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Abstract: This paper presents the implementation and application of an information visualization tool to
select consumer units with an adequate profile for monitoring, aiming at the implementation of a
monitoring system in partnership with Companhia Energética de Brasilia (CEB). For this, criteria were
established and parameters of the units were evaluated, also considering aspects of the telemetering system
to be implemented. The proposed tool was implemented using D3.js library, and can be used to perform
other analyzes, in several decision-making processes in the electricity sector, since it facilitates the
visualization of large volumes of data, using controls, filters and dynamic interactions. It is important to
note that professionals in the field can use the tool, which allows a combination of professionals’ technical
knowledge and cognitive reasoning, with the processing capacity of computers.

Resumo: Este trabalho apresenta a implementacdo e aplicacdo de uma ferramenta de visualizacdo da
informacdo para selecionar unidades consumidoras com perfil adequado & monitoracdo, visando a
implantacdo de um sistema de monitoramento em parceria com Companhia Energética de Brasilia (CEB).
Para isso, foram estabelecidos critérios e avaliados parametros das unidades, considerando também
aspectos do sistema de telemedicdo a ser implantado. A ferramenta proposta foi implementada com auxilio
da biblioteca D3.js, e pode ser utilizada para realizar outras analises, em diversos processos de tomada de
decisdo no setor elétrico, uma vez que facilita a visualiza¢do de grandes volumes de dados, por meio de
controles, filtros e interagdes dindmicas. E importante destacar que os proprios profissionais da area podem
utilizar a ferramenta, o que permite uma combinagdo do saber técnico e do raciocinio cognitivo dos

profissionais, com a capacidade de processamento dos computadores.
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de dados.

1. INTRODUCAO

A utilizagdo de telemedicdo por distribuidoras de energia
elétrica €, ha anos, alvo de diversos estudos (Rosa, Alberto and
Sousa, 2008, p. 2). Dentre as principais vantagens obtidas com
a implantacdo de sistemas de monitoracdo e medicdo
autdbnomos, pode-se citar a reducdo de perdas ndo-técnicas,
relacionadas a furtos e fraudes por exemplo, aumento da
disponibilidade e confiabilidade do fornecimento de energia
elétrica (Luz and Souza, 2016, p. 3), facilitar a medigdo em
areas de risco ou dificil acesso (Nagamine, 2011, p. 23 e 61),
e reducdo de custos com medicdo manual (Rosa, Alberto and
Sousa, 2008, p. 2). E importante destacar que tais beneficios
afetam positivamente diversos envolvidos: a diminui¢do de
perdas ndo-técnicas, por exemplo, € interessante para a
distribuidora, mas também é benéfica para todos os clientes em
situacdo regular, uma vez que o volume de perdas é um dos

fatores que afetam o valor das tarifas pagas pela populagéo
(Nagamine, 2011, p. 17).

Apesar de ser abordada em diversos estudos e ter atingido
certo grau de maturidade, a telemedi¢cdo de energia elétrica
ainda ndo foi amplamente popularizada. Além disso, sua
utilizacdo para clientes do grupo B ainda se encontra restrita
(Luz and Souza, 2016, p. 1-2). A ampla utilizacdo da
telemedicdo, sobretudo para as unidades consumidoras do
grupo B, encontra obstaculos nos custos das tecnologias de
comunicacdo comumente utilizadas, como GSM/GPRS (Rosa,
Alberto and Sousa, 2008, p. 3). E interessante notar que outras
tecnologias foram empregadas para a transmissdo de dados
nestes sistemas, como a Power Line Communication (PLC),
utilizada por Luz and Souza (2016, p. 2).

Com os recentes avancos em tecnologias relacionadas a
Internet das coisas (I0T), novas alternativas foram propostas
para a comunicacdo entre dispositivos. Dentre elas, pode-se
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citar a tecnologia LoRa, que permite cobrir grandes areas com
baixo consumo (Haxhibeqiri et al., 2018, p. 1) e sem 0s custos
interruptos de tecnologias como GSM/GPRS e LTE. Desta
forma, tal tecnologia tem caracteristicas atrativas para sistemas
de telemedigdo e monitoramento de rede elétrica.

Além da tecnologia utilizada para comunicagdo, outro fator
importante para 0 sucesso na implantacdo de sistemas de
telemedicdo € a escolha adequada dos dispositivos e unidades
consumidoras (UCs) a serem monitoradas. Normalmente, em
fases de prototipacdo e testes, um pequeno nimero de clientes
é monitorado, e as vantagens percebidas nestas etapas sao base
para justificar a expansdo do sistema de telemedicéo.

