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RESUMO

A inovacao tem sido um elemento chave para impulsionarmelhorias em diversos setores, e a 4rea de engenharna
nao ¢ excecdo. Com o avanco das tecnologias digitais e da conectividade, surgem novas oportunidades para
aprimorar e otimizar a fiscalizacdo de servigos de engenharia. A fiscalizagdo remota, por meio do uso de
tecnologias de monitoramento e comunica¢do, tem se destacado como uma solugdo eficiente para garantira
qualidade, seguranga e conformidade de projetos e obras.

A fiscalizacdo de servigos de engenharia é uma etapa critica para garantir que as obras e projetos sejam
executadosde acordo com os padrdes técnicos, legais e de qualidade estabelecidos. No entanto,a fiscalizagdo
tradicional muitas vezes requer uma presenca fisica constante no canteiro de obras ou local do projeto, o que
pode ser dispendioso em termos de tempo e recursos.

Além disso, a falta de uma fiscalizacdoeficiente pode levara atrasos na conclusdodo projeto,aumento de custos
e possiveis riscos de seguranca.Portanto,a busca por solu¢des inovadoras que permitam a fiscaliza¢d o remota
de servigos de engenharia tem sido uma prioridade para o setor.

Neste artigo, serdo apresentadasas etapas da Prova de Conceito de Projeto (PoC) do “FisCAlJliza”, que objetiva
a fiscaliza¢do remota de servigos de engenharia e serviu como critério de validacdo técnica da tecnologia
utilizada. Com a aprovacdo do PoC, realizou-se um projeto de implantagdo-piloto, que culminou na revisdo do
processo de fiscalizacdo de obras e servigos de engenharia da CAJ, possibilitando, uma atuagdo mais efetiva na
execu¢do de obras e servigos para atendimento das metas da organizacio.

PALAVRAS-CHAVE: inovacio | Fiscalizagio remota | Engenharia | Prova de Conceito.
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1. INTRODUGAO
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A Lei 14.026/2020, Novo Marco Legal do Saneamento, trouxe uma séric de desafios para as operadoras de
sistemas de dgua e esgoto, pois estabelece como meta auniversalizacdo dos servicos até 2033. Meta essa bastante
desafiadora se comparada com o statuse dinamica de evolugado atual. Segundo aponta o Resumo Executivo do
Ranking do Saneamento 2022, do Instituto Trata Brasil, apenas 52,2% da populagao brasileira conta com
servigos de coleta e tratamento de esgoto.

Em Joinville a realidade é semelhante, com 46% de cobertura de rede coletora operando, o "gap" para o
atingimento das metas (90% até 2033) é grande. Além do desafio financeiro, a complexidade técnica desses
projetos merece atengdo especial.

Com um dos maiores Plano de Investimento (2023-2033), com recursos oriundos de fundos internacionasts;
como AFD e BID a necessidade de Acompanhamento e Fiscalizagdo desses Projetos ¢ extremamente
importante, garantindo assim que o recurso esteja sendo aplicado de acordo com que ¢é preconizado pelas
financiadoras e com a qualidade que o cliente espera.

Atualmente cerca de 4% dos servigos de manutengio do Sistema de Abastecimento de Agua e Sistema de
Esgotamento Sanitario de Joinville tem a sua execuc¢do acompanhada por fiscais e técnicos. Nas obras de
expansdo dossistemasde dgua e esgoto, os desafios sio osmesmos, com diversas Empresas Contratadase cada
uma com outras diversas frentes de servigo.

Para possibilitar que as Equipes de Fiscalizacdo consigam acompanhar em tempo real os servigo e obras de
engenharia, minimizando erros de execucao, reclamacdes de clientes e danos a imagem da Companbhia, foi
idealizado o Projeto FisCAlJliza.

O Projeto visa possibilitar o acompanhamento de forma remota e em tempo real de cerca de 90% dos servigos
de manutencdo, por meio de cdmeras instaladas no local onde estd sendo executado o servigo e as imagens
transmitidas para a CAJ e terceirizada.

