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Executive summary

This "Digital Agenda and Roadmap for the Sanitation Sector" was conceived with the
purpose of supporting the National Sanitation Secretariat of the Ministry of Regional
Development in the Structuring Program foreseen in the National Water and Sanitation Plan
— Plansab.

The Structuring Program has an emphasis on improved public investments aiming greater
efficiency and effectiveness of physical infrastructures. It is understood that the Structuring
Program aims the development of a more competitive water and sanitation service, providing
better services to the population and through this improve economic and environmental
sustainability according to the fundamental principles established in Law 11445/2007.

Digital transformation is considered crucial to increase the competitiveness of water and
sanitation services and there are important synergies with the Brazilian Strategy for Digital
Transformation (E-Digital) and the National Plan for Internet of Things.

In this sense, this document proposes 4 programs, of which the first 3 focus on the
development of water and sanitation service providers, and the 4th program is more
comprehensive, aiming framework conditions, including a larger value chain and other
stakeholders.

The 4 programmes with 19 modules can be summarized as follows:

« Program 1. Promote the deployment of digital systems in water and sanitation,
aiming service providers that still have little experience in the management and digital
operation of water and sanitation services (including areas like Geographic Information
Systems (GIS), Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA), Customer
Management System, remote measurements, among others).

* Program 2. Expand and qualify the use of digital systems in water and sanitation,
aiming at service providers that have some digital maturity, but could expand and
increase interoperability between the digital tools they already have, and take them to
the next level of value creation (including areas of system integration: GIS,
Maintenance and Infrastructure Management System, Supervisory Control and Data
Acquisition (SCADA), Energy Management, Telemetry, Contact Center, Cybersecurity,
among others).

e Program 3. Promote and strengthen digital innovation in water and sanitation,
aiming at providers with a high level of experimentation and implementation practices,
which places them at the forefront in the use of new technologies (including areas like
Cloud Technology (Cloud Computing), Internet of Things (loT), Big Data & Analytics,
Information Security, Atrtificial Intelligence, Social Robotics, Virtual or Augmented
Reality, Blockchain applications, among others).

« Program 4. Improve framework conditions for digital transformation, aiming at
cross-cutting topics that in many cases go beyond the water and sanitation sector,
benefiting management, governance and industry (including areas of regulation,
standardization, early qualification of human resources, information security, artificial
intelligence, civil and social dialogue, among others).

The 4 programs and 19 modules are not necessarily complete — they can be expanded and
modified as stakeholders reflections and priorities evolve. The proposals also have different
levels of maturity according to top-down or bottom-up approaches. All proposals can be further
developed, considering limitations and the context for implementation.

It is worth mentioning that the explained proposals are not yet provisioned with government
financial resources, but they can be included in upcoming federal and state level budgets.



Finally, please note that the elaboration of these proposals derives from several specialist
consultations and workshops, and some bibliographic sources, such as:

Digital Baseline of the Water and Sanitation Sector (Diagnéstico Digital 2020 do Setor
de Saneamento no Brasil - Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitério”)
(available for download at https://antigo.mdr.gov.br/saneamento/proeesa/biblioteca-
virtual/4441-publicacoes-proeesa);

Workshop "Boosting Digital Management in Water and Sanitation”, held on 21.10.2020;
Written contributions received from experts, mentioned after the authors;

German Digital Strategy - Artificial Intelligence Strategy 2018, German Government.



Sumario executivo

O presente documento “Agenda e Roadmap Digital para o setor de Saneamento” foi
concebido com o propdsito de subsidiar a Secretaria Nacional de Saneamento do Ministério do
Desenvolvimento Regional na elaboracdo do Programa Estruturante previsto no Plano
Nacional de Saneamento Basico - Plansab, tendo em conta que a énfase desse programa é a
gualificacdo dos investimentos publicos e maior eficiéncia e efetividade das medidas
estruturais. Entende-se que o Programa Estruturante visa promover prestadores de servi¢co
de saneamento (PSS) mais competitivos, com a prestacdo de melhores servigcos para a
populacao, e que tenham sustentabilidade econémica e ambiental conforme os principios
fundamentais estabelecidos na Lei n® 11.445/2007.

Considera-se que a transformacéo digital € determinante na melhoria da competitividade e dos
servicos de saneamento e existem importantes sinergias com a Estratégia Brasileira para a
Transformacao Digital (E-Digital) e o Plano Nacional de Internet das Coisas.

Nesse sentido, este documento propde 4 Programas, dos quais os 3 primeiros focam no

desenvolvimento dos prestadores de servico de saneamento, e o0 4° programa € mais
abrangente, visando a cadeia de valor e outros stakeholders.

Os 4 Programas com 19 mddulos subsidiarios podem ser resumidos do seguinte modo:

e Programa 1. Promover a aplicacdo de sistemas digitais nos servicos de
saneamento, visando prestadores de servico de saneamento que ainda tém pouca
experiéncia na gestdo e operagdo digital dos servicos de saneamento (em termos
tematicos incide em: Sistemas de Informacdo Geografica (SIG); Sistema de Gestédo de
Manutengdo e Infraestruturas; Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA)
Sistema de Gestéo de Clientes; Sistema de Telemetria; entre outros).

e Programa 2. Expandir e qualificar os sistemas digitais nos servicos de
saneamento, visando os prestadores de servico de saneamento que possuem um
nivel digital consideravel, mas que podem aumentar a interoperabilidade entre as
ferramentas digitais que ja disp6em, e assim leva-las ao proximo nivel de criacdo de
valor (em termos tematicos, isso incide na integracdo de sistemas: SIG; Sistema de
Gestdo de Manutencédo e Infraestruturas; SCADA: Gestdo de Energia; Telemetria;
Contact Center; Seguranca cibernética entre outros).

e Programa 3. Promover e consolidar a inovacdao digital nos servicos de
saneamento, visando os prestadores que se distinguem por um elevado nivel de
experimentacdo e implementacdo, 0 que os coloca em posi¢cdes de vanguarda no uso
das tecnologias (em termos teméaticos isso incide em: Tecnologia de Nuvem (Cloud
Computing); Internet of Things (loT); Big Data & Analytics; Seguran¢a da Informacao;
Inteligéncia Atrtificial; Roboética Social; Realidade Virtual ou Aumentada; Aplicacdes de
Blockchain, entre outras).

e Programa 4. Aprimorar as condi¢cdes de suporte para a transformacao digital,
visando 0s temas transversais que vao, em muitos casos, além do setor de
saneamento, e 0s quais beneficiam o tecido industrial e setores de gestdo e
governanca (em termos teméaticos incide em: regulamentacéo, padronizacéo, fomentar
a qualificacdo de recursos humanos, seguranca da informacéo, inteligéncia artificial,
dialogo civil e social, entre outros).

Os 4 Programas e 19 mdédulos ndo sdo exaustivos — podem ser ampliados e modificados a
medida que amadurecam as reflex6es e as prioridades do governo. As propostas também tém
niveis diferentes de desenvolvimento conforme as abordagens top-down e bottom-up. Por fim,
pode-se dizer que todas as propostas podem ser mais desenvolvidas, tendo em vista as
condicdes e contexto para aplicacao.



