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RESUMO

Com o expressivo crescimento populacional das cidades e o crescimento do poder econdmico e intelectual da
populagdo, as empresas prestadoras de servigos de saneamento sdo obrigadas a ter uma constante expansao de
sua infraestrutura de agua e esgoto, melhora nos servigos prestados aos clientes ¢ maior eficiéncia na gestdo
dos recursos. Com isso, ¢ uma demanda crescente a geolocalizagdo da infraestrutura de agua e esgoto,
associando-os com os dados corporativos para facilitar a gestdo de processos. A utilizagdo de um Sistema de
Informagdo Geografica (SIG) visa possibilitar o georreferenciamento dos dados corporativos, atualizacdo das
informagdes georreferenciadas, além de auxiliar na tomada de decisdes. O hidrometro ¢ um dos equipamentos
que contém uma grande importancia para a empresa de saneamento e, como consequéncia, a conta de agua
vinculada a ele. Isso posto, tinha-se o desafio de georreferenciar os hidrometros de forma dindmica e eficiente.
Outro desafio era a escolha das tecnologias utilizadas na solu¢do. A empresa de saneamento utilizava um
framework mobile que ja ndo atendia a demanda crescente de aplicativos mobile. Com isso, fez-se um estudo
para atualizacdo da tecnologia mobile e o framework escolhido foi o Flutter da Google. Por fim, para o
problema proposto de Georreferenciamento de hidrometros, a precisdo do celular (6 a 200 metros) ndo era
suficiente. Assim, utilizou-se uma antena de alta precisdao (0 a 2 metros) para o georrefenciamento dos
hidrémetros.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento basico, Desenvolvimento Mobile, Flutter, Geotecnologias, QGIS.

INTRODUGAO

O mercado de Tecnologias da Informagdo (TI) vem crescendo aceleradamente, haja vista que, por meio de
software, permitiu-se realizar tarefas de maneira mais rapida, eficiente ¢ automatizada. Essa aceleragdo de
software foi catalisada com a popularizacdo dos smartphones. Um estudo do “Google Consumer Barometer”,
divulgado no inicio de 2017, mostra que em 2012, apenas 14% da populacdo possuia smartphones. Ja em
2016, esse percentual atingiu 62%, o que indica um crescimento de quase 450% em cinco anos. A mobilidade
¢ uma das maiores vantagens do smartphone. A praticidade de levar um aparelho no bolso e ter acesso a
diversas informagdes através dele, a qualquer momento também atinge positivamente uma organizagdo. Caso
opte pelo uso de um sofiware corporativo instalado, em qualquer lugar e em qualquer momento, as
informagdes corporativas podem ser atualizadas e consultadas. Assim, o uso de smartphones nas organizagoes
tém se tornado cada vez mais estratégico.

Com o constante aumento das informagdes necessarias para tomada de decisoes, as empresas estdo cada vez
mais sentindo a necessidade de utilizar dados georreferenciados. O uso de ferramentas de geoprocessamento
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como os Sistemas de Informa¢ao Geografica (SIG) estdo sendo utilizadas para possibilitar a gestdo de dados
georreferenciados em conjunto com dados de diversas fontes, melhorando a gestao de processos das empresas.

O atendimento ao cliente estd entre os principais processos que as empresas buscam melhorar a cada dia.
Essas melhorias ndo visam somente a satisfacdo do cliente, mas também a diminui¢do dos custos
operacionais. Um dos principais ativos de empresas de saneamento sdo os hidrometros. Assim, obter de forma
facil as informagdes de hidrometros da companhia é algo fundamental. Em um SIG ¢ possivel mostrar, em
diferentes camadas, a geolocalizagdo de hidrometros, fotos de satélite, informacdes de vazamento de 4gua,
consumo de agua, entre outros, ou seja, em uma ferramenta SIG ¢ possivel, uma vez que os hidrometros
estejam georreferenciados, que as informagoes de hidrometros estejam em um nivel de facil visualizagdo e de
facil contextualizagdo com outras informagdes corporativas.

Um dos principais desafios era como fazer este cadastro: georreferenciar os hidrémetros da companhia. Foi
entdo que, a partir da mobilidade dos aplicativos de smartphone, a geolocalizacdo seria feita no ambiente real:
a posigdo real do hidrometro do cliente. No entanto, a precisao do celular, que varia de 6 a 200 metros, nao ¢
adequada. Durante a fase de homologacdo da aplicagdo em uma cidade do interior do Goias, viu-se que,
realmente, a precisdo do celular ndo dava confiabilidade na informacdo gerada. Apos alguns meses, com o
projeto em espera por conta da imprecisdo de localiza¢do, descobriu-se uma antena chamada Digital Trimble
Catalyst e que era possivel utilizar um servigo de corre¢do de localiza¢do de alta precisdo que permite que a
localizacdo tenha uma precisao entre 0 a 2 metros. Com antena de alta precisdo e um aplicativo instalado no
smartphone, o desafio era encontrar uma cidade para validagdo do aplicativo e da antena. A cidade escolhida
foi uma cidade no interior de Goias chamada Itaguari.