O FisCAlliza foiidealizado através de um Hackathon e foidesenvolvido pelo InovaCAlJ - Escritorio de Inovagao

da Companhia Aguas de Joinville, estando alinhado ao eixo estratégico "Exceléncia Operacional" e a reducio
dos custos.

2. OBJETIVOS

Apresentar asetapaspara a realizagdo da Prova de Conceito (PoC), realizada através da parceria técnica entre a
Companhia Aguas de Joinville e a Empresa OI Solugdes.

Especificos:

- Apresentar o processo de teste e avaliacdo dos equipamentos disponibilizados por empresa parceia
para uso na fiscaliza¢do remota de obras e servigos de engenharia (Projeto FisCAJliza).

- Apresentar andlise financeira preliminar de viabilidade considerando custos e ganhos envolvidos.

3. MATERIAIS E METODOS

A abordagem metodologica adotada neste trabalho é o estudo de caso, que se caracteriza por uma técnica de
pesquisa qualitativa amplamente utilizada para investigar fendmenos complexos em contextos especificos.
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Este método foi escolhido por possibilitar uma analise mais profunda, permitindo aos pesquisadores examinar
detalhadamente as interacdes entre variaveis e os processos subjacentes. Além disso, essa abordagem permite
aospesquisadores explorar causase efeitos, padrdes emergentes e insights significativos que podem contribuir
para teorias mais amplas ou para a pratica profissional (GIL, 2010).

A coleta de dadosse deu por meio de consultas em fontes secundarias, especialmente de especificagdes e
procedimentos internos/externos ¢ fontes primarias, constituida basicamente por padrdes, procedimentos e
demais informagdes internas, muitas das quais decorrentes de entrevistas realizadas com os gestores, técnicos,
facilitadores de riscos e membros da comissdo de gestdo de riscos da empresa.

A empresa objeto do estudo é a Companhia Aguas de Joinville, empresa publica de saneamento basico,
controlada pela Prefeitura de Joinville, que possui a concessdo para exploragao dos servigos de abastecimento
de dgua e esgotamento sanitdrio na cidade de Joinville.

A metodologia adotada no projeto foida Prova de Conceito, objetivando, assim, testar o conceito tedrico de
fiscalizagdo remota, implementando tecnologia adotada atualmente pelo Setor de Seguranga Publica.

Uma Prova de Conceito (abreviado PoC; do inglés, Proof of Concept)é um modelo pratico que tenta provaro
conceito teodrico estabelecido por uma pesquisa ou artigo técnico, ou € uma implementac¢io, em geral resumida
ou incompleta,de um método/ideia, realizado com o propoésito de verificar que o conceito/teoria em questao &
suscetivel de ser explorado de uma maneira util. Sendo um passo importante no processo de criagdo de um
prototipo realmente operativo.

Uma Prova de Conceito (PoC) envolve varias etapas essenciais: inicialmente, define-se o objetivo do projeto,
especificando os problemas a serem resolvidos e os resultados esperados. Em seguida, ¢ feita a selegao das
tecnologias e ferramentas adequadas para o projeto. Apos essa fase, desenvolve-se um plano detalhado que
inclui a definicdo dos critérios de sucesso e a elabora¢do de um cronograma. A implementa¢do do PoC ¢ a
préxima etapa,onde se constroi um protdtipo ou uma versdo simplificada da solucdo. Finalmente, realiza-se a
avaliagdo dos resultados obtidos, comparando-os com os critérios de sucesso previamente estabelecidos, para
decidir sobre a viabilidade e os proximos passos do projeto.

O Sistema de Bodycamsdisponibilizado pela Empresa Oi Solugdes é a mesma tecnologia utilizada pelas forcas

de seguranca do Estado de Sao Paulo e possibilitou o acompanhamento em tempo real, pormeio de transmissao
via GPRS, das obras e servigos de engenharia executados pelas Empresas Terceirizadas da Companhia.