Cabe mencionar que, para as propostas aqui descritas, ndo existem recursos financeiros
governamentais previamente aprovisionados, porém, podem ser avaliadas no momento da
elaboracao dos préoximos Orgamentos da Unido e dos Estados.

Por fim, cabe referir que a elaboragcdo dessas propostas deriva da consolidagdo de varias
consultas e workshops com profissionais especialistas, além de pesquisa em fontes
bibliograficas, sendo elas:

e “Diagnostico Digital 2020 do Setor de Saneamento no Brasil - Abastecimento de Agua

e Esgotamento Sanitario” (disponivel para download em
https://antigo.mdr.gov.br/saneamento/proeesa/biblioteca-virtual/4441-publicacoes-
proeesa);

e Workshop “Impulsionar a Gestdo Digital no Saneamento Brasileiro”, realizado no dia
21.10.2020;

e ContribuigBes por escrito recebidas de especialistas, cujos nomes sdo citados no verso
da capa deste documento;

e Bibliografia diversa de Estados brasileiros e outros paises (em especial a Estratégia
Digital da Alemanha - Artificial Intelligence Strategy 2018, Governo Alem&o).


https://antigo.mdr.gov.br/saneamento/proeesa/biblioteca-virtual/4441-publicacoes-proeesa
https://antigo.mdr.gov.br/saneamento/proeesa/biblioteca-virtual/4441-publicacoes-proeesa

Introducao

O enquadramento do presente estudo no Projeto ProEESA

A Secretaria Nacional de Saneamento (SNS) do Ministério do Desenvolvimento Regional
(MDR) e o Ministério Federal da Cooperacdo Econdmica e do Desenvolvimento da Alemanha
(BMZ) cooperam no “Projeto de Eficiéncia Energética em Sistemas de Abastecimento de Agua
- Fase 2" (ProEESA 2). A coordenacao do lado aleméo esta a cargo da Cooperacdo Alema
para o Desenvolvimento Sustentavel/Deutsche Gesellschaft flr Internationale Zusammenarbeit
(GIZ) GmbH, sendo a entidade executora a empresa de consultoria AKUT.

O ProEESA 2 visa atuar na melhoria das condicfes para implantacéo de medidas de eficiéncia
energética nos prestadores de servicos de saneamento, por meio de a¢des junto as entidades
reguladoras do setor. Neste contexto, o projeto contém uma vertente relativa aos
procedimentos digitais (“Output D.2"). No entanto, a eficiéncia energética, entre outros tipos de
eficiéncia, € um assunto transversal, motivo pelo qual o ProEESA 2 tentou colocar por escrito
propostas genéricas que possam conduzir a um saneamento mais competitivo, com base nas
possibilidades que a transformacao digital oferece.

O enquadramento do presente estudo em instrumentos de planejamento

Além da vontade do governo aleméo de trabalhar aspectos digitais com os seus parceiros de
cooperacdo no Brasil, espelhada nos indicadores de trabalho do ProEESA, o aumento da
competividade também estd na agenda de instrumentos de planejamento brasileiros,
nomeadamente o ‘novo marco legal do saneamento’, a Lei n° 11.445/2007 e sua recente
modificacéo pela Lei 14.026/2020, na Estratégia Digital Brasileira e no Plano de loT.

Lei Nacional de Saneamento Basico - Lei n°® 11.445/2007 e sua recente
modificagdo pela Lei 14.026/2020

O Novo Marco Legal do Saneamento, homeadamente a Lei 14.026/2020, vem reforcar a
vontade de maior eficiéncia que j& estava presente na verséo anterior do marco a Lei Nacional
de Saneamento Basico - Lei n°® 11.445/2007. A nova lei contém aspectos de eficiéncia e uso de
tecnologias modernas e eficientes que se evidenciam em seguida. O Art. 2° da Lei n°
11.445/2007 modificada determina que 0s servicos publicos de saneamento basico serdo
prestados com base nos seguintes principios fundamentais:

“(...)

VIl - estimulo a pesquisa, ao desenvolvimento e a utilizacdo de tecnologias apropriadas,
consideradas a capacidade de pagamento dos usuarios, a ado¢do de solucées graduais e
progressivas e a melhoria da qualidade com ganhos de eficiéncia e redugdo dos custos para 0s
usuarios;

(.)

X| - sequranca, qualidade, reqularidade e continuidade;

Xl - integracdo das infraestruturas e dos servicos com a gestéo eficiente dos recursos hidricos;

XIII - reducéo e controle das perdas de agua, inclusive na distribuicdo de dqua tratada, estimulo
a racionalizacdo de seu consumo pelos usuarios e fomento a eficiéncia energética, ao reuso de
efluentes sanitarios e ao aproveitamento de dguas de chuva

(.)



Determina também que a instituicdo das tarifas observara o estimulo ao uso de tecnologias
modernas e _eficientes, compativeis com 0s niveis exigidos de gualidade, continuidade e
seguranca na prestacdo dos servicos e incentivo a eficiéncia dos prestadores dos servigos (Art.
29, 81° Vil e VIII).

Em termos da regulamentacio a ser elaborada pela Agéncia Nacional de Agua e Saneamento
Bésico (ANA), previdtos no Art. 4°-A.§ 3°, as normas de referéncia deveréo:

“I - promover a prestagdo adequada dos servigos, com atendimento pleno aos usuarios,
observados os principios da regularidade, da continuidade, da eficiéncia, da seguranca, da.
atualidade, da generalidade, da cortesia, da modicidade tarifaria, da utilizagdo racional dos
recursos hidricos e da universalizagdo dos servigos;

Il - estimular a livre concorréncia, a competitividade, a eficiéncia e a sustentabilidade econbémica
na prestacgéo dos servigos.”

O uso de ferramentas digitais encontra-se incluido nos artigos da Lei modificada.

O Programa Estruturante do PLANSAB

O Plano Nacional de Saneamento Basico - Plansab (versdo revisada de 2019, péagina 222)
prevé a elaboracdo do Programa 3: Saneamento Estruturante, cujo foco é o apoio a gestédo
publica dos servicos, com énfase na qualificacdo dos investimentos publicos, e promocéo de
maiores eficiéncia e efetividade das medidas estruturais.

O objetivo deste programa é o financiamento de medidas estruturantes para o saneamento
bésico, visando a melhoria do planejamento, da gestdo e da prestacao publica de servicos,
bem como medidas de assisténcia técnica, capacitacéo e acdes de desenvolvimento cientifico
e tecnol6égico em saneamento. O Programa pretende cumprir um papel estratégico na Politica
Nacional de Saneamento, prevendo um conjunto de medidas, distribuidas em quatro diferentes
ac0es estruturantes:

¢ Apoio ao planejamento e gestao;

¢ Apoio a prestacao de servicos;

¢  Capacitacdo e assisténcia técnica;

e  Desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

Uma tarefa inicial na formulagdo do programa estruturante serd tornar mais claro o elenco de
medidas a serem incluidas e a forma de apoio financeiro.

O Plansab aponta que no programa serdo priorizados pedidos que prevejam a implantacédo
planejada de um conjunto de medidas, preferencialmente mediante um pacote de apoios com
duracao plurianual, com avaliagBes anuais intermediarias.

