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O verdadeiro reto é abrir 

esse cadeado da 

transformação digital para 

as empresas de água e 

saneamento
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Smart water
Água inteligente



Água inteligente ou “smart water” ou Água 
Digital ou Água 4.0
• Utiliza sensores ao longo da rede de distribuição para coletar dados e 

converti-los em informações relevantes do sistema, das fontes de água, do 
tratamento de esgotos, e da disposição final das águas de volta à natureza. 

• As informações são processadas por sistemas de inteligência artificial e 
manipulados por redes de dados, analisados para compara-las com 
parâmetros de referência e grandes volumes de informações (Big Data) que 
oferecem um plano de monitoramento e gestão para as evitar perdas e 
vazamentos, e, por fim, oferecem um nível de serviço ótimo 
operacionalmente de forma sustentável, a custos accessíveis aos usuários, 
segundo as suas necessidades e perfis de uso.

• O foco agora é Água Digital!



Dimensões da “inteligencia”

• Melhor relacionamento do “eu” e todo o 
entorno

Individual

• Melhor relacionamento do “nós” em 
conjunto, e todo o que nos importa.

Coletiva

• Melhor relacionamento do “nós organizados” 
(instituição, empresa, prefeitura, comitê de 
bacia) com o cliente, stakeholder ou usuário.

Organizacional



Dimensões da “inteligencia”

• Cidade/região/bacia inteligente

Smart City/Region/Basin

• Independente da escala regional ou temática, 
precisa de governança inteligente

Smart Governance

• Um serviço de água e esgoto inteligente precisa 
de atores inteligentes e cidadãos inteligentes

Smart Water



Visão sistêmica (inteligente)

Le Macroscope. Vers une vision globale (1975), de Rosnay, Joël 
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A água da cidade gerida de forma inteligente...



Regras e algoritmos são
reusados de acordo à 
intensidade dos ciclos dentro 
do processo

Regras e algoritmos
“aprendem estatísticamente” e 
produzem resultados
baseados em conjunto de 
condições

Os objetos podem ser 
conctados aos sensores de 
forma ampla e remota, 
permitindo o processamento
de muitas entradas de acordo
com o tipo de sensor

Os objetos, analizados através
dos sensors, podem ser 
“personalizados” de acordo
com o uso personalizado, de 
acordo a um perfil social.

´ ´ ´ ´

Evolução das tecnologias inteligentes

Fonte: The Digital Revolution: Internet of Things, 5G and Beyond (2016), French, Aaron and 
Shim, Jung, Communications of the Association for Information Systems (CAIS), V. 38, 40.



Interoperabilidade dos sistemas inteligentes



Adaptado de "Water - A Global Innovation Outlook Report", IBM, 2009

O nexo como base da gestão inteligente
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Desafios



Desafios para as cidades inteligentes
(que querem ter sistemas de água inteligentes)

Funcionários do governo 
devem trabalhar de 

maneira coordenada

Os analistas devem ser 
altamente qualificados

Os sensores devem estar 
facilmente disponíveis

A infraestrutura de 
integração precisa ser 

constantemente 
atualizada para acomodar 

a interatividade



Da inovação tecnológica à inovação do 
modelo de negócio
• Inovação é a introdução de um bem ou 

serviço novo ou significativamente melhorado, 
no que se refere às suas características ou usos 
previstos, ou ainda, à implementação de 
métodos ou processos de produção, 
distribuição, marketing ou organizacionais 
novos ou significativamente melhorados.

• Tipos de inovação: produto, processo, 
marketing e organizacional. Essa definição é 
utilizada em todos os países que estão na OCDE 
e que atuam com políticas públicas para esse 
tema. Classificar as inovações por tipos, ajuda 
no entendimento dos negócios.
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Da inovação tecnológica à inovação do 
modelo de negócio
• Da inovação tecnológica à inovação do modelo de negócio (das 

empresas de saneamento)

• Contexto da Transformação Digital: Oportunidades para novas 
propostas de valor e inovação em modelos de negócio para os 
serviços de água e saneamento

• Reto do Saneamento no Novo Normal (da Transformação Digital): 
Trajetórias em direção às capacidades de inovação em modelos de 
negócio dos serviços de água e saneamento



