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INTRODUCAO

O diferencial inovador do projeto para monitoramento de consumo de 100 mil mais significativos clientes da
Sabesp foi seu modelo de contratacdo por performance. A Sabesp contratou resultados, ou seja, dados diarios
para uso em seus processos de gestdo. Toda a complexidade tecnolégica e de operacdo do sistema de coleta
remota de dados ficou a cargo do contratado, ndo importando para a Sabesp quais tecnologias seriam usadas,
mas simter disponivel dados com qualidade.

O contrato por performance estabeleceu indicadores de eficiéncia e qualidade dos dados que impactam
diretamente a remuneragdo do contratado. Os indicadores de eficiéncia e qualidade sdo combinados em um
indicar geral (IDG — valor entre 72% e 100%) que, quando multiplicado pela remuneragdo bruta mensal, resulta
na remuneracdo liquida mensal percebida pelo contratado em relagdo aos servicos de comunicagdo de dados.
Detalhes sobre os célculos dos indicadores sdo apresentados a seguir.

Entretanto, devido a quantidade de pontos a serem monitorados, a viabilidade econdmica do projeto dependia
do uso de tecnologias com baixo custo de comunicacdo de dados e de dispositivos. As experiéncias da Sabesp
com uso da tecnologia GPRS ndo recomendavam seu uso para um projeto com tantos pontos, sendo
considerada inviavel devido aos seus custos e baixa qualidade na entrega de dados.

Alguns fornecedores propuseram o uso de redes de dados LPWAN, tais como: Sigfox, LoRaWan e NB-IoT,
principalmente pelo seu baixo custo e por serem dedicadas a comunicacdo maquina a maquina. A Sabesp
resolveu fazer um piloto para testar ao menos uma destas redes, visando confirmar a viabilidade técnica para
uso no projeto, que possuiria pontos de monitoramento remoto distribuidos pela cidade de Sdo Paulo e
municipios de seu entorno. A época, apenas a rede da Sigfoxestava operacional e com cobertura na cidade de
S&o Paulo e municipios vizinhos. O piloto foi realizado coma WND, operadora da rede Sigfoxno Brasil.

MATERIAIS E METODOS

Diante da possibilidade de melhorias dos processos, a Sabesp realizou um projeto piloto em 500 ligacGes de
agua para instalagdo de hidrometros equipados comdispositivos de comunicacéo, distribuidas pelas diversas
unidades de neg6cio da diretoria de Operacdo e Manutencgao. Foi objetivo do piloto avaliar o comportamento
do indicador de eficiéncia estabelecido pela Sabesp para a futura contratacdo de 100 mil pontos.

Apos avaliagdo e os resultados satisfatorios deste piloto, foram selecionados 0s100 mil ligagdes, considerando
os clientes com maior faturamento mensal de 4gua e esgotos para o projeto, independentemente de sua
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localizacdo. Os 2,2% destes clientes, com contas de 4gua e esgotos de valor superior a R$550,00, respondem
por 52,2% do faturamento mensal da diretoria e por 37,9% do volume consumido de agua.

2.1Contratacdo

. * Fornecimento ¢ manutenc¢do de infraestrutura de TI e sistemas;

. * Fornecimento de pacotes de dados para redes de comunicagao;

. * Operagdo do sistema;

. * Andlises de dados para beneficiar a SABESP;

. * Fornecimento de acessorios para aquisicdo e comunicacao de dados acoplados aos medidores da
Sabesp, comcustos embutidos nos pregos dos servicos de comunicagdo de dados;

. * Servigos de campo, incluindo reinstala¢des, reconfiguracdes, afericdes de hidrometros, adequagdes

nos cavaletes, trocas corretivas de hidrémetros e instalagdo de hidrometro e acessorios, com fornecimento de
mao-de-obra, instrumentos e materiais necessarios

2.2Medidores

Por ser umprojeto envolvendo os maiores faturamentos da maior diretoria da Sabesp, optou-se por medidores
com principio de medicdo ultrassdnica. Para medi¢do em ligagOes de agua de clientes, sendo financeiramente
viavel, os hidrometros mais precisos disponiveis no mercado