Dentro do programa estruturante considera-se oportuno o incentivo ao uso de ferramentas

digitais.

Estratégia Brasileira para a Transformacé&o Digital (E-Digital)

A Estratégia Brasileira para a Transformacgdo Digital (E-Digital) esta consagrada no Decreto
9.319, de 21 de marc¢o de 2018, e prevé ganhos de produtividade, de competitividade e inducao
de inovacgdo que serdo novas oportunidades de ganhos para o pais.

Na Estratégia Brasileira para a Transformacao Digital o setor de saneamento se encontra
dentro do tépico “digitalizacéo da economia” (Figura 1).
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Figura 1 — Temas detalhados no E-Digital, fonte: E-Digital (pagina 9)

A Estratégia Brasileira para a Transformacéo Digital (E-Digital) contém os seguintes eixos de
transformacéo e eixos habilitadores (Figura 2).

Eixos Habilitadores
N° de agdes

Eixos de transformacgdo digital previstas:

Economia baseada em dados

Um mundo de dispositivos conectados

Novos modelos de negécio

Cidadania e Governo

Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo
Educagdo e Capacitagdo Profissional

w
-
=
A
§
o
o
s
3
=
E
g
&
E

Confianga no Ambiente Digital

Dimensdo Internacional

N° de agdes Total de agdes:
previstas: 100

Figura 2 — Eixos habilitadores e eixos de transformacéo digital, fonte: E-Digital (pagina 9)

Considera-se que na Estratégia Brasileira para a Transformacdo Digital ainda existe espaco
para identificar as sinergias e formular medidas concretas para o setor de saneamento.

Plano Nacional de Internet das Coisas

A interface do presente diagnéstico com o Plano Nacional de Internet das Coisas ocorre na
andlise dos sistemas SCADA nos capitulos subsequentes, onde se infere sobre o uso de
sensores, supervisorio, controle e automagao.

Séo objetivos do Plano Nacional de Internet das Coisas (Art. 3° do Decreto n.° 9.854 de 25
de junho de 2019):

“ | - melhorar a qualidade de vida das pessoas e promover ganhos de eficiéncia nos
servicos, por meio da implementacdo de solucbes de I0T;

Il - promover a capacitac8o profissional relacionada ao desenvolvimento de aplicacdes de
10T e a geracdo de empregos na economia digital;

Il - incrementar a produtividade e fomentar a competitividade das empresas brasileiras

desenvolvedoras de I0T, por meio da promocdo de um ecossistema de inovacdo neste
setor;

IV - buscar parcerias com o0s setores publico e privado para a implementacdo da IoT; e
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V - aumentar a integracdo do Pais no cendrio internacional, por meio da participacdo em
féruns de padronizacdo, da cooperacdo internacional em pesquisa, desenvolvimento e
inovacéo e da internacionalizacdo de solugcbes de IoT desenvolvidas no Pais.”

O Plano Nacional de Internet das Coisas foi precedido pelo estudo “Internet das Coisas: um
plano de acdo para o Brasil” de 2017, liderado pelo Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES), em parceria com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes
e Comunicacdes (MCTIC):

“O objetivo do estudo foi propor um plano de agéo estratégico para o pais em Internet das
Coisas (em inglés, Internet of Things — 10T), e esteve dividido em quatro grandes fases:

. Diagndstico geral e aspiragdo para o Brasil: obtencdo de uma visdo geral do impacto de IoT no
Brasil, entendimento das competéncias de tecnologias de informagdo e comunicagéo (TIC) e
definicdo de aspiracgdes iniciais para IoT no pais.

. Selecdo de verticais e horizontais: definicdo de critérios-chave para sele¢do e priorizagcdo de
verticais e horizontais.

e  Aprofundamento e elaboracdo de Plano de Acdo (2018-2022): aprofundamento nas verticais
escolhidas, elaboracdo de visdo para loT para cada vertical e do Plano de Agédo 2018-2022.

. Suporte a implementagéo: apoio a execugéo do Plano de Agdo 2018-2022.”

A seguinte tabela apresenta um excerto do Produto 7A: Aprofundamento de Verticais —
Cidades 2017, que incide em eficiéncia energética e saneamento.

Tabela 1 — Principais aplicacdes de 1oT em cidades relativo a eficiéncia energética e saneamento - fonte
produto 7A: aprofundamento de Verticais — Cidades 2017 (Quadro 7 - pagina 24)

Principais aplicacdes de |oT em cidades (2/2)

[ ] selecionados para detahamento  Muito baixa @ Muito alta

Captura de valor Alavancas de impacto

Desafio Aplicagio Descrigao esperada? principais

Identificacdo de .
vazamentos de dgua

Medidores a
inteligentes de
energia ektrica

=  luminagio pdblica =
inteligente

Medidores de agua =
inteligentes e gestio

r da demanda
=

Eficiéncia
energética e Automagdo de &
saneamento distribuicdo e
subestagdes de
energia

Lixgiras inteligentes =

Monitoramento da .
qualidade da agua

Monitoramento da -
qualidade do ar

Tarifacdo inteligente =
de residuos solidos

Uso de sensores em canes, bombas e demais
partes da infraestrutura hidraulica para monitorar
condigfes e gerenciar perdas por meio de
identficacdo e reparo de vazamentos ou
mudanga de pressdo, conforme a necessidade.

Reducdo de custos operacionais de leftura de
medidores e prevengo de roubos.

Utiizag3o de sensores de monitoramento e de
queima de lAmpadas para otimizar o uso e a
substituicdo de ativos de iluminagde piblica.

Redugio dos custos operacionais e viabilizagao
da coleta de dados sob demanda em tempo real
— fornecer aos residentes e gerentes de
propriedades dados de consumo de Agua em
tempo real para que eles possam identificar onde
o consumo estd ocorrendo e também onde ha
vazamentos.

Uso de automatizacdo na subestacio para
reduzir perdas na linha de distribuicdo, reparo
automatico de defeitos na linha, e melhor
gerenciamento dos eguipamentos da subestac3o
com aparelhos eletronicos inteligentes._

Ofimizagdo das rotas de coleta de residuos de
lixeiras através do uso de sensores de
monitoramento de capacidade.

Uso de sensores distribuidos para monitorar a
qualidade da agua nos canos, rios, lagos etc.

Emprego de sensores distibuidos para monitorar
particulas suspensas no ar.

Uso de tags de idenfificacdo por radiofrequéncia
para cobranca automatica de taxa variavel de
acordo com O CONSUMO.