Da inovação tecnológica à inovação do 
modelo de negócio

Fonte: Ruy Quadros, Unicamp, 2021

Dimensões do Modelo de Negócio Elementos do Modelo de Negócio

Dimensão do Cliente
Segmentos de Clientes
Canais de Clientes
Relacionamento com Clientes

Dimensão do Beneficio
Produtos e Serviços
Proposição de valor

Dimensão da Criação de Valor
Recursos
Capacidades
Processos

Dimensão dos Parceiros
Parceiros
Canais de Parceiros
Relacionamento de Parceiros

Dimensão Financeira
Receitas
Despesas (Custos)



Inovação do modelo de negócio

Duas grandes forças interagem e tracionam a inovação, especialmente 
a inovação do modelo de negócio (das empresas de saneamento)

• Transformação Digital

• Sustentabilidade



Fundos
Para implementar com sucesso 
a governança inteligente, os 
governos precisam planejar o 
orçamento para seus projetos 
e coletar fundos

Infraestrutura
Os governos precisam construir uma 
infraestrutura física, social e econômica 
apropriada para facilitar o funcionamento 
harmonioso da governança inteligente.

Tecnologia
A governança inteligente pode alavancar 
tecnologias modernas, como Internet das 
Coisas, Inteligência Artificial e blockchain
para inúmeras aplicações.

Componentes da governança inteligente
(para sistemas de água inteligentes)



Formas de resolver o desafio

• Desenvolver um plano apropriado para criar a 
infraestrutura certa que ajudará na construção 
de cidades inteligentes;

• Monitorar se há fundos suficientes disponíveis 
para desenvolver a infra-estrutura;

• Construa uma equipe habilidosa de especialistas que possam trabalhar com dados 
em tempo real;

• Verifique se algum produto ou "coisa" é subutilizado na rede;

• Incentive os cidadãos a participarem ativamente na construção de cidades 
inteligentes
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O Digital Spillover
(ou seja, O Mundo diante da 

Transformação Digital)



Agora temos ferramentas e tecnologia
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“SMART WATER MANAGEMENT”Gestión Inteligente del Agua



A economia digital no “novo normal”!
A evolução da economia digital está intimamente 
associada às principais tecnologias de ponta que 
impactam todos os ODS.

• Blockchain

• Análise de dados

• Inteligência artificial

• Impressão 3D

• Internet das Coisas

• Automação e robótica

• Computação em nuvem



Spillover Digital – Covid-19 acelerou a TD!
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Últimos 10 anos Próximos 10 anos



A transformação digital avança

A pandemia Covid-19 acelerou a inovação na transformação 
digital, ajudando indivíduos e empresas que precisam de 
soluções digitais, e acreditamos que essa tendência persistirá 
mesmo depois que a pandemia acabar.



Spillover digital
Os governos estão à altura da tarefa? - precisamos de regras claras!

Maximizando o 

spillover
digital



Transformação Digital e Sustentabilidade 
caminham juntas
Perspectivas da TD para o desenvolvimento de novos (e mais eficientes) 
negócios nas empresas de água e saneamento:

• Plataformas digitais favorecem DESMATERIALIZAÇÃO: Usuário prioriza a 
disponibilidade, a qualidade e não apenas o acesso ao serviço;

• TD favorece a digitalização do rastreamento e inteligência dos processos de 
reciclagem e reuso na ECONOMIA CIRCULAR;

• RD favorece DESCENTRALIZAÇÃO DAS FONTES DE ENERGIA e eficiência 
energética;

• EXPERIMENTAÇÃO RÁPIDA: Aceleração da P&D em novos materiais (para o 
tratamento), ativos e formulações sustentáveis; processos incrementais 
de tratamento e prototipagem rápida.



