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Resumo Com o crescente aumento da base de clientes, a Comgas busca formas de otimizar o processo
de leitura dos medidores. Na forma tradicional de medicdo, embora utilize um aplicativo em dispositivo
movel para a realizacdo da coleta, ndo apresenta nenhuma espécie de automacédo. Por outro lado, a
implementacdo de sistemas eletrénicos de medi¢do remota, incluem a automacdo no medidor em si, e
ndo na medicao. Diante deste cenario, o intuito deste projeto é a implementacéao e testes de um aplicativo
para dispositivos moveis que permita a automacéo da captura das leituras de volume consumido, assim
como do numero identificador dos medidores. Trata-se, portanto, de uma espécie de ponte da evolucao
do processo de medicao, através, ndo da automacao do medidor, mas sim do processo de medi¢do. Para
tanto, a aplicacdo se vale de algoritmo de OCR (Optical character Recognition).
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Introducao

A leitura de medidores constitui um processo
recorrente e inevitavel para a Comgas, bem
como para as demais distribuidoras de gas
natural e outros tantos insumos cuja cobranca é
feita apds consumo. Com o crescimento da base
de clientes, a criticidade deste processo torna-se
cada vez maior, uma vez que o tempo e a mao-
de-obra consumidos nesta atividade aumentam
de forma proporcional.

Dado este cenéario, a Comgas vem buscando,
inclusive no ambito de Pesquisa &
Desenvolvimento, alternativas que possam
trazer melhorias no processo de leitura,
reduzindo o tempo dispendido nessa tarefa, as
taxas de erros, e aumentando a confiabilidade e
rastreabilidade do processo. Nesse sentido, o
projeto “P35 — Implementacdo de Sistema de
Medicdo Pré-Paga”, realizado no ciclo
2004/2005 em parceria com a FDTE, estudou o
referido tdpico, buscando reduzir os erros de
medicdo, dar agilidade no atendimento,
aumentar a confiabilidade do processo, facilitar o
relacionamento com o cliente, fideliza-lo (através
de mais uma opcao de medi¢do do consumo de
gas), reduzir 0s custos  operacionais
relacionados ao processo de medi¢éo e reduzir a
inadimpléncia.

Ja no ciclo 2010/2011, em parceria com a
Fundacgéo Instituto de Administracdo — FIA e a
Lunica Consultoria e Treinamento Ltda, foi
desenvolvido o projeto intitulado “P101 — Estudo
Técnico e Econbémico Sobre Modelos de
Individualizagdo em Edificios com Medidor
Coletivo”. O escopo deste trabalho contemplou o
estudo de tecnologias de automacdo da
medicdo, através da leitura remota de
medidores.

O estudo proposto, ao contrario dos demais
realizados pela Comgas até entdo, visa a
melhoria do processo de leitura, ndo pela
automacgdo do sistema de medi¢do, mas pela

automacédo da leitura em si. A proposta vale-se
do argumento de que, no caminho até um
cenario de automacédo completa, o qual esbarra
em problemas tais como seguranca e
confiabilidade, h& muito espaco para a
otimizacéo da tarefa de leitura, ainda manual,
porém, facilitada pela incorporacdo da captura
automatica tanto dos digitos que representam a
totalizacdo do volume consumido, mas também
do cédigo identificador do medidor/cliente. Tais
avancos apresentam potencial para melhoria
nao s6 do tempo dispendido na tarefa, mas
também na confiabilidade e rastreabilidade do
processo. Uma diminuicdo dos maleficios
ocasionados por esforcos repetitivos,
relacionados a tarefa de digitacdo das leituras
também deve ser agregada ao rol de beneficios
oriundos da implementacdo do sistema a ser
investigado neste trabalho.

A. Objetivo e Metas

O objetivo deste trabalho é desenvolver um
aplicativo especifico para smartphones, nas
plataformas Android e i0OS, baseado em
reconhecimento de caracteres (OCR), capaz de
identificar, através da camera do dispositivo, 0os
nameros que representam o volume totalizado,
assim como o0s numeros e/ou algarismos que
identificam cada medidor de gas.
Automaticamente, é criada uma linha de registro
contendo a data e horario da medi¢&o, o niUmero
de identificacdo do cliente (reconhecido
automaticamente), 0 consumo totalizado
(reconhecido automaticamente) e o volume
consumido no intervalo entre leituras. O
aplicativo também guarda uma copia da imagem
do display do medidor, para eventual consulta
futura.