Este trabalho pretende mostrar um projeto de uma empresa de saneamento para georreferenciar os
hidrometros por meio de um smartphone utilizando antenas de alta precisdo a fim de melhorar os processos de
atendimento ao cliente, comerciais e operacionais, através do uso de um SIG em conjunto com sistemas
desenvolvidos internamente.

METODOLOGIA UTILIZADA

No mercado, ha varios frameworks para o desenvolvimento de aplicativos mobile. Na empresa de saneamento,
utilizava-se o Xamarin. No entanto, a velocidade com que se desenvolvia e os recursos disponiveis no
framework ndo estavam na mesma velocidade das demandas por aplicativos mobile na empresa. Por isso, apds
os estudos, viu-se que a tecnologia Flutter atendia a dois requisitos: facil aprendizagem e 6tima velocidade de
desenvolvimento. Assim, a partir de entdo, quase todos os aplicativos corporativos passaram a ser
desenvolvidos em Flutter.

Aplicativo Geolocalizagao

Servidor Corporativo

Figura 1: Arquitetura do aplicativo.
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A Figura 1 apresenta a arquitetura do aplicativo Geolocalizagdo desenvolvido em Flutter. A seguir, encontra-
se a descrigdo de cada elemento da arquitetura.
1. E responsavel pela interface (front-end) com o usuario;
2. O Bloc ¢ o elemento basico dentro da arquitetura dos aplicativos em Flutter. Uma das grandes
responsabilidades sdo as regras de negécio;
3. Camada de persisténcia. Se houver conex@o ativa, as modificacdes sdo enviadas ao Web Service da
empresa. Caso contrério, envia os dados para persistir em um banco de dados local Object DB;
4. O Object DB ¢ um banco local NoSQOL que armazena os JSON de forma temporaria;
5. O Listener executa como um daemon verificando se a conexdo voltou. Caso volte, avisa ao
Repository que ha conexdo e, assim, pode enviar os dados persistidos localmente para o Web Service;
6. Web Service que recebe os dados do cliente e persiste no banco de dados corporativo DB2;
7. O DB2 ¢ o banco de dados corporativos da empresa.

O objetivo do aplicativo era georreferenciar os hidrometros da empresa. Utilizando a tecnologia GPS dos
celulares, cuja precisdo chega a 200 metros, tornou-se inviavel a confiabilidade dos dados. Foi entdo que se
utilizou antenas de alta precisdo para o georreferenciamento. A antena escolhida foi a Antena Digital Trimble
Catalyst. O Catalyst ¢ uma antena USB simples, leve, pequena e de facil manuseio, que faz o rastreamento de
sinais GNSS para obter o posicionamento preciso em qualquer parte do mundo. A antena foi conectada
diretamente a porta USB do dispositivo mével. Através do aplicativo é possivel selecionar o servigo de
corre¢do via banda-L (RTX) ou internet (NTRIP). Apesar de permitir assinatura mensal sob demanda
proporcionando maior flexibilidade na escolha do nivel de precisdo, optou-se por trabalhar somente com a
correcdo RTX. Na Figura 2 observa-se a utilizagdo do aplicativo de Geolocalizagdo com a antena Digital
Trimble Catalyst.

.

Figura 2: Utilizag:ﬁo da Antena iital Trimble Catalyst.

RESULTADOS OBTIDOS OU ESPERADOS

As imagens utilizadas a seguir foram modificadas para preservar a privacidade dos dados corporativos. A
Figura 3 mostra a tela de login do aplicativo. Por ser um aplicativo corporativo, optou-se por trabalhar com
LDAP (Lightweight Directory Access Protocol). Assim, o usudrio do aplicativo usard o mesmo login e senha
corporativo de outras aplicagdes disponiveis na empresa.
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{ Usuario

Senha

Figura 3. Tela de login.

A Figura 4 mostra a tela inicial do aplicativo. O primeiro campo mostra os dados do usuario que esta logado.
No segundo campo, o tipo de conexdo existente. Pode haver 3 opgdes: Conectado por wifi, Conectado por
Redes Moveis e Desconectado. Isso ¢ importante, pois s6 hé sincroniza¢do quando houver alguma rede movel
disponivel e conectada. Caso contrario, se houver algum tipo de atualizagdo do aplicativo, o terceiro campo
muda o status para “Sincronizagdo pendente”. O aplicativo foi desenvolvido para ser feito pelos leituristas de
conta de 4gua da empresa. Assim, para fazer uso do aplicativo, deve-se baixar uma rota da cidade que se
destina. O quarto campo mostra as informagdes da rota que foi baixada.

Painel de Controle

Conectado por wifi

Sincronizagao Ok

(D Informagdes da rota

+v®© ©6 O O

Baixe uma nova rota..
Cidade

Grupo de Faturamento

N° da rota

Figura 4. Tela de inicio — parte 1.
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A Figura 5 ¢ a outra parte da tela inicial. Nela é possivel ver as op¢des de busca das contas pelo numero da
conta e nimero do hidrometro. Além disso, pode-se listar todas as contas baixadas na rota. Por fim, no ultimo
campo, novas rotas podem ser baixadas.