4, REALIZAGAO DA POC - FisCAJliza

Para a realizacdo da Prova de Conceito foi disponibilizada pela Parceira Oi Solugdes, sistema de
videomonitoramento através de bodycam da Hikvision, conforme figura 01.
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Figura 1: Equipamentos disponibilizado (4 bodycams e 1 dockstation)

Dispositivos com resolugdo Full HD, Wi-fi, Dock Station com tela sensivel ao toque de

3G/4G & GPS Modulo. 133" com resolugdec 1920x1080. Libera
acesso aos dispositivos através de controle
de acesso. Coleta dados e carrega até 32
dispositivos simultaneamente.

O sistema disponibilizado era composto por quatro bodycams da Hikvision, que originalmente foram concebidos
para serem usados por policiais e outros profissionais, para gravar interagdes e evidéncias nos servigos de
seguranca publica e patrimonial.

Para a realidade e necessidade do Projeto, as bodycams, foram utilizadas apoiadas, focando a execucao dos
servicos, de modo a transmitir ao vivo e gravar a realiza¢do dos servicos de manutengdo.

A especificidade do Servigos de Manuteng¢do, que sdao realizados poraproximadamente 10 equipes diariamente,
sendo que cada equipe consegue executarcerca de 3 Ordens de Servigos (OSs) por dia em diferentes locais da
cidade, consegue ser atendida pelos equipamentos, que transmitem as imagens ao vivo da execugdo dos servicos.

As cameras utilizadas sio compactas, leves, a prova de impactos. Sdo de faceis manuseio, com um botdo de
gravacdo grande e botdes adicionais para fungdes como silenciar, gravar clipes de dudio e enviar sinais de
alarme.

O sistema bodycam oferece varios recursos para ajudar os profissionais a monitorarem os servigos em tempo
real (ao vivo — “stremando"), a capturare gerenciar evidéncias (imagens) de forma eficaz. Esses recursos
incluem gravac¢do de video em alta definicdo, GPS, conectividade sem fio ¢ integracdo com plataformas de
gerenciamento de video.

O Sistema oferece varios beneficios para os colaboradores de campo que utilizardo os equipamentos, incluindo
aumento da responsabilizagado, coleta de evidéncias aprimorada, maior seguranca para policiais € o publico e
melhor treinamento.

4.1 PLANEJAMENTO DOS TESTES

O planejamento de uma Prova de Conceito (PoC) ¢é crucial para o sucesso de qualquer inovacao tecnoldgica,
pois define a base sobre a qualo projeto sera avaliado. Um planejamento bem estruturado ajudaa clarificar os
objetivos, delimitar o escopo e identificar os recursos necessarios, garantindo que todos os envolvidos tenham
uma compreensdo clara das metas e expectativas. Além disso, ao estabelecer critérios de sucesso e um
cronograma detalhado, o planejamento facilita o monitoramento do progresso e a identificagdo de potenciais
desafios antecipadamente. Esse rigoroso processo de prepara¢do ndo apenas otimiza a eficiéncia e a eficacia da
implementacdo, mastambém aumentaaschancesde demonstrara viabilidade da solu¢do, minimizando riscos
e garantindo um uso mais estratégico dos recursos disponiveis.
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Desta forma, o planejamento da PoC do FisCAJliza foicrucial para o sucesso dostestes com as bodycams, pois
permitiu identificar e mitigar riscos, definir prazos e alocar recursos de forma eficiente. Os pontos mais
importantes definidos previamente antes do inicio dos testes foram:

a) A posicdo e o local de instalagdo das cameras, que foram idealizados e definidos pela responsavel
pelo acompanhamento das equipes em campo;

b) Disponibilizagdo das cameras nos cones de sinalizagé o utilizados nos servigos, pois atendem tanto

altura para visualizagao dos servicos de manutencdo, quanto pela disponibilidade dos suportes para a
instalacdo das cAmeras, pois todas as equipes possuiam, como mostrado na Figura 2;

Figura 2 — Posicionamento da bodycam para acompanhamento dos servigos de engenharia
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Fonte: CAJ (2023)