O aplicativo, uma vez conectado a internet,
poderd enviar os dados referentes as leituras
diretamente a Comgas, o que possibilita, entre
outras coisas, a autoleitura.



As metas para este projeto séo:

e Desenvolver 0 aplicativo cujas
caracteristicas estdo descritas no item
“Objetivo”;

e Efetuar testes de campo, em condic¢des reais
de operacao;

e Corrigir eventuais problemas explicitados
durante os testes (e lancamento de verséo
corrigida);

e Validar aplicativo, através de testes finais de
funcionamento piloto, inclusive no que diz
respeito a interface com servidor, banco de
dados ou webpage Comgas.

Desenvolvimento

O inicio do desenvolvimento do projeto se deu a
partir da definicdo de caracteristicas funcionais
desejaveis. Na primeira etapa, foram realizadas
algumas reunides com a area de Faturamento e
Cobrangca da Comgas, nas quais foram
apresentadas as funcionalidades existentes no
aplicativo utilizado pela empresa parceira
contratada para a realizacdo das leituras. Foram,
entdo, explicitadas, quais destas funcionalidades
deveriam ser mantidas no desenvolvimento da
ferramenta proposta.

Em uma segunda etapa, foram mapeadas
caracteristicas ndo existentes na versao corrente
do aplicativo, mas que, de alguma forma,
pudessem agregar valor ao sistema. Apés este
mapeamento, parte destas caracteristicas foram
tomadas como premissas de desenvolvimento, e
parte foram descartadas por ndo se provarem
consistentes.

Como resultado desta segunda etapa, definiu-se
a seguinte lista de funcionalidades:

e Captura automatica dos digitos referentes a
totalizacdo de volume consumido, através de
reconhecimento éptico de caracteres (OCR —
do inglés “optical character recognition”);

e Captura automatica do codigo de
identificacdo do medidor (desta forma,
consumo se atrela ao consumidor
automaticamente, poupando o leiturista de
seguir uma rota de leituras, situacdo na qual,
quando necessario alterar-se tal rota,
imputa-se ao leiturista a necessidade de
buscar, manualmente, o cadastro do
medidor a ser lido e, apés, retornar a
sequéncia original);

e Mediante comparacdo entre o volume
totalizado anterior e o volume totalizado
atual, apresentar o consumo (em ms3) do
referido periodo;

e Utilizar, como meio de transferéncia,
alimentacdo e descarga das tarefas de
leitura, arquivo em extensdo *.txt, em
formatacdo pré-definida e ja utilizada pela
Comgas;

e Regqistrar, além da leitura e consumo
convertidos texto, também a imagem de

todas as capturas dos medidores. Isto deve,
por exemplo, diminuir a necessidade de
releitura, ou de envio de profissional aos
pontos de medicdo para checagem de
leituras reclamadas como “erradas”;

e Permitir que o leiturista registre e arquive,
caso necessario, imagem secundaria, para
reportar alguma anomalia no ambiente ou no
proprio medidor de gas;

e Prover, atravées de mapa e de
geolocalizacdo, a posi¢cédo atual do leiturista,
os pontos ja medidos e aqueles a serem
medidos ainda;

e Permitir que o leiturista identifique anomalias
ou especificidades através da insercdo de
cédigos pré-cadastrados (conforme lista de
caédigos utilizada pela Comgas);

e Mostrar dados estatisticos a respeito das
leituras dentro de uma dada tarefa de
medic¢des;

e Mostrar dados estatisticos a respeito das
ocorréncias (anomalias ou especificidades),
por tipo;

e Utilizar a geolocalizacdo para comprovacao
da localizacdo do leiturista, de forma a
garantir que, de fato, esteve no local a ser
medido, no caso de indicagdo de
impossibilidade de leitura (mecanismo n&o
desativavel através de configuracGes do
aplicativo);

e Alarme de indicacdo de consumo acima ou
abaixo do patamar normal do usuario
(percentual acima ou abaixo da média dos
ultimos trés meses de consumo, conforme
pratica da Comgas), de forma a alertar o
leiturista e, assim, permitir que seja feita uma
dupla checagem da leitura coletada;

e Permitir entrada manual da leitura do
medidor, quando impossivel a identificacdo
através de OCR, por motivos diversos
(pouca iluminacdo, visor do medidor
parcialmente encoberto, sujeiras, riscos,
etc.);

e Painel de controle de suporte, através do
qual seja possivel alimentar os dispositivos
moveis com as tarefas de leitura, receber as
tarefas concluidas, gerenciar o processo,
extrair relatérios e acompanhar o andamento
das  atividades, inclusive, com o]
monitoramento dos niveis de bateria dos
dispositivos.