Governo 
Digital Educação à 

Distância

Telemedicina

Geração 
Distribuida e 
Smart Grid

Ecossistemas 
de Inovação

Modelos de 
Negócios 
Digitais

Ciência 
Apoiada em 
Big Data e IA

Manufatura 
4.0

Digitalização nas 
Artes: Live 
Streaming

Redes 
Sociais

Transformação Digital é processo de mudança 
tecnológica abrangente

Dimensões da vida
social impactadas pela 
Transformação Digital

Fonte: Ruy Quadros, Unicamp, 2021



Organização 
Ágil Proposta de 

valor e ofertas 
digitais

Relações com 
clientes em 

redes

Tecnologia 
AI/ML

Inovação/Exp
erimentação 

rápida

Operações/sistem
as Cyber-físicos

Intra-
empreendedorismo 

e startups

Transformação Digital é processo de mudança 
tecnológica abrangente

Dimensões da 
Transformação Digital

nas Empresas

Fonte: Ruy Quadros, Unicamp, 2021



Transformações digitais no Brasil: insights sobre o 
nível de maturidade digital das empresas no país
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Transformações digitais no Brasil: insights sobre o 
nível de maturidade digital das empresas no país



Transformações digitais no Brasil: insights sobre o 
nível de maturidade digital das empresas no país



4 Cenários para o futuro digital
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Desafios da Transformação Digital nas 
empresas de água e saneamento

na América Latina e Caribe



Visão sistêmica (inteligente)

Le Macroscope. Vers une vision globale (1975), de Rosnay, Joël 

Desafio:

“Ser sistêmico”
“Become systemic”



Altos custos 
de energia

Secas e 
enchentes

Escassez 
hídrica

Restrições 
de capital

Força de 
trabalho 

envelhecida

Contaminantes 
da água 

Infraestrutura 
envelhecida

Conformidade 
regulatória

•Minimizando 
energia e 
despesas 
operacionais

•Otimizando o 
processo de 
tratamento

• Prevenindo o 
transbordament
o de esgoto 
combinado

•Gerenciamento 
emergencial de 
enchentes

•Diversificação 
da fonte de 
água

• Conservação de 
água

• Planejando 
recursos 
hídricos 
futuros

• Engajamento 
do consumidor 
na 
conservação 
da água

•Gerenciando 
uma rede de 
bens de capital

• Planejamento 
de investimento 
de capital

•Medidor e 
gerenciamento 
de faturamento

• Configuração de 
taxas de água

•Minimizando a 
perda de 
experiência do 
processo

•Recrutamento 
de 
especialistas 
técnicos 
qualificados

•Monitoramento 
das fontes de 
água e do 
ecossistema

• Tratando uma 
variedade de 
tipos de água e 
contaminantes 
emergentes

• Eliminando 
água não 
contabilizada

•Gerenciamento 
de pressão de 
rede

•Avaliação de 
condições e 
manutenção 
preventiva de 
infraestrutura e 
ativos

•Garantir 
conformidade 
regulamentar e 
relatórios

•Monitoramento 
da qualidade da 
água tratada e 
efluentes

Tendências

Desafios

Componentes 
e atividades
a otimizar

Desafios que encontram os gestores



Monitora-
mento da 
qualidade e 
quantidade 

da água 
(Fonte)

Gestão de 

ativos
Gestão de 

riscos

Automação 
avançada

de 
Tratamento

Monitora-
mento da 
qualidade e 
quantidade 

da água
(Rede)

Controle de 
pressão e 

detecção de 
vazamentos

AMS
Sistema 

avançado 
de gestão 
e medição

Fonte hídrica

Adutora

Reservatório

Estação de Tratamento

Sensores

Usuário

Bombas e válvulas

▪ Recursos hídricos seguros
▪ Fonte de água segura
▪ Fonte de água resiliente

▪ Melhoria da receita de água
▪ Fonte de água sustentável
▪ Redução dos custos operacionais

Estação de Tratamento Rede de Água Potável

Sistema de Gestão Inteligente da Água

Coleta de dados, processamento de 
informações, análise e apresentação
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Exemplos
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https://smart-plant.eu/
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Cuidado com a “silagem”!

12 September 2021 63

Redundâncias dispendiosas. Apesar do fato 
de que as arquiteturas de TI modernas 
possibilitam conectar departamentos e soluções 
municipais hoje, muitas cidades ainda têm uma 
abordagem "em silos" para aplicativos de 
cidades inteligentes. Departamentos individuais 
criam aplicativos individuais sem se preocupar 
com o compartilhamento de custos, 
infraestrutura e dados. O resultado são 
redundâncias dispendiosas e dificuldades 
desnecessárias na coordenação entre esses 
aplicativos isolados.

O problema com cidades 
“em silagem"

Energia Água Mobilidade Emergência





¡Gracias!
Obrigado!

Thanks!

apalombo@iwrn.org
apalombo@fomenta-x.com


