoplado a tablets, smartphones e outros dispositivos méveis. Com este leitor € possivel confirmar se é o
dispositivo correto. O sistema RFID proporciona uma economia de custos substanciais em localizar os ativos
enterrados, e isso ajuda a proteger o patrim6nio. O maior beneficio da tecnologia serd na identificacdo de
ativos enterrados em areas abertas onde ndo ha muitos pontos préximos para usar como referéncia. Os ativos
podem estar sob pavimentos asfalticos, concreto, ou sob areas gramadas.
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A solucdo MIRE surgiu da necessidade de melhorar em agilidade e precisdo a localizagdo geogréafica das
valvulas de manobras e ramais de agua, entretanto inimeros outros beneficios tangiveis e intangiveis serdo
atingidos a partir da adocéo da solucéo.
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