Para proporcionar a diminuicdo de perdas ndo-técnicas, é
interessante analisar o consumo de energia elétrica e outras
caracteristicas das unidades consumidoras, como carga
instalada e grupo tarifario. No que se refere a confiabilidade e
a disponibilidade do fornecimento de energia elétrica, é
interessante analisar os indices DIC e FIC das unidades
consumidoras. Areas com baixos indices podem ser boas
candidatas & monitoracdo, visando rapida identificacdo e
solugdo dos problemas que ocasionem falta de energia, além
de diminuir as violagdes aos limites de tais indices, diminuindo
assim o pagamento de compensagdes aos clientes devido a
falta de energia, e otimizando o faturamento da concessionaria.

Neste sentido, o presente trabalho apresenta métodos de
visualizacdo de informacéo utilizados para selecionar unidades
consumidoras com perfil conveniente a telemedicdo e ao
monitoramento. Esta andlise visa direcionar a implantacéo de
um sistema que utiliza a tecnologia LoRa como meio de
comunicagdo, e esta sendo desenvolvido em parceria com a
Companhia Energética de Brasilia (CEB). Além dos atributos
das UCs, considerou-se a expectativa de cobertura do sistema
LoRa.

Como principal resultado, obteve-se uma ferramenta de
visualizagdo que auxilia na escolha das UCs e, além disso,
pode ser utilizada para analises com diferentes propdsitos, uma
vez que facilita a identificacdo de tendéncias e outliers
genericamente, isto é, ndo s6 para dados de unidades
consumidoras. Apresentam-se também, algumas anlises
realizadas para a sele¢do das unidades, verificando dessa
maneira, a utilidade da ferramenta.

Dado o grande volume de dados analisados e as visualizages
obtidas, conclui-se que a utilizagdo de métodos de visualizagao
otimiza a obtencdo de informagdes para nortear investimentos
no sistema de telemedic&o, e que tais métodos podem ser Uteis
em tomadas de decisdo em diversas areas do setor elétrico.

2. CONTEXTO E REQUISITOS
2.1 Lora® e Lorawan®™

O termo LoRa esta relacionado a duas tecnogias distintas,
frequentemente utilizadas simultaneamente: a modulacao
LoRa, baseada na tecnologia CHIRP Spread Spectrum (CSS)
e que é propriedade da empresa Semtech, e a0 LoRaWAN,
protocolo de controle de acesso ao meio (MAC) que é um
padrdo aberto mantido pela LoRa Alliance (SOARES, 2019,
p. 23-25). O sistema de telemedicdo a ser implementado, para
0 qual as técnicas de visualizacdo de informacao apresentadas

sdo usadas para selecionar as unidades consumidoras a serem
monitoradas, utiliza ambas as tecnologias: LoRa e LoRaWAN.

Uma arquitetura tipica de uma rede LoRa consiste numa
topologia de estrelas, em que os dispositivos sdo conectados
aos gateways, também chamados de concentradores, que por
sua vez, sdo conectados a um servidor. A comunicacéo entre
os dispositivos nos e os gateways é feita por meio de
comunicacdo sem fio LoRa, enquanto a comunicacédo entre os
gateways e o servidor é feita por meio de uma tecnologia IP,
utilizando satélites, telefonia celular, links dpticos e outros.
Esta configuracdo foi escolhida por permitir comunicacéo de
longo alcance e com alta imunidade a ruidos, além de ndo gerar
custos com taxas mensais.

2.2 Consideragdes para a andlise

Para a analise das unidades a serem monitoradas, é importante
considerar a distdncia das mesmas até os gateways.
Considerando a taxa de entrega de pacotes de 95,5% em um
ambiente urbano, para distdncias de cerca de 2 km,
encontradas por Wixted et al. (2016, p. 3), e a taxa de perda de
pacotes de 15% para distancias entre 2 e 5 km relatadas por
Petajajarvi et al. (2015, p. 57), adotou-se como critério inicial
de selecfo, uma distdncia maxima de 5 km das possiveis
localizagBes dos concentradores.