¢ ¢ O

£
w

Reducdo dos
vazamentos de aguaem
40%-50%

Reducdo de 50% de
perdas ndo t&cnicas

Redugdo de custos
operacionais de energia

Reducdo da demanda
de agua em 5%

Reducio 4% de perdas
nas linhas de
transmissdo

Redugdo de custos
operacionais na coleta
de lixo

Reducdo de doengas
relacionadas a qualidade
da agua

Reducdo de doengas
relacionadas & qualidade
do ar

Melhona da
predutividade em 23%
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Os antecedentes e documentacéo base para este estudo

Este estudo foi precedido do workshop “Impulsionar a Gestéo Digital no Saneamento Brasileiro”
realizado no ano passado no dia 21.10.2020, e do “Diagnéstico Digital 2020 do Setor de
Saneamento no Brasil - Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario” (publicacio
elaborada pelo ProEESA e disponivel para download em https://antigo.mdr.gov.br/saneamento/
proeesa/biblioteca-virtual/4441-publicacoes-proeesa).
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Figura 3 — Print com alguns dos participantes

A participag&o colaborativa de entidades e especialistas individuais

O presente documento circulou por varios especialistas e cAmaras técnicas enunciadas em
seguida. Relembramos que a contribuicdo dos varios especialistas e respectivas instituicdes
néo reflete necessariamente o posicionamento oficial dessas organizacdes.

e Entidades governamentais e subsidiarios:
0 Secretaria Nacional de Saneamento (SNS) do Ministério do Desenvolvimento
Regional (MDR) (09.03.2021);
0 Ministério da Infraestrutura (23.03.2021);
o Grupo de trabalho do Plano Decenal de Eficiéncia Energética — vertente
saneamento (23.03.2021).

e Associacdes do setor:
0 Associacdo Brasileira das Concessionarias Privadas de Servigos Puablicos de
Agua e Esgoto (ABCON) (23.03.2021);
0 Associacdo Brasileira das Empresas Estaduais de Saneamento (AESBE)
(23.03.2021);
0 Associagdo Nacional dos Servicos Municipais de Saneamento (ASSEMAE)
(19.04.2021);
0 Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES),
nomeadamente suas
= Diretoria Nacional (29.03.2021);
=  Grupo de tecnologias de informagédo (23.03.2021);
= Camaras Técnica de Perdas de Agua e Eficiéncia Energética
(23.03.2021).
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Companhias de saneamento:

o

Companhia de Saneamento do Parana — SANEPAR (23.03.2021);

Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo - SABESP
(23.03.2021);

Aegea Saneamento e Participacdes S.A (23.03.2021);

Saneamento de Goias - SANEAGO (23.03.2021);

Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal - CAESB
(23.03.2021);

Companhia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA (23.03.2021).

Agéncias de regulacéo:

o

Agéncia Reguladora dos Servicos de Saneamento das Bacias dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai — ARES-PCJ (23.03.2021);

Agéncia Reguladora de Servicos de Abastecimento de Agua e de Esgotamento
Sanitario do Estado de Minas Gerais - ARSAE (23.03.2021);

Agéncia Reguladora de Servigos Publicos do Estado de S&o Paulo - ARSESP
(23.03.2021).

Organizag0es internacionais:

(0]
(0]

Representacdo da Unido Europeia no Brasil (23.03.2021).
GIZ - Programa de Energia (23.03.2021).

Instituicdes de Ciéncia, Tecnologia e Pesquisa

o O O O

Fundacdo Dom Cabral (06.04.2021);

Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG (23.03.2021);
FGV Analytics (23.03.2021);

Universidade Federal de Itajuba - UNIFEI (23.03.2021).

Empresas do setor e provedores de tecnologia:

o O O O

Bentley Systems - Advancing Infrastructure (23.03.2021);
Cpsengenharia (23.03.2021);

Swan Analytische Instrumente AG (30.03.2021);

The Smart Water Networks Forum: SWAN (27.04.2021).



Pilares da transformacao digital e objetivos da agenda no
saneamento

Pilares da transformacao digital

Considera-se que a transformacao digital € embasada em quatro pilares, que afetam a
gualidade da governanca e da gestdo, sendo eles: i) processos, ii) cultura empresarial iii)
tecnologia, e iv) equipamentos. Eles sdo determinantes na melhoria da competitividade e dos
servicos de saneamento. E a utilizacio estratégica de dados, muitas vezes ja disponiveis, a
otimizacdo de processos corporativos e a adaptacdo da cultura organizacional, com base na
tecnologia e equipamentos disponiveis.

A cultura empresarial
corresponde ao mindset
da organizacgdo para se
adaptar a critérios mais
exigentes e para inovar.

A clareza de processos
associados a dados e
informagdes permite
sistematizar e
otimizar operagbes

Processos/ Cultura
Dados empresarial
Equipamentos Tecnologia

Equipamentos adequados
ao contexto empresarial
permite um melhor

Tecnologia adequada ao
contexto empresarial
permite um manuseio

aproveitamento dos
recursos da companhia

inteligente das
operacoes da companhia

Figura 4 — Pilares da transformacéo digital

Objetivos da agenda digital no saneamento

Considera-se que os objetivos formulados para esta agenda digital estdo alinhados com
objetivos estratégicos do pais, materializados na seguinte legislacéo:

* Lei Nacional de Saneamento Basico - Lei n® 11.445/2007;

e Estratégia Brasileira para a Transformacao Digital (E-Digital) estd consagrada no
Decreto 9.319, de 21 de marco de 2018;

¢ Plano Nacional de Internet das Coisas (Art. 3° do Decreto n.° 9.854 de 25 de junho
de 2019).
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Ao observar com maior detalhe os modulos e agdes que resultam destes objetivos é possivel
identificar inUmeras sinergias com mais itens de estratégias brasileiras, assim como com
importantes convengdes internacionais. Algumas dessas agendas internacionais séo:

e Agenda 2030 — Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) — Nagbes Unidas;

e Acordo de Paris - Convencdo Quadro das Nac¢Bes Unidas sobre Mudanca do Clima
[UNFCCC];

e Nova Agenda Urbana — Habitat IlI.

A seguinte tabela apresenta o objetivo formulado para esta agenda digital e os subsidiarios,
indicando alguns alinhamentos com a legislacao atual.
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Tabela 2 — Objetivos da agenda digital do saneamento

. Objetivos B
Objetivo JELVOS Justificativa
subsidiarios
Principio fundamental das diretrizes nacionais para o saneamento basico (Lei n° 11.445, de 05.01.2007 artigo 2° VIII):
. “VIII - estimulo (...) ao desenvolvimento e a utilizacdo de tecnologias apropriadas, consideradas (...) a melhoria da qualidade com ganhos de eficiéncia e reducdo dos custos
Melhor servigo ao para 0s USUarios;”
usuario ) ) .
Plano Nacional de Internet das Coisas (Art. 3° do Decreto n.° 9.854 de 25 de junho de 2019):
I - melhorar a qualidade de vida das pessoas e promover ganhos de eficiéncia nos servicos, por meio da implementacéo de solucdes de IoT;
Principio fundamental das diretrizes nacionais para o saneamento basico (Lei n° 11.445, de 05.01.2007 artigo 2° XI):
Sustentabilidade “seguranca, qualidade, regularidade e continuidade”
infraestrutural Plano Nacional de Internet das Coisas (Art. 3° do Decreto n.° 9.854 de 25 de junho de 2019):
I - melhorar a qualidade de vida das pessoas e promover ganhos de eficiéncia nos servigos, por meio da implementagdo de solucdes de 10T;
Sustentabilidade Principio fundamental das diretrizes nacionais para o saneamento bésico (Lei n°® 11.445, de 05.01.2007 artigo 2° III):
ambiental “abastecimento de agua, esgotamento sanitario, (...) realizados de forma adequada (...) a conservagdo dos recursos naturais e a protecdo do meio ambiente”
Saneamento Principio fundamental das diretrizes nacionais para o saneamento basico (Lei n° 11.445, de 05.01.2007 artigo 2° XI):
mais Seguranca “seguranca, qualidade, regularidade e continuidade”
competitivo cibernética Eixo temédtico da Estratégia Brasileira para a Transformacdo Digital - E-Digital, (Decreto n° 9.319, de 21.03.2018,Artigo 1, § 2°)
c) confianca no ambiente digital: objetiva assegurar que o ambiente digital seja seguro, confiavel, propicio aos servigos e ao consumo, com respeito aos direitos dos cidaddos;
Principio fundamental das diretrizes nacionais para o saneamento basico (Lei n°® 11.445, de 05.01.2007 artigo 2° VI):
“articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de habitacdo, de combate a pobreza e de sua erradicagao, de prote¢do ambiental, de promogdo da saude, de
Aumentar as recursos hidricos e outras de interesse social relevante, destinadas a melhoria da qualidade de vida, para as quais o saneamento basico seja fator determinante;”
. Plano Nacional de Internet das Coisas (Art. 3° do Decreto n.° 9.854 de 25 de junho de 2019):
oportunidades e o o ) ] o B o
melhorar as 1 - promover a capacitagdo profissional relacionada ao desenvolvimento de aplica¢des de IoT e a geracdo de empregos na economia digital;