Outro ponto importante, definido junto com o Time de Manutencdo em Redes e Ramais (GMS), foi a defini¢do
dos servigos a serem fiscalizados e acompanhados, definindo como os servicos de manutencao do sistema de
dgua,em especifico os cddigos 5810 — Reparo em Vazamento Oculto, pois o time possuia profissionaldedicada
para o acompanhamento da execugdo dos servigos e poderia acompanhar, tanto pelo Desktop quanto pelo
Aplicativos de Mobile, como mostra a figura 3 e figura 4.
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Figura 3 - Acompanhamento das Equipes de Manutengio

Fonte: CAJ (2023)

Figura 4 - Imagem do Software Mobile
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Fonte: CAJ (2023)
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4.2 EXECUCAO DOS TESTES E AVALIACAO
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A execugdo dostestesea avaliagdotécnica no Ambito de uma Prova de Conceito (PoC)do FisCAlliza sdo vitais
para validara funcionalidade e a eficacia da solugdo proposta. Durante essa fase, os testes rigorosos permitem
identificar e corrigir falhas, assegurar que a tecnologia escolhida atende aos requisitos do projeto e confirmar
que a solugdo é tecnicamente vidvele capaz de cumprir suas promessas. A avaliagcdo técnica fornece dados
concretos e evidéncias sobre o desempenho, a escalabilidade e a compatibilidade da solugdo comasnecessidades
especificas da organizagao.
Desta forma, o acompanhamento e monitoramento dos testes teve inicio no dia 13/09/2022, com a entrega,
instalacdo e capacitacdo das equipes terceirizadas de servigcos de manuten¢do como utilizar os equipamentos,

conforme figura 5.

Figura 5 — Treinamento para as equipes da Empresa Ambiental

Fonte: CAJ (2023)

Figura 6 - Fluxograma da atividade entregue para as equipes como orienta¢do do procedimento
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Abaixo sdo apresentadas algumas imagens da operacdo do Projeto.
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Figura 7 — Software de Gestdo das Imagens transmitidas e a localizacdo das cAmeras no GPS.
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Fonte: CAJ (2023)

Ap0s os testes nos servicos de manutengdo de campo, com o intuito de avaliara dindmica do FisCAlliza em
outras obras e servigos, foidisponibilizado ascdmeraspara os Times de Obras de Expansdaodos Sistemas (GEX),
monitorar obras de extensdo da rede coletora de esgoto, bem como o monitoramento de uma obra de estagdo
elevatoria, executadaspela Empresa GEL; para o Time de Fiscalizagdo e Cobranga (GFC) que teve o objetivo
de monitorar os servicos comerciais de ligagdo e caga fraude, executados pela Empresa FIENG, bem como o
monitoramento dos servigos de Manutengdo do Sistema de Bombeamento da ETA Cubatéo, realizadas pelos
técnicos da Empresa Ambiental, sob responsabilidade do Time da Coordenacao Eletromecanica (GMS).

Na, sede operacionalda Empresa Ambiental, responsavel pela manutengao dos sistemas e outros servigos, foram
disponibilizados os equipamentos, cAmeras (4 bodycams) e dockstation, ficando sob sua gestdo a distribui¢do
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das cdmeras, bem como o recarregamento da bateria e o descarregamento das imagens, atividades realizadas
pela dock.

Figura 9 - Disponibiliza¢do dos equipamentos para o time responsavel da Empresa Ambiental
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Fonte: CAJ (2023)

Ja nos outros contratos,as cimeras eram geridas, recarregadas e colocadasno campo pelos Fiscais/Técnicos da
CAlJ, como os técnicos Cristiano, Mauro, da GEX, Willian da GFC, e¢ Ricardo da GMS. Uma das fung¢des do
Sistema, que se mostrou bastante 1itil, ¢ a geolocalizagdo das cameras. Isso é importante para acompanhar o
deslocamento das equipes, prevendo sua chegada nas Ordens de Servicos bem como direcionar a equipe, se
necessario, quando de um problema grave.