Tais localizagBes consistem em 31 pontos cuja infraestrutura
atual favorecem a implantacdo dos gateways. Apenas trés
destes pontos serdo selecionados para implantagdo dos
concentradores, remetendo-se assim, a mais um cenério
passivel de andlise, sendo interessante conseguir visualizar
caracteristicas das unidades que podem ser monitoradas por
gateways em cada uma destas localizacGes.

2.3 Métodos de Visualizagao

Nas Gltimas décadas, a quantidade de dados produzidos e
armazenados aumentou expressivamente, e desta forma,
analisar este volume de informacdes vem se tornando cada vez
mais desafiador (Keim, 2002, p. 1). Neste cenério, surgem as
ferramentas de visualizacdo de informac&o, que consistem em
representacdes visuais interativas de dados abstratos, a fim de
ampliar a cognicdo. Seja para extrair informagdes visando
otimizacdo ou reconhecimento de padrdes, por exemplo, ou
simplesmente para a monitoracdo de algum processo, a
aplicacdo de tais ferramentas possibilita rapida assimilacéo,
reduz a busca por informagdes, além de permitir um controle
mais eficiente e sobre um volume maior de dados (Card,
Mackinlay and Shneiderman, 1999, p. 637).

Diferentes técnicas podem ser utilizadas para analisar grandes
volumes de dados. Para dados com muitos atributos, podem
ser utilizadas técnicas de reducédo de dimensionalidade. No que
se refere a técnicas de visualizacdo, temos coordenadas
paralelas (Inselberg, 1985, p. 69-91), visualizacBes radiais
como o Radviz (Hoffman et al, p. 2-4), e treemaps (Johnson
and Shneiderman, 1991), como exemplos de visualiza¢Ges
classicas. Ha na literatura, inimeros exemplos propostos, e a
citagdo dos mesmos ou de suas categorias foge do escopo deste
trabalho. No entanto, é valido observar que algumas
visualizagdes possuem finalidades especificas. Treemaps, por



exemplo, sdo indicadas para representar dados com natureza
hierarquica.

Além de implementar novas visualizagdes, pesquisadores
buscam otimizar os modelos ja propostos, desenvolvendo, por
exemplo, novas formas de interacfes e animacdes. Avaliar o
desempenho das visualizagdes também é um passo importante,
uma vez que permite selecionar as melhores para cada
aplicacdo. Behrisch et al (2018, p. 9-28) avaliam diversas
técnicas para tarefas de agrupamento, visualizacdo de
correlacdo, tendéncias e outliers.

3. INTERFACE DE VISUALIZAGAO

Neste trabalho, utilizou-se uma visualizagcdo em boxplot, com
diversas interagdes e filtros. Este boxplot foi desenvolvido para
permitir a analise de tendéncias e outliers, utilizando a
biblioteca D3.js (Bostock, 2019). E interessante destacar que
este permite ver comportamentos de maneira “global” e
“local”, a0 mesmo tempo, e compara-los.

Ressalta-se que frequentemente boxplots sdo utilizados para
comparar subgrupos simultaneamente, como feito por
Thirumalai, Vignesh e Balaji (2017). No entanto, no presente
trabalho, os dados sdo analisados como um grande grupo, de
maneira a permitir analises locais, isto &, observar as unidades
individualmente, com o devido foco quando necessario. O uso
do boxplot se justifica para guiar o usuario no que se refere a
dimensdo dos valores, isto é, na percep¢do do que € pequeno
ou grande no conjunto de dados.

Ao visualizar os dados das unidades consumidoras, por
exemplo, pode-se observar que as unidades que possuem carga
instalada maior, tendem a ter um consumo de energia elétrica
maior. Isto pode ser visto na Fig. 1, onde os circulos em
laranja, com bordas em destaque, representam UCs com carga
instalada maior que 20 KW. A escala do layout na figura abaixo
é logaritmica.
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Fig. 1 Layout boxplot: energia consumida (posi¢do) x carga
instala (cores).

No entanto, algumas unidades desta categoria de carga
instalada fogem do padrdo, apresentando baixo consumo de
energia elétrica, o que pode ser visto, em detalhe, na Fig. 2.
Nestas condicdes, estas UCs foram consideradas outliers.

Fig. 2 Unidades consumidoras com consumo abaixo de 100
kWh.

Visto que todos os elementos sdo sempre visualizados
individualmente, isto é, ndo apenas os elementos que
ultrapassam os whiskers, classicamente considerados outliers,
é importante destacar que a analise feita no presente trabalho
considera os elementos do boxplot apenas como guias, € ndo
como determinantes para a classificacdo dos elementos
visualizados. Deste modo, para considerar um elemento como
outlier, analisa-se também os outros elementos visualizados,
as categorias de cores e informagles técnicas, agregando
recursos da ferramenta e conhecimentos dos usuarios.