A Sabesp estabeleceu como critério no processo de licitacdo a adogéo pelo contratado de quaisquer
tecnologias de comunicagdo disponiveis no mercado e pela diversidade de empresas aptas a participar da
licitacdo, ndo foram realizadas homologagdes prévias de equipamentos. Para minimizar os riscos quando a
fornecedores semas expertises

necessarias para fornecer e operar um sistema de medi¢do remota do porte do contratado, para qualificagdo
técnica das empresas participantes da licitacdo foram solicitadas apresentacdo de projetos implantados em
outras empresas. nacionais e internacionais que comprovassem diversas experiéncias de fornecimento de
solucdes similares a em licitagéo.
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Figural — Equipamentos utilizados em campo
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PRIMEIRA ETAPA: Piloto rede LPWAN

O piloto foi realizado instalando hidrémetros equipados com dispositivos de comunicacdo Sigfox
em quinhentas ligacGes de &gua (conexdo de imoveis de clientes a rede de distribuicdo de agua)
distribuidas pelas diversas unidades de negdcio da diretoria Metropolita da Sabesp, responsavel
pela maioria dos municipios da grande S&o Paulo, inclusive a capital do estado, por municipios
vizinhos e pelos municipios da regido de Braganca Paulista.

O principal objetivo do piloto foi avaliar a eficiéncia da rede de dados, ou seja, em quais regides
dos municipios operados pela diretoria Metropolitana da Sabesp os dispositivos de comunica¢do
acoplados aos hidrémetros efetivamente conseguiriam estabelecer comunicagdo com a rede de
dados da operadora WND, identificando possiveis areas de sombra.

Foi objetivo do piloto também avaliar o comportamento do indicador de eficiéncia estabelecido
pela Sabesp com vista a sua adogao na contratagdo dos 100 mil pontos. Objetivo

A Figura 1 apresenta a distribuicdo dos quinhentos pontos de comunicacéo de dados do piloto
pelos municipios operados pela diretoria Metropolitana da Sabesp. O status de operagdo de cada
ponto € indicado em cddigo de cores conforme legenda. Durante o piloto, algumas areas foram
identificadas como ndo possuindo cobertura pela rede da Sigfox (legenda amarela).
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Figura 1 - Mapa de Eficiéncia do Piloto

RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA

Em uma das ligacGes de agua do piloto foi possivel identificar, a partir de andlise gréficas,
vazamento interno de grande porte em uma escola. Com duas leituras diarias de consumo,
identificou-se consumo noturno, incompativel com o perfil de uso de &gua deste tipo de
estabelecimento.
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Figura 2 apresenta os consumos diurnos (barralarga) e noturnos (barraestrita) antes (grafico superior) e
apds (grafico inferior) o conserto do vazamento.
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Na vistoria foram realizados os testes de movimentagdo de ponteiros, baixa de nivel e sucgdo, e

constatado vazamento interno de grande proporg¢do (subsolo), assim como vazamento nos
mictorios do piso inferior e superior, valvula de banheiros e torneiras dos bebedouros.
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Figura 2 - Vazamento em Escola

O Indicador de Eficiéncia Médio (IEM) do piloto foi de 84,23%, sendo calculado por meio da
média aritmética ponderada dos IEF de cada ligagdo com medigdo remota instalada, onde o peso
de cada ligacdo corresponde a quantidade de digitos do seu consumo médio mensal (volume
medido médio dos ultimos seis faturamentos com leitura real) considerando apenas a metragem
clbica. Metodologia

Em uma das ligacGes de agua do piloto foi possivel identificar, a partir de andlise gréficas,
vazamento interno de grande porte em uma escola. Com duas leituras diarias de consumo,
identificou-se consumo noturno, incompativel com o perfil de uso de &gua deste tipo de
estabelecimento. A Figura 2 apresenta os consumos diurnos (barra larga) e noturnos (barra
estrita) antes (grafico superior) e ap6s (grafico inferior) o conserto do vazamento.
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Equacdo 1 — Indice de Eficiéncia de Ligagdo
(IEF1 + 2 x IEF2)
IEF = 3

Onde
IEF1 = [Quantidade de leituras recebidas no més]/ [Quantidade de leituras contratadas no més]
IEF2 = [Quantidade de dias no més compelo menos uma leitura] / [Quantidade total de dias no més]

-Reducdo de perdas aparentes: O piloto com medidores ultrassdnicos demonstrou alto percentual
de reducdo de perdas aparentes decorrente de sua maior precisdo na medicdo de baixas vazoes,
reduzindo a submedicéo, ou seja, volume ndo medido por medidores mecanicos menos precisos.
Foi possivel medir a reducéo de perdas obtida na area do piloto com medidores ultrassénicos por
meio de dois indicadores usados pela companhia.