possibilidades das
geracdes futuras

III - incrementar a produtividade e fomentar a competitividade das empresas brasileiras desenvolvedoras de 10T, por meio da promogdo de um ecossistema de inovacdo neste
setor;

Eixo temético da Estratégia Brasileira para a Transformacdo Digital - E-Digital, (Decreto n° 9.319, de 21.03.2018,Artigo 1, § 2°)

d) educacdo e capacitagdo profissional: objetiva promover a formac&o da sociedade para o mundo digital, com novos conhecimentos e tecnologias avancadas, e prepara-la para
o trabalho do futuro;

Melhor
monitoramento e
governancga

Principio fundamental das diretrizes nacionais para o saneamento basico (Lei n° 11.445, de 05.01.2007 artigo 2° IX e X):
“transparéncia das acoes, baseada em sistemas de informacdes e processos decisérios institucionalizados;”
“controle social”;




Programas e médulos

Tendo em conta os objetivos para a Agenda Digital do Saneamento definidos no capitulo
anterior e as lacunas identificadas no Diagnéstico Digital 2020, foram elaboradas propostas
para 4 Programas e respectivos modulos subsidiarios para aborda-los.

Os 3 primeiros -Programas focam no desenvolvimento dos prestadores de servico de
saneamento e o 4° Programa € mais abrangente, visando a cadeia de valor e mais
stakeholders.

e Programa 1. Promover a aplicacao de sistemas digitais nos servicos de saneamento.
e Programa 2. Expandir e qualificar os sistemas digitais nos servicos de saneamento.
e Programa 3. Promover e consolidar a inovacao digital nos servicos de saneamento

e Programa 4. Aprimorar as condi¢6es de suporte para a transformacao digital

Os 4 Programas sdo apresentados em forma de fichas que indicam objetivamente os médulos
a serem desenvolvidos para se lograr o éxito com a implantacdo do roadmap. Tanto os
programas quanto os modulos podem ter maiores desenvolvimentos com a expertise de
especialistas em cada matéria.

Programa 1 Programa 2 Programa 3
Promover a aplicagdo de Expandir e qualificar os Promover e consolidar a
sistemas digitais sistemas digitais inovagao digital
Modulo 1.1 Modulo 2.1 Mddulo 3.1
Modulo 1.2 Modulo 2.2 Modulo 3.2
Modulo 1.3 Modulo 2.3 Moddulo 3.3
Mddulo 2.4 Mddulo 3.4

Programa 4

Aprimorar as condi¢Oes de suporte para a transformagao digital

Modulo 4.1 Madulo 4.3 Moédulo 4.5 Madulo 4.7
Moddulo 4.2 Mddulo 4.4 Modulo 4.6 Modulo 4.8

Figura 5 — Programas e mddulos da agenda digital

Estruturacao dos programas
As fichas de programas contém as seguintes informacdes:

Titulo: campo onde é apresentado a denominagao do programa.
Objetivo: campo onde se indica para que objetivos o programa contribui.
Justificativa: campo para descrever o problema atual, que deriva do diagndstico, ou a
visdo desejada no futuro. Espaco para argumentar sobre a necessidade e a
importancia do desenvolvimento do programa.

® Mdédulos: campo onde se listam as possiveis abordagens e ferramentas que integram
0 programa. Constituem itens que sdo desenvolvidos com maior detalhamento em
fichas consequentes.



Sinergias entre instituicbes de ordem federal - possiveis entidades
coordenadoras: neste campo, sdo listadas as instituicbes relevantes para este
programa e eventuais entidades coordenadoras.

Publico-alvo: campo onde se indica o publico-alvo da iniciativa.

Vertentes tematicas: neste campo, sugerem-se 0s principais temas técnicos que
podem ser tratados no programa.

Métricas: campo que indica os principais indicadores com 0s quais se pretende medir
0 éxito desse programa, assim como as metas estabelecidas.

Observacdes: campo destinado a conter adverténcias e lembretes que sejam

fundamentais para a execucao do programa.

Estruturacdo dos médulos

As fichas dos mddulos contém as seguintes informacdes:

Titulo: campo onde é apresentado a denominacéo do mddulo.

Vinculacdo ao programa: campo onde € indicado a vinculacdo do médulo ao
programa.

Vinculacao ao objetivo: campo onde € indicado a vinculagdo do médulo aos objetivos
do roadmap.

Objetivo do médulo: campo onde se indica o que 0 mddulo ambiciona.

Justificativa e resultados esperados: Neste campo se descreve o problema atual,
que deriva do diagnostico ou a visdo desejada no futuro. Espaco para argumentar
sobre a necessidade e a importancia do desenvolvimento do modulo.

Prioridade de execucao: neste indica-se se a atividade deve ser realizada de modo
mais imediato, ou no médio ou no longo prazo.

Vigéncia do médulo: neste campo, se propde uma duracao para este modulo.
Vertentes tematicas: neste campo, sugerem-se 0s principais temas técnicos que
podem ser tratados no médulo.

Exemplos e bibliografia: neste campo, indicam-se algumas iniciativas que podem
servir de inspiracéo para desenhar as atividades.

Sinergias com outras entidades: neste campo listam-se instituicbes com atividades e
experiéncias relevantes.

Mecanismos de financiamento - origem do recurso: neste campo indicam-se
possiveis mecanismos de financiamento das atividades propostas.

Métricas: campo que indica os principais indicadores com os quais se pretende medir
0 éxito e / ou progresso desse modulo, assim como as metas estabelecidas para o
programa.

Observacdes: campo destinado a conter adverténcias, lembretes e exemplos
adicionais para a execu¢édo do modulo.

As fichas dos médulos aqui expostos trazem uma lista de temas e abordagens que ndo sdo
exaustivos, podendo ao longo de maior amadurecimento do documento serem identificados
outros. Naturalmente, diversos médulos podem ser afetos a mais de um programa, tendo
impactos positivos em ambos e contribuindo para alcancar as metas em mais de um objetivo.