A. Metodologia

A metodologia adotada para o desenvolvimento
deste trabalho contemplou:

e Pesquisa bibliogréfica acerca das bibliotecas
de OCR existentes, suas funcionalidades,
aplicacdes e limitacdes. Esta pesquisa foi
feita, sobretudo, através da internet, em sites
e foruns acerca do assunto “programagao”;



Implementagdo de POCs (do inglés — proof
of concept) das bibliotecas de OCR;

Testes de bancada das implementacdes de
bibliotecas, submetendo-as as necessidades
reais e especificas da tarefa de leitura de
medidores;

Testes de campo das versbes parcial e
completa do aplicativo, de modo a
experimenta-las sob condicbes reais, 0 que
permitiu a identificacdo e correcdo de
problemas dificilmente observaveis através
dos testes de bancada.
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A seguir, imagens de algumas das telas do
sistema de gerenciamento / back-end da
aplicagdo. Através desta plataforma séo feitos os
envios de tarefas de leitura aos disposivitos
moveis, as validac6es de login e senha, o
controle das atividades, registros de leituras e de
estatisticas, assim como dos niveis de baterias
de cada um dos dispositivos em uso.
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Concluséo

O desempenho da ferramenta proposta e
desenvolvida atingiu as expectativas em todas
as frentes de trabalho. Embora seu
desenvolvimento tenha demandado, de fato,
bem mais esforco do que a previsdo inicial,
ambas as funcionalidades principais da
implementacdo final mostraram ndo apenas boa
acuracia, mas também velocidade,
caracteristicas essenciais a aplicabilidade da
ferramenta. Abaixo, segue um resumo da
aplicabilidade e das limitacdes do aplicativo:

A. LimitacBes

As limitagcbes para a aplicacdo em questéo,
mapeadas durante o projeto, sdo as seguintes:

e O sistema ndo opera corretamente (acuracia
e/ou velocidade apropriados) em ambientes
sem luminosidade;

e O sistema ndo opera corretamente quando
se tenta realizar a captura da imagem de
longa distancia;

e O sistema pode ter sua acuracia e/ou
velocidade de captura comprometidos
quando o visor do medidor esta severamente
danificado ou muito sujo;

e O sistema é dependente de caracteristicas
de hardware minimas. Uma camera de
excelente qualidade € requisito para o
desempenho maximo do sistema.

B. Aplicabilidade

Os principais aspectos relativos & aplicabilidade
do sistema séo:

e O sistema opera perfeitamente na grande
maioria das situacdes de leitura;

O sistema opera bem inclusive em situagtes
nas quais o medidor estd protegido por
abrigo acrilico;

O sistema opera bem em situacdes de
sujeira moderada no visor do medidor;

O sistema opera bem em situagbes de
medidores com visores moderadamente
embacados ou riscados;

O sistema opera bem em condi¢cdes de
captura da leitura em curta e média
distancias;

O sistema, desde que utlizado em
dispositivo modvel com camera de alta
gualidade, realiza o foco e captura de forma
automatica e muito rapida;

O sistema ndo necessita que 0O usuario
mantenha o aparelho totalmente imével para
a captura da leitura; pelo contrario, a
movimentag&o suave do aparelho durante a
captura mostrou, nos testes, até melhorar o
desempenho, em termos de velocidade, do
processo;

O sistema permite, quando nao é possivel a
captura automatica da leitura, por motivos
citados anteriormente, que a leitura seja feita
em modo manual;

O sistema permite que se faca a
identificagdo automatica do numero do
medidor (através de captura de codigo de
barras) e, assim, direcione o0 usuéario a
pagina de leitura. Desta forma, pode-se, por
exemplo, alterar a rota de leituras sem que
para isso seja necessario um trabalho
adicional de busca manual do endereco a
ser lido;

O sistema, através de seu back-end,
gerencia toda a atividade, incluindo ai o nivel
de bateria dos dispositivos que o estdo
utilizando no momento;

O sistema conta com geolocalizagdo, néo
apenas para facilitar a navegacgao do usuario
durante a tarefa de leitura, mas também para
garantir a confiabilidade do processo;

@] sistema, além de capturar
automaticamente a leitura dos medidores,
também registra a imagem do visor do
medidor em todas as leituras. Isto melhora o
processo, pois o torna rastreavel;

O sistema permite captura de imagem
secundaria, quando necessario reportar
situagéo nao usual.