Além de implementar a visualizac¢ao, os dados tiveram que ser
preparados e filtrados. Foram geradas tabelas em formato csv
e arquivos json. Ao todo, estavam disponiveis mais de um
milhdo de instancias de dados, representando unidades
consumidoras. Pelo fato de que este volume de dados néo é
adequado para a visualizacdo proposta e, principalmente,
porque nem todas as unidades estdo no escopo de analise do
trabalho, aplicou-se alguns filtros aos dados, diminuindo
consideravelmente a quantidade de dados visualizada
simultaneamente.

A Fig. 3 apresenta os elementos de controle disponiveis na
interface grafica. Destaca-se entre eles, o filtro que permite a
selecdo das unidades dentro do raio de cobertura aproximado
de umatorre, isto é, possivel localizagdo de um gateway. Além
disso, filtros que permitem a selecdo de atributos e intervalos
déo flexibilidade de analise. Pode-se, por exemplo, filtrar as
unidades consumidoras que tem consumo entre 50 kW e 1000
kW, ou criar uma legenda de cores para diferentes intervalos
de carga instalada.

Analise de
atributos das UCS

Filtros de selecdo

Torre v | CTMT v | Trafo v

Acdes
Atributos numeéricos

Atributo v

Log v

0.2,0.2:0.6

Atributos de categoria
Atributo v

Categoria v

Fig. 3 Filtros da interface.

A cor atribuida aos elementos do grafico é aplicada
dinamicamente. No caso de atributos numéricos, como o
consumo de energia, carga instalada ou indicadores DIC e FIC,
é possivel escolher faixas de valores, criando as categorias
com diferentes cores. Para se criar duas categorias de 0 a 250,
e de 250 a 500, por exemplo, deve-se inserir 0:250;250:500,



ou seja, os intervalos sdo separados por “;” e seus limites por

[T 1)

Os intervalos sao inclusivos a direita, e exclusivos a esquerda,
e devem ser inseridos em ordem crescente. Com esta notacéo
é possivel selecionar intervalos ndo consecutivos, bem como
intervalos que comecem incluindo o minimo ou se estendendo
até o maximo, indicando apenas 0 um nimero no primeiro e
Gltimo intervalo respectivamente. Um exemplo de notacéo
para isto seria 250;250:500;750.

No caso dos atributos categdricos, como grupo tarifario,
cddigo da atividade econdmica, classe e subclasse ou circuito
de média tensdo, basta selecionar um atributo e selecionar o
botdo “Colorir”. Serdo criadas categorias com uma cor
representando cada um dos atributos categoricos. O elemento
de entrada de intervalos numéricos deve estar sem nenhum
texto, uma vez que os intervalos numéricos tém prioridade
para a classificacdo de cores.

O boxplot proposto sempre mostra os whiskers seguindo a
relacdo com o a regido interquartil, isto €, mesmo que 0s
valores ultrapassem o minimo e maximo do atributo do
conjunto de dados visualizado, tais elementos serdo mostrados
com a dimensdo calculada. Isto foi adotado para que tais
elementos sempre colaborassem com a analise com as mesmas
métricas. Os limites superior (ws,,) e inferior (w;,,) dos
whiskers foram calculados, para escala linear, pelas equagdes
abaixo, em funcdo do primeiro e do terceiro quartil,
respectivamente representados por Q, € Qs.

Wsup = Q3 +1,5(0; — Q1) 1)

Wing = Q1 —1,5(Q3 — Q1) (2)
Caso a escala logaritmica seja escolhida, optou-se por calcular
os limites dos whiskers considerando o logaritmo dos valores
envolvidos, preservando a simetria visual, 0 que equivale a
estabelecer as relagdes abaixo.