Painel de Controle

Buscar Conta:

Conta ‘

Ou

N° do Hidrometro ‘

Buscar Conta Q
Ver Todas as Contas =

Baixar Nova Rota @

Figura 5. Tela de inicio — parte 2.

A Figura 6 mostra a parte do aplicativo responsavel pela marcagdo da posi¢dao. A tela buscou ser facil. O
usuario verifica se as informagdes estdo corretas. Uma vez validados os dados da conta de agua, o usuario
clica em “Marcar Posi¢do”. Dai, o aplicativo capta as informacdes do GPS do smartphone. Para melhorar os
dados coletados, a antena de alta precisdo Digital Trimble Catalyst substituiu o GPS do smartphone.

< Marcar Posigao < Marcar Posigdo

N° da Conta 239 N° da Conta 239
N° do Hidrometro NT N° do Hidrometro NT
Cidade GOIANIA Cidade GOIANIA
Bairro SETOR LESTE UNIVERSIT, Bairro SETOR LESTE UNIVERSIT,
Logradouro Av. ANHANGUERA Logradouro Av. ANHANGUERA
Quadra Quadra
Lote Lote
Namero Nimero
Marcar Posicao @ Marcar Posigao @

Coordenadas Sincronizadas
Latitude: -16.7

Longitude: -49.2

Altitude: 864.1

Figura 6. Tela de marcacio da coordenada.
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ANALISE DOS RESULTADOS
O projeto teve inicio em uma pequena cidade do interior de Goids chamada Itaguari. Itaguari é situada no
centro goiano e distante 90 km da capital Goiania. Optou-se por iniciar por essa cidade devido ao tamanho do
municipio, que conta com somente 4.508 habitantes, o que possibilitou validar em campo e corrigir os erros e
inconsisténcias no aplicativo que viriam a ocorrer. Durante os testes, houve 3 inconsisténcias. A primeira era
que, para internet movel com baixa banda e sinal ruim, o aplicativo ficava tentando enviar as requisi¢des e,
por conseguinte, congestionou o smartphone. A segunda era que, utilizando a funcionalidade do banco de
dados local e o upload das modificagdes uma unica vez, havia a inversdo dos dados de longitude e altura. Por
fim, com a grande utilizagdo do banco de dados local do aplicativo, a base ndo estava conseguindo enviar
todas as informagdes ao servidor da empresa. Para a primeira inconsisténcia, recomendou-se o uso da
sincroniza¢do uma Unica vez. Para as duas ultimas, mudancgas foram efetuadas no aplicativo a fim de resolvé-
las. Com a finalidade de validar a imprecisdo do GPS do celular, foi feita uma parte da cidade utilizando a
precisdo do smartphone. Na Figura 7 pode-se observar que, apesar dos hidrometros estarem localizados na
calcada, a geolocalizagdo ficou no meio do lote ou no meio da rua. Ou seja, essa geolocalizagdo ndo ¢

adequada para utilizagdo em processos corporativos.

: @
°
D'Rosas Moda Intima
Iy
3
o L
& S
g &
3 s
P4 ]
S FY
Q <
IS
< °
°
o
o
§
i
~
)
[~
<)
Q
A
= &
o @
=
S
k=]
S
g
A

"ets
Figura 7. Geolocaliza¢do com GPS do smartphone.

Na Figura 8 encontra-se a geolocalizag@o dos hidrometros utilizando a Antena Digital Trimble Catalyst DAL.
Observa-se que, conforme esperado, os hidrometros georreferenciados encontram-se na calgada. Assim,

comportando como €Spera-Sse.
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Figura 8. Geolocaliza¢do com Antena Digital Trimble Catalyst DA1.

CONCLUSOES

As empresas de saneamento cada vez mais estdo vendo a necessidade de utilizagdo de ferramentas SIG, e a
opgdo por uso de tecnologias de codigo livre se mostra muito viavel, ndo so6 pela qualidade dos produtos no
mercado como também pela auséncia de custos diretos com a aquisi¢do de licengas ou contratos de
manuten¢do. Ademais, com a popularizagdo dos smartphones, a associagdo entre SIG e tecnologias méveis
tornam-se indispensaveis as organizagdes para otimizacao de processos € maximizagdo de recursos.

O uso do aplicativo Geolocalizagdo se mostrou eficiente para georreferenciar hidrometros da empresa de
Saneamento e, em conjunto com a Antena Digital Trimble Catalyst, propiciou uma excelente precisao dos
hidrometros georreferenciados. Em cidades com menos de 2.000 hidrometros, foi possivel geolocalizar todos
os hidrometros em menos de 5 dias.

Apesar do que o uso do aplicativo se mostrar muito eficiente e eficaz, a atividade de geolocalizar hidrometros
demonstrou ser custosa, devido ao custo de aluguel da antena, e demorada para cidades com mais de 20.000
hidrémetros. Como trabalho futuro, estuda-se formas mais eficientes de geolocalizar hidrometros em grandes
cidades.
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