Houve reducédo de 372 para 253 litros/ligacao.dia (IPDT), ou percentualmente de 33% para 22%
(IANC). A redugdo nas perdas se originou exclusivamente pela maior precisdo do medidor, polis,
durante o piloto, acBes para correcdo de perdas fisicas ndo foram realizadas
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Figura 4 - Reducéo Perdas Piloto Ultrassénico

SEGUNDA ETAPA: Selec¢ao das 100 mil ligac8es de agua

Foram selecionados os clientes na diretoria Metropolitana com maiores faturamentos mensais de
agua e esgotos para o projeto dos 100 mil pontos, independentemente de sua localizagdo. Os
2,2% destes clientes, com contas de agua e esgotos de valor superior a R$550,00, respondem
por 52,2% do faturamento mensal da diretoria e por 37,9% do volume consumido de &gua,
conforme apresentado na Figura . O projeto objetivou, contando com o monitoramento remoto
diario, proteger contra irregularidades na medicao de 4gua metade do faturamento da diret6ria.
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Distribuicao do Faturamento

73,3%

o

Menor RS 100,00 Entre RS 100,00 e RS 550,00 Maior que RS 550,00
il Qtde Ligagbes m=iVolume m* —@—Valor RS

Figura 5 — Distribuicao do Faturamento da Diretoria Metropolitana da Sabesp

Por meio da 6 € possivel identificar que os maiores faturamentos na regido Metropolitana, escopo
do projeto, concentram-se na regido central da cidade de Séo Paulo.

Figura 6 — Distribuicdo Geografica dos 160 mil pontos

RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA

O dispositivo que é usado no projeto e conectado ao medidor de agua possui nivel de protecao
IP68 e tecnologia embarcada para contagem dos pulsos gerados pelo medidor e comunicagéo
pelas redes usadas no projeto.

Os dados provenientes destes dispositivos sdo disponibilizados pelas operadoras das redes em
seus servidores e sdo obtidos pelo contratado por meio dos protocolos HTTPS ou MQTT.
Contratualmente, todos os dados devem ser mantidos na infraestrutura computacional fornecida
pelo contratado (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.), devendo garantir seguranga dos
dados por acesso seguro via SSL (Secure Sockets Layer), certificacdo valida ISO 27001, testes
de penetracdo e recuperacao automatica de desastres.
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Figura 7 - Aplicagcdo WEB para Consulta e Monitoramento
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Além da consulta aos dados por meio da aplicacdo fornecida na infraestrutura computacional do
contratado, a Sabesp coleta os dados em API-REST fornecida e os armazena em banco de
dados no seu Data Center. Os dados s&o posteriormente encaminhados para uso em Seus
processos e aplicagdes. Em aplicativo mobile para Androide e 10S, clientes podem acompanhar
seus consumos diariamente sendo alertados em caso de suspeita de vazamentos. Modelos
estatisticos e de Inteligéncia Artificial fardo uso dos dados diérios, assim como o sistema comercial

responsavel pelo faturamento e emissao das contas de agua e esgotos.

Os célculos dos indicadores usados na medicdo e remuneracdo da comunicacao de dados, feitos
com base em todos os dados recebidos via API-REST, foram automatizados e sdo atualizados
diariamente, auxiliando na gestao do contrato.
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O contratado tem total flexibilidade para encolher a tecnologia de rede de dados para uso no
projeto, podendo inclusive usar mais de uma tecnologia ou operadoras de rede. Assim, a falta de
cobertura de rede por uma operadora pode ser sanada com uso de outras operadoras e
tecnologias, desde que sejam redes publica, ou seja, disponiveis para uso por quaisquer pessoas
fisicas e juridicas mediante remuneracdo. O uso de redes publicas € justificado pela manutencdo
da coleta e transmissdo de dados de campo apds o encerramento do contrato, quando os
acessorios de coleta e comunicacdo de dados passam a ser propriedade da Sabesp. A
possibilidade de uso de diversas operadoras e tecnologias de comunicacdo de dados € um dos
principais diferenciais da contratacdo por performance usada no projeto, onde para a Sabesp
importa o resultado, ou seja, dados com qualidade disponiveis para uso em Seus processos,
ficando a cargo do contratado prover comunicacdo eficiente com qualquer tecnologia disponivel
no mercado.

Os SLA referentes as redes de dados séo transparentes para a Sabesp, o contratado que deve
firma-los junto a&s operadoras para cumprimento dos requisitos de eficiéncia e qualidade
estabelecidos no contrato de performance.
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Figura 8 — Resultados de Volume Recuperado e Percentual de Recuperacdo por média por
ligacdo no ultimo ano (2023).
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