Através da PoC realizada, foi identificado a aplicabilidade da solugdo e o interesse pelas cAimeras bodycam nos

setores que envolvem fiscalizagdo da empresa terceirizada:

e Diretoria Operacional
o GMS — Empreiteira Empresa Ambiental: Acompanhamento de Manuteng¢do no Sistema de

Agua - Vazamento nao visivel

Figura 10 — Mural com Servigos de Manutenc¢do sendo executados
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e Diretoria de Expansdo

o GEX — Empreiteira Empresa GEL: Acompanhamento da Obra de Expansao de Rede de

Esgoto e de execugao de estacdo elevatoria

10 ABES - Associagéao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



21° SILUBESA

I/ N

SIMPOSIO LUSO-BRASILEIRO
DE ENGENHARIA SANITARIA
E AMBIENTAL

ABES

Figura 11 — Frente de servico de Obra de Expansido de Rede Coletora de Esgoto com o Cone e bodycam.
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Fonte: CAJ (2023)
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Figura 12 — Obra “fixa” da Esta¢do Elevato
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ABES - Associagéao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental

11



21° SILUBESA

1EA

N ABES

SIMPOSIO LUSO-BRASILEIRO
DE ENGENHARIA SANITARIA
F AMRIENTAL

e Diretoria da Presidéncia
o GFC - Empreiteira Empresa FIENG: Execucdo de Ligagdes Novas

Projeto
Ll

Figura 13 — Equipe realizando liga¢do nova e sendo monitorada pelo

5. RESULTADOS OBTIDOS

A avaliagdo dosresultadosse deu com o feedback e a percepgao dos usuarios do sistema, tanto das equipes de
campo quanto dos fiscais remotos, que apontaram pontos fortes e pontos fracos da solugdo bem como deram
sugestdes para melhorar os resultados.

Pontos positivos:
e Verificagdo do estagio/etapa do reparo/manutencéo;
e Verificagdo da Sinalizacdo;
e  Verificacdo do uso de EPIS;
e Validacao de situagdes extraordinarias pelos fiscais;
e Qutras orientagdes durante a execugao.
e Autonomia da bateria;
e Resisténcia a impactos e intempéries;
e Amplitude angular da imagem;
e Facilidade do suporte de fixagao;
e Equipamento fundamental para as equipes de fiscalizagdo dada o volume de frentes nas obras;
e Localizagdo via GPS;
e Facilidade de fixar em cones.

Pontos Negativos

e Necessidade de recarga da bateria todos os dias (no caso do uso total diario das 08:00 horas);

e Dificuldade dos responsaveis da contratada na obrigatoriedade da mobilizacdo e transporte para as
frentes (incluir esse servigo nos termos de referéncia e até mesmo na planilha orgamentéria da obra);
e Qualidade da Imagem a desejar no movimento de zoom.

12 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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e Baixa qualidade de imagem;
e Aplicativo pede senha sempre.

AVALIACAO FINANCEIRA

Para analise financeira buscou-se avaliaros custosatuais com a fiscalizagao das obras e servigos, considerando:

e Recursos Humanos (Salarios dos técnicos, fiscais e agentes dos setores)
e Veiculos (valor da locagdo e consumo de Combustivel)

e Km rodado
e Tempo de Execugdo

Sem considerar nesse momento o impacto positivo com a reducdo das emissdes de CO2, redugdo da pegada
ecologica dosservicos de manutengao, e a melhoria das condi¢des de trabalho e saude da equipe de fiscalizagao.

Executados em média 2.000 servicos/més de Manuten¢cdo do SAA (redes e ramais);

Tabela 1 - Comparacdo dos Servigos com e sem Fiscaliza¢do através de videomonitoramento

. . OSs Pessoas Custo Tempo de Indice d~e
Fiscalizacao . . . < Aprovacio
fiscalizadas envolvidas deslocamento execucao

(CET)
~R$ 25 mil/m 46%
~ 49 .
Atual 4% aa 12 (10 veiculos) 2:03 hrs/OS (out.22)
FisCAjliza 80-90% aa 12 ~R§ 17,5 mil/m 1:43 hrs/OS N.D.*

(7 veiculos)

* N.D. - Nao Determinado devido a dificuldade de realizar a aferi¢des por causa da mudanca do Sistema Comercial.