Métricas para monitoramento dos programas e modulos

Sempre que possivel, as métricas propostas para medir o alcance dos objetivos do programa e
dos moédulos estdo embasadas no Diagndstico Digital 2020, que constitui uma base-line, e que
sdo métricas de outcome ou de impacto como, por exemplo, notas de interoperabilidade entre
ferramentas digitais.

Também existem métricas para medir o progresso de um moédulo (métricas output, por
exemplo: n° de capacitacbes dadas; n° de profissionais capacitados).



Algumas métricas sé@o binarias qualitativas (do tipo “dispde” ou “ndo dispde” de um sistema
digital). Outras métricas sao quantitativas e auferidas através de questionarios e checklist sobre
o grau de uso de sistemas digitais (variaveis continuas com valores entre 0 e 1).

Por fim, os indicadores ndo pretendem ser exaustivos para ndo serem excessivos ho
monitoramento dos programas, mas pretendem monitorar parcialmente os objetivos do
programa, no intuito de serem representativos.

Os indicadores utilizados para compor essas métricas podem ser revistos em fases posteriores
do detalhamento do roadmap.

Além dos indicadores selecionados existem outros disponiveis no diagnostico digital.

Horizontes temporais e de planejamento

Em termos de horizontes temporais, o presente roadmap traz 4 marcos temporais distintos
gue coincidem com momentos relevantes para ciclos de gestdo ou para instrumentos de
planejamento chave. S&o eles:

e Tempo inicial - anos 2020 e 2021: Corresponde ao momento da elaboracdo do
presente roadmap (ano 2021) no qual ocorrem discussdes e reflexfes: mas também
remete ao ano de 2020 que corresponde a linha de base documentada no Diagnéstico
Digital 2020.

e Horizonte de atuacdo — ano 2026: Até o ano de 2026 existe um periodo de 5 anos
gue se considera razoavel para detalhar o planejamento e suficiente para apresentar o
detalhamento das propostas do presente roadmap. Este periodo corresponde a um
horizonte temporal de médio prazo, e que inclui o préximo ciclo legislativo federal.

¢ Horizonte de planejamento intermédio — ano 2033: O ano de 2033 corresponde ao
horizonte de planejamento do Plansab, que constitui um marco temporal consolidado
no setor de saneamento. No entanto, considera-se que € demasiado longo e pouco
pratico para efeitos de atuacdo, e demasiado curto para uma visédo de longo prazo,
tendo em conta o ano de elaboracao deste roadmap (2021).

¢ Horizonte de analise — ano 2040: O ano de 2040 corresponde a visao futura de longo
prazo. Nesse momento espera-se que sejam mensuraveis os impactos dos programas
com atuacBes mais transversais (Programa 4). Naturalmente este planejamento
carece de revisdo e ajustes no planejamento, principalmente na area da transformacéo
digital onde as mudancgas sao muito dindmicas.



Programa 1. Promover a aplicacao de sistemas digitais nos
servicos de saneamento

Programa 1. Promover a aplicacdo de sistemas digitais nos servicos de
saneamento

Objetivo: Saneamento mais competitivo;
Objetivos subsidiarios:

® Melhor servi¢o ao usuario;

® Sustentabilidade infraestrutural,

® Sustentabilidade ambiental;

® Melhor monitoramento e governancga.

Justificativa

Enquanto alguns prestadores de servicos de saneamento estdo em um estagio avancado de uso
de ferramentas digitais, uma quantidade bastante consideravel tem pouca experiéncia neste
campo. Tendo em conta que algumas aplicacdes digitais tém impactos muito promissores na
competitividade, devem ser previstas medidas que permitam a esses prestadores desenvolvé-las e
integra-las em suas praticas operacionais.

Este programa destina-se a minimizar o gap existente entre os prestadores muito vanguardistas e
0s que se encontram com desfasamento temporal tecnoldgico atendendo, também, a Agenda 2030
da ONU, a qual tem um objetivo recorrente de “ndo deixar ninguém para tras”.

Sinergias entre instituicdoes de ordem federal - Publico-alvo
Possiveis entidades coordenadoras Prestadores que se encontram abaixo do
e Ministério do Desenvolvimento Regional; percentil 25%.
e Ministério da Salde (FUNASA); Caraterizados por baixo nivel de utilizacédo de
¢ Ministério da Educacdo (Universidades sistemas informatizados.
Federais).

Vertentes tematicas
e SIG - Sistema de Informacdes Geogréficas;
Sistema de Gestdo de Manuten¢éo de Equipamentos e Infraestruturas;
Sistema de Suporte a Operacao;
Sistema SCADA (Supervisdo, Controle e Aquisicdo de Dados), incluindo sensoriamento e
instrumentacéo;
Sistema de Gestao Laboratorial;
Sistema de Gestéo de Clientes;
Sistema de Telemetria;
Sistema de Gestdo Administrativa e Financeira.

Modulos
e Programa de apadrinhamento de prestadores pequenos;
e Agregacdo de sistemas em agrupamentos que gerem sinergias de escala;
e Capacitacdo empresarial de prestadores de pequeno porte.

Horizonte de

Princinais métricas Tempo inicial Horizonte de laneiamento Horizonte de
p 2020 atuagdio 2026 | . Pranejan andlise 2040
intermédio 2033
Implantacdo de _SIG em prest_ador’es_de muito 11% 50% 70% 90%
pequeno porte (figura 64 do diagndstico)
Implantacdo de SIG em prestadores de 2204 50% 70% 90%

pequeno porte (figura 64 do diagndstico)

Implantacdo de SCADA em prestadores de
muito pequeno porte (figura 70 do 15% 50% 70% 90%
diagndstico)

Implantacado de SCADA em prestadores de

0, 0, 0, 0,
pequeno porte (figura 70 do diagnéstico) 32% 50% 70% 90%

Observacdes:

Os indicadores selecionados acima monitoram parcialmente os objetivos do programa, mas
pretendem ser representativos. Outros possiveis indicadores possiveis estdo disponiveis no
diagnéstico digital, relativos a: sistemas de Gestao de Energia; Gestao Laboratorial; Gestdo de
Clientes, entre outros.

Os indicadores utilizados para compor estas métricas podem ser revistos em fases posteriores do
detalhamento do roadmap.
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Modulo 1.1 — Assisténcia técnica aos prestadores de servico de
saneamento de pequeno porte

Assisténcia técnica aos prestadores de servico de saneamento de pequeno porte

Vinculagéo ao programa Vinculacdo ao objetivo
Programa 1. Promover a aplicacdo de sistemas digitais | Saneamento mais competitivo
nos servicos de saneamento

Objetivos do médulo

Este modulo visa proporcionar os primeiros contatos com ferramentas digitais em prestadores de servico usando
conhecimentos disponiveis em unidades de ensino. Esse vinculo também proporciona aos estudantes aplicar
conhecimentos em situagdes reais.

Objetivos da abordagem

Esta abordagem visa proporcionar os primeiros contatos com ferramentas digitais em prestadores de servi¢o, usando
conhecimentos disponiveis em unidades de ensino. Esse vinculo também proporciona aos estudantes aplicar
conhecimentos em situacdes reais.