Wsup = Qs - (Qs — Ql)l's (3)
Wing = Q:/(Q3 — Q" 4)

4. CENARIO DE USO

Neste trabalho, a tarefa principal a ser feita por meio da
visualizagdo, consiste em selecionar unidades consumidoras
para monitoracdo. Pode-se utilizar diferentes critérios para tal
sele¢do. Devido ao sistema de comunicagdo utilizado, a
distancia da unidade consumidora ao gateway é um fator
decisivo: unidades consumidoras que estejam a mais de 5 km
do concentrador LoRa, ndo tem condi¢des favordveis ao
monitoramento por este gateway. Além disso, quanto menor a
distancia, melhor sera a disponibilidade dos dados e menor a
possibilidade de problemas de comunicagdo. Dessa forma,
selecionaram-se, dinamicamente por meio da interface, as
unidades que nao se distanciavam mais que 2 km das possiveis
localizacGes dos gateways.

O protocolo de anélise adotado seguiu entdo dois critérios:
encontrar unidades consumidoras que possuam alta carga
instalada e baixo consumo de energia; e localizar unidades
com elevado consumo e alto indice de frequéncia de
interrup¢do individual (FIC) ou de duracdo de interrupgdo

individual (DIC). Com o primeiro critério, espera-se encontrar
unidades consumidoras com perfil que pode estar relacionado
a perdas nao-técnicas. Com o segundo critério, espera-se
proporcionar uma melhoria na disponibilidade de energia para
clientes que tem um alto impacto na receita da concessiondria,
além de evitar o pagamento de compensagdes devido ao nao
cumprimento do limite dos indices FIC e DIC.

Neste ponto, é importante destacar os diferenciais do processo
proposto neste trabalho: numa analise superficial, os critérios
poderiam ser satisfeitos com uma simples selecdo numa tabela.
Para selecionar unidades consumidoras com elevada carga
instalada e baixo consumo, bastaria escolher limites, para a
carga e para a energia consumida, e realizar a selecdo. No
entanto, estabelecer tais limites ndo é uma tarefa trivial e, fixa-
los para todas as regides e categorias de clientes ndo consiste
numa estratégia segura de analise, considerando a variagdo no
perfil de consumo. Além disso, andlises semelhantes podem
ser feitas com dados de qualquer concessionéria ou cidade, ou
ainda, para examinar dados em outros campos de aplicacéo.

Dessa maneira, o layout em boxplot proposto, se mostrou
eficiente: como as unidades consumidoras séo analisadas lado
a lado, é possivel compreender o que é baixo ou alto para um
dado atributo de um determinado grupo de UCs.

As Figuras 1 e 2 sdo exemplos de analises referentes ao
primeiro grupo de atributos, carga instalada e consumo de
energia médio, para os clientes atendidos em baixa tenséo.
Procedimentos semelhantes foram realizados para clientes
atendidos em média tensdo. A Fig. 4 mostra a disposicdo das
UCs desta categoria, em que é possivel observar, claramente,
a tendéncia das unidades com elevada carga instalada,
representadas em vermelho e laranja, possuirem também
elevado consumo de energia elétrica.

Classes de CAR_INST [K!
Total de ENE_M VAL [kWh|
5: 407 UCs somando:8.887.403 kWh m

ENE_M_VAL - 2363 UCs mostradas 15:10: 754 UCs somando:19.640.263

10:20: 590 UCs somando:33.172.843 kWh =
20:50: 350 UCs somando0:31.127.271 kWh =

3° Quartil

Mediana
1° Quartil__seoeowm

Fig. 4 Analise para unidades atendidas em média tensdo.

E possivel ainda, observar outliers, isto €, UCs com alta carga
instalada, mas baixo consumo, mostrados na Fig. 5, em que as
unidades com maiores poténcias de carga instalada séo
apresentadas em laranja. Estas unidades consistem em boas
candidatas & monitorag&o.
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Fig. 5 Unidades atendidas em média tensdo com baixo
consumo.



O segundo grupo de atributos analisados, consiste no consumo
de energia elétrica e no FIC. Para encontrar UCs que
representem boas candidatas & monitoracéo, a fim de melhorar
a qualidade do servico prestado, classificou-se as unidades
consumidoras em classes, segundo seu consumo de energia,
classes estas representadas por cores na Fig. 6.

Neste cenario, um bom perfil para a monitoracdo tem alto
consumo e FIC, simultaneamente, isto é, compreende unidades
em que as faltas de energia acontecem com mais frequéncia. A
parte superior da visualizacdo é mostrada na Fig. 7, em que
UCs com mais de 30000 kWh de consumo séo representadas
em roxo e marrom, sendo boas candidatas ao monitoramento.
As unidades com mais de 300000 kWh, sdo destacadas com o
recurso de foco, também integrado a ferramenta.