Fonte: CAJ (2023)

Considerando:
- Os dados e informagdes levantados com a realiza¢do do PoC;

- Os valores financeiros e cotagoes realizadas;

A implementacao de um Centro de Controle e Monitoramento de Servigos de Campo,com time de fiscalizacdo
remota,computadores e telas dedicadasao monitoramento e com as cdmeras acompanhando todas as equipes,
além de aumentar substancialmente o nimero de servigos fiscalizados, calcula-se uma redugdo potencial de:

- Aproximadamente 50% dos custos com veiculos e combustivel (R$ 17.500,00/més)

- Aproximadamente 16% no tempo de execucdo das Ordens de Servigo (20 minutos) e;

- Dos servigos reprovados pela fiscalizagdoque giravam em torno de 50% dos servigos em pavimentagio

asfaltica.

Além desses beneficios pode-se somara preservagdodo meio ambiente e a possibilidade de melhorara qualidade
laboral dos times de fiscaliza¢do de obras e servi¢os de engenharia.

ABES - Associagéao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 13
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6. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A inovagdo nos servigos de fiscalizagdo de manuteng@o e obras no saneamento ¢ essencial para garantira
qualidade e a eficiéncia dos sistemas de abastecimento de 4gua e esgoto. Tecnologias avangadas,como drones
e sensores inteligentes, permitem uma inspe¢do mais precisa e abrangente das infraestruturas, identificando
problemas ocultos e prevenindo falhas graves. Além disso, a utilizacdo de software de gestdo integrado facilita
0 monitoramentoem tempo realdas operagdes,agilizando a tomada de decisdes e a alocagdo de recursos. Essas
inovagdesreduzem o tempo de resposta asocorréncias, minimizam interrupgdes no servigo e asseguram queas
obras e manutengdes sejam realizadas conforme os padrdes técnicos e regulatorios.

A PoC do projeto FisCAJliza possibilitou a avaliacdo técnica da tecnologia, bem como mensurar e estimar os
ganhos financeiros e de qualidade preliminares. Em suma, a fiscalizagdo remota com videomonitoramento ao
vivo e outras solu¢des inovadoras disponiveis no mercado oferece diversos beneficios, incluindo a redugao de
custos ao eliminar a necessidade de deslocamentos frequentes e gastos com transporte, maior eficiéncia ao
permitir o monitoramento simultdneo de varias obras e a tomada de decisdes rapidas com acesso a dados em
tempo real, e a garantia de seguranca e conformidade nos canteiros de obras, minimizando riscos de acidentese
assegurando o cumprimento das normas e regulamentacdes. Além disso, essa abordagem promove
transparéncia, proporcionando informagdes em tempo reale registros detalhados de cadaetapa do projeto, o que
fortalece a prestacdo de contas entre as partes envolvidas.

Durante o PoC também pode-seavaliaro comportamento dasimagense dinamica de fiscalizagdo chegando as
seguintes recomendacgdes:

e Obras itinerantes, principalmente as de manutengio do Sistema de Agua e Esgoto sdo as mais indicadas
para ser utilizado as bodycams.

e Obras pontuais, como as Estagcdes de Tratamento ¢ Elevatorias, a solugdo se mostrou um pouco
limitada, tanto pelo 4ngulo de visdo quanto pelo tempo de bateria. Nestes tipos de obras, a melhor
solugdo seria a aplicacdo de solugdo/tecnologia diferente como a utilizagdo de cAmeras melhores, tipo
DOME, ligadas a Energia da concessionéria publica e com a utilizagdo de WIFI como conexdo na
Internet.

e Obras lineares, como a de implantagdo de rede coletora de Esgoto e de distribuicdo de dgua,a solugio
até funcionou, porém como a obra/servigo tendem a se deslocarao longo de uma rua e durante dias,a
melhor solugdo seria similar as obras pontuais, porém adotando solugdo com GPRS e bateria com
recarga solar por exemplo.
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