Prioridade de execucédo Vigéncia do médulo
Imediato 20 anos

Vertentes tematicas
. Interoperabilidade e integracéo de sistemas;
SIG - Sistema de Informacdes Geogréficas;
Sistema de Suporte a Operag&o;
Sistema SCADA (Supervisao, Controle e Aquisi¢do de Dados); -por exemplo: Modelagem de um reservatério —
automacédo de um reservatorio;
Sistema de Gestao de Energia;
Sistema de Gestéo Laboratorial;
Sistema de Gestéo de Clientes;
Sistema de Telemetria.

Exemplos e bibliografia
. Articular programas de cooperagdo entre universidades e escolas técnicas, com prestadores de servicos de
saneamento pequenos. Distribuir problemas reais a alunos.

Sinergias com outras entidades
. Universidades Federais;
Instituicbes de ensino (SENAI, IFs, entre outras);
ASSEMAE;
FUNASA;
OrganizagBes ndo governamentais.

Mecanismos de financiamento — origem do recurso

. Niveis de financiamento néo significativos, podendo ser integradas em agendas de trabalho;

. Financiamento de atividades via Plano de IoT (avaliar possibilidade);

. Financiamento de atividades via Plano da FINEP;
Existe uma linha de financiamento para empresas de pequeno porte, que o FINEP opera em parceria com
bancos estaduais de fomento (linha Inovacred). Nesse ambito, existe o Inovacred 4.0, voltada para as
tecnologias 4.0;

. Financiamento de atividades via Governo Digital (avaliar possibilidade);

. Financiamento de atividades via PLANSAB — programa estruturante (avaliar possibilidade).

L. . . Horizonte |Horizonte de
?feﬁ;ﬁs ::p;(ri:tglc%s gge't'i‘v?)dﬂ:]o o oroaresso dos | TEMPO inicial de planejamento Horizonte de
trabalhos) d prog 2020 at;:zggo intezr(;ggdio andlise 2040
Implantagao de_ SIG em p_restqdo_res de muito 11% 50% 70% 90%
pequeno porte (figura 64 do diagndstico)
Implant_agéo de SIC—_- em p_restadores de pequeno 2204 50% 70% 90%
porte (figura 64 do diagndstico)
Implantacéo de _SCADA em _presEad_ores de muito 15% 50% 70% 90%
pequeno porte (figura 70 do diagndstico)
Implantagao dg SCADA em ’pr_estadores de 3204 50% 70% 90%
pequeno porte (figura 70 do diagndstico)
Universidades e esc_olas técnicas colaborando com _ Sem . 300/ano 400/ano 500/ano
prestadores de servigco informagao
Outras métricas a definir

Observacoes:



http://www.finep.gov.br/apoio-e-financiamento-externa/programas-e-linhas/inovacred4-0

Modulo 1.2 — Agrupamentos de sistemas em dimensfes que gerem
sinergias de escala

Agrupamentos de sistemas em dimensdes que gerem sinergias de escala

Vinculagéo ao programa Vinculacdo ao objetivo
Programa 1. Promover a aplicagdo de sistemas digitais | Saneamento mais competitivo
nos servicos de saneamento

Objetivos do médulo

Este modulo visa melhorias qualitativas na prestagdo dos servicos de saneamento agrupando varios prestadores de
servicos de saneamento em torno de um tema especifico, que em sendo realizado em escala maior facilita a sua
implementac&o e gera menores custos.

Justificativa e resultados esperados

Alguns servicos ndo sdo economicamente rentaveis quando realizados em pequena escala. Além disso, pequenos
prestadores de servico de saneamento néo dispde de méo de obra especializada em seus quadros para que possam
atender aos assuntos referidos nas vertentes tematicas abaixo de modo eficiente. Associagdes tematicas com objetivo
especifico podem alavancar avancos nessas areas.

Prioridade de execucédo Vigéncia do médulo
Médio prazo 5 anos
Imediato 5-10 anos

Vertentes tematicas
o Gestéo de faturas de energia e gestédo de Energia;
Servigos de faturamento;
Servicos de controle de qualidade laboratorial;
Servigos de engenharia para projetos de engenharia;
Execucgédo de SIG - Sistema de Informacdes Geogréficas;
Sistema SCADA (Supervisdo, Controle e Aquisi¢cdo de Dados), incluindo sensoriamento e instrumentagéo;
Sistema de Gestéo de Clientes;
Sistema de Telemetria.

Exemplos e bibliografia
o Sem exemplos.

Sinergias com outras entidades
. Governos estaduais;
. ASSEMAE;
] FUNASA;
. Organizagdes nao governamentais.

Mecanismos de financiamento - origem do recurso
. Niveis de financiamento néo significativos, podendo ser integradas em agendas de trabalho;
. Orgcamentos de governos estaduais;
o Orcamentos de municipais.

o - L Horizonte |Horizonte de
Métricas especificas do médulo

relativas a0 8xito no obietivo 0U No prodresso dos Tempo inicial de planejamento Horizonte de

graba:\rllos) X Jetive:ou prog 2020 atuacdo | intermédio analise 2040
2026 2033

Contratos de servigos por municipios agrupados - 50/ano 150/ano 300/ano

Qutras métricas a definir

Observacoes:




Modulo 1.3 — Capacitacdo empresarial — prestadores de servico de
saneamento de pequeno porte

Capacitacdo empresarial — prestadores de servico de saneamento de pequeno porte

Vinculagéo ao programa Vinculacédo ao objetivo

Programa 1. Promover a aplicacdo de sistemas digitais | Saneamento mais competitivo

nos servicos de saneamento

Objetivos do médulo

Este modulo visa uma melhoria quantitativa no uso de ferramentas digitais, ajustando capacitacdo especifica para
prestadores de servico de pequeno porte.

Justificativa e resultados esperados

O diagnostico digital mostra que muitos prestadores de pequeno porte poderiam ampliar quantitativamente o uso de
ferramentas digitais.

Esta abordagem tem o intuito de capacitar os profissionais dos prestadores de servigos de saneamento (dgua e esgoto)
de menor porte, para a implantacdo e gestéo de sistemas informatizados para melhorar a eficiéncia da operacéo.

Prioridade de execucao Vigéncia do médulo
Médio prazo 5 anos
Imediato 5-10 anos

Vertentes tematicas
. Especificagdo, aquisigao e instalacdo de sensores de nivel, presséo, vazao e outros;
. Especificacdo, aquisicdo e instalacdo de unidades remotas 3G/4G/5G para leitura transmissdo de dados de
sensores (digitais e analogicos);
Especificacé@o de infraestrutura de Tl para implantacdo de sistemas SCADA,
Sensoriamento e instrumentagéo basica;
Treinamento para programacgdo de SCADA Open Source;
Acompanhamento e suporte para startup de sistemas SCADA nos prestadores de servicos;
Treinamento em servicos de alinhamento a laser para conjuntos girantes;
Andlise de faturas de energia elétrica com o intuito de detectar possiveis oportunidades para economia (Multas,
ajustes de demanda, operacéo em horarios econdmicos).
Exemplos e bibliografia
. Cursos de treinamento médio de curto prazo;
. Educagéo a distancia;
o Redes de aprendizagem regionais tipo “leave no-one behind”.
Sinergias com outras entidades
. Rede Lehns;
. Empresas de consultoria e de capacitagao;
. MDR — Portal CAPACIDADES (http://www.capacidades.gov.br/).
Mecanismos de financiamento - origem do recurso
. Niveis de financiamento néo significativos, podendo ser integradas em agendas de trabalho;