Classes de ENE_M_VAL [KWh]

Total de FIC []
1500: 100 UCs somando:867 m
1500:5000: 211 UCs somando:1.770 m
5000:10000: 316 UCs somando:2.040 m

FIC - 1923 UCs mostradas

30000:300000: 636 UCs somando:3.107 =
300000: 61 UCs somando:261 m

Fig. 6 Layout boxplot:
(posicdo).

energia consumida (cores) x FIC

Classes de ENE_M_VAL [kWh]

Total de FIC []
1500: 100 UCs somando:867 m
1500:5000: 211 UCs somando:1.770 =
5000:10000: 316 UCs somando:2.040 m

FIC - 1923 UCs mostradas

30000:300000: 636 UCs somando:3.107 m
300000: 61 UCs somando:261 m

Fig. 7 UCS com elevado FIC.

E importante mencionar, que as analises apresentadas nesta
secdo, ndo visam esgotar as possibilidades que podem ser
realizadas pela ferramenta, mas sim mostrar como este foi
utilizado para eleger as unidades consumidoras para
monitoracdo e, dessa forma, exemplificar como o uso da
visualizagdo implementada, assim como outras técnicas de
visualizagdo de informacdo, € Util em processos de tomadas de
decisdo.

6. CONCLUSOES

O presente trabalho apresenta a utilizacdo de técnicas de
visualizacdo da informacdo para a selecdo de unidades
consumidoras para um sistema de monitoramento a ser
implementado em parceria com a CEB. Para isso, foram
considerados atributos das UCs e da rede de comunicacéo que

sera utilizada. Além disso, foi implementado uma visualizagédo
utilizando a biblioteca D3.js. Por meio desta ferramenta de
visualizagdo, foram mostrados exemplos de analises possiveis
com o uso da mesma.

Com base nas analises feitas na secdo de resultados, conclui-
se que o layout apresentado facilita a escolha das unidades
consumidoras com perfil interessante para 0 monitoramento.
Com isso, além das anélises apresentadas, o presente trabalho
contribui com dois resultados principais: com a visualizacéo
implementada, que pode ser utilizada para outras analises, e
com a verificacdo da utilidade das técnicas de visualizacdo de
informacdo em tomadas de decisdo.

Dentre as principais dificuldades encontradas estdo o
condicionamento dos dados, o gerenciamento de um grande
volume de informac@es e a implementacdo da ferramenta com
as funcionalidades que permitissem uma andlise satisfatoria
dos dados. Foram feitas conversdes, aplicados filtros e
calculos, a fim de extrair informagfes Uteis. A utilizacdo da
biblioteca D3.js permitiu implementar a visualiza¢do de forma
interativa e flexivel, lidando com uma quantidade grande de
dados de forma satisfatoria.

O exemplo apresentado permite vislumbrar novas analises,
seja para refinar os resultados encontrados, isto €, otimizar a
busca por perfis adequados a telemedic&o, ou no que se refere
a outros campos de aplicacdo relacionados ao setor elétrico.
Pode-se, por exemplo, acrescentar informacdes de limites de
FIC e DIC de cada é&rea para nortear investimentos
relacionados a necessidade de melhoria de tais indices,
identificando &reas e clientes que possuem indices proximos
aos seus limites, definidos pela ANEEL.

A agregacdo de mapas para a visualizacdo da localizacdo de
elementos com atributos espaciais, como as possiveis
localizagOes para as torres, representa uma maior usabilidade
da ferramenta proposta, e desta forma, se constitui como
possivel objeto de trabalhos futuros. E interessante destacar
que existem diversas ferramentas que possibilitam a
visualizacdo em mapas, e por isso este ndo foi o foco do
presente trabalho.

Destaca-se ainda que a divisdo dos dados em grupos, visando
a utilizacdo de boxplots para comparacdo das métricas
estatisticas e tendéncias de cada grupo, representa outra
notavel possibilidade de analise. Para isto, & necessario adaptar
e otimizar os algoritmos e ferramentas implementados

Com o sistema de monitoracdo implementado, técnicas de
visualizagdo da informacdo poderdo ser Uteis para extrair
informag6es das grandezas medidas, bem como para otimizar
a configuracdo dos pard@metros LoRa, maximizando a entrega
de pacotes e a utilizacdo dos recursos. Com a obtencdo de mais
dados, outra possibilidade seria a utilizagdo de técnicas de
inteligéncia artificial para selecdo dos clientes.
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