. oFinanciamento de atividades via Plano de IT (avaliar possibilidade);

o Financiamento de atividades via Plano da FINEP, desde que for parte de um projeto de inovacéo;

. Financiamento de atividades via Governo Digital (avaliar possibilidade);

. Financiamento de atividades via PLANSAB — programa estruturante (avaliar possibilidade);

o Mecanismos de Cooperacdao internacional.
Métri i d sdul Horizonte |Horizonte de
(re?;:ilvcazs :ospgztlolcr?os Ogj:t:\f:) um? no progresso dos Tempo inicial de planejamento Horizonte de
trabalhos) 2020 atuacao intermédio analise 2040

2026 2033
Redes de aprendizagem executadas em temas de 20 redes/ -
x - 20 redes/ano A avaliar

transformacao digital ano
Cursos de curta duragao (monitoramento especifico) - 500 500 A avaliar
Produtos realizados nas iniciativas de capacitagéo R 500 A avaliar
Outras métricas a definir

Observacoes:




Programa 2. Expandir e qualificar os sistemas digitais nos
servicos de saneamento

Programa 2. Expandir e qualificar os sistemas digitais nos servicos de
saneamento

Objetivo: Saneamento mais competitivo
Objetivos subsidiarios:

® Melhor servi¢o ao usuario;
Sustentabilidade infraestrutural;
Sustentabilidade ambiental;
Seguranca cibernética;
Melhor monitoramento e governancga.

Justificativa

De acordo com o Diagnostico Digital 2020 do Setor de Saneamento no Brasil - Abastecimento de
Agua e Esgotamento Sanitario muitos prestadores de servico de saneamento (ou prestadores que
tém uma elevada cobertura no pais) usam ferramentas digitais (uso quantitativo), porém
gualitativamente é possivel ampliar as aplica¢gfes das ferramentas, especialmente na vertente de
integracdo (e interoperabilidade) e das funcionalidades utilizadas (resumido no documento como
“nota digital” dos prestadores).

Os prestadores de servico de saneamento podem aumentar a integracdo (e interoperabilidade)
entre as ferramentas digitais que ja dispdem e assim leva-las ao préximo nivel de criacdo de valor.

Considera-se que o setor de saneamento pode melhorar a sua competitividade ampliando a
adesdo as tecnologias atualmente acessiveis e inovadoras para a realidade local, isto €,
tecnologias que ndo eram aplicadas anteriormente.

Sinergias entre instituicdes de ordem federal - Publico-alvo
Possiveis entidades coordenadoras Prestadores de servico que ja se encontram
e  Ministério do Desenvolvimento Regional com um nivel de digitalizagdo proximo do
e Ministério da Ciéncia, Tecnologia e mediano e que podem melhorar,
Inovagdes qualitativamente o wuso de ferramentas
e Ministério de Minas e Energia digitais.
Predominantemente sdo prestadores de
servico de saneamento de médio e grande
porte.

Vertentes tematicas
¢ Interoperabilidade (sistemas greenfield) e integracdo de sistemas (sistemas greenfield e
brownfield");
SIG - Sistema de Informacdes Geogréficas;
Sistema de Gestédo de Manutengéo de Equipamentos e Infraestruturas;
Sistema de Suporte a Operacao;
Sistema SCADA (Supervisdo, Controle e Aquisicdo de Dados);
Sistema de Gestéo de Energia;
Sistema de Gestéo Laboratorial;
Sistema de Gestéo de Clientes;
Sistema de Telemetria;
Sistema de Contact Center (inclui Call Center);
Sistema de Gestdo Administrativa e Financeira;
Sistema de Gestéo de Frota;
Seguranca Cibernética;
Disponibilizacdo de Dados de Faturamento.

Moédulos

Capacitacdo empresarial;

Centros de competéncia — comunidades de IoT e de interoperabilidade;
Regulamentacéo de disponibilizacdo de dados de faturamento;
Incentivo ao desenvolvimento de software interno;

1 Sistemas “greenfield” partem do zero. Sistemas brownfield é a atuagdo em sistemas ja existentes.
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https://antigo.mdr.gov.br/saneamento/proeesa/biblioteca-virtual/4441-publicacoes-proeesa
https://antigo.mdr.gov.br/saneamento/proeesa/biblioteca-virtual/4441-publicacoes-proeesa

e Geracao de informacao na area residuos.

Principais métricas

Tempo inicial
2020

Horizonte de
atuacao 2026

Horizonte de
planejamento
intermédio 2033

Horizonte de
analise 2040

Cadastramento de infraestruturas em SIG (%
de ramais de 4gua) — métrica quantitativa
(figura 10 do diagn6stico)?

28%

70%

90%

95%

Grau de implementagéo de SCADA (% de
monitoramento de ETAs e Captagfes) —
métrica quantitativa ® (figura 24 do
diagnéstico)

27%

70%

90%

95%

Uso qualitativo de SCADA — Funcionalidades
utilizadas (derivam de célculos similares a
tabela 8 do Diagndstico — consultar capitulo ,
pag. 32 com célculos nacionais;)

38%

45%

55%

70%

Observacdes:

Os indicadores selecionados acima monitoram parcialmente os objetivos do programa, mas
pretendem ser representativos. Outros indicadores possiveis estdo disponiveis no diagnéstico
digital relativos a sistemas de Gestao de Energia; Gestédo Laboratorial; Gestdo de Clientes, entre

outros.

Os indicadores utilizados para compor estas métricas podem ser revistos em fases posteriores do

detalhamento do roadmap.

Com o “Uso qualitativo de SCADA” pretende-se elevar o uso da inteligéncia artificial dos sistemas
SCADA ou relacionados (MES — Manufaturing Execution System, ERP — Enterprise Resource
Planning, etc) fazendo com que melhorias de processos e previsao de falhas sejam sugeridas
automaticamente aos operadores. (Figura 27 do diagnéstico nacional).

2
3

Se optou por usa a métrica de ramais sendo um proxy para o cadastramento da rede.

Média dos valores de adequado e superior a 75% das colunas da figura 24 do diagnéstico




Modulo 2.1 - Capacitacdo empresarial

Capacitacdo empresarial

Vinculacao ao programa Vinculagdo ao objetivo
Programa 2. Expandir e qualificar os sistemas digitais nos | Saneamento mais competitivo
servicos de saneamento

Objetivos do médulo

Este médulo visa uma melhoria qualitativa no uso de ferramentas digitais, proporcionando capacitacdo de elevada
permeabilidade nos prestadores de servico de saneamento, que possa ser faciimente absorvida nas préaticas dos
prestadores, sem descuidar da seguranca cibernética associada.

Justificativa e resultados esperados

O Diagnostico Digital 2020 mostra que muitos prestadores de servigo de saneamento usam ferramentas digitais, porém é
possivel ampliar quantitativamente e qualitativamente para um maior aproveitamento dessas ferramentas.

Esta abordagem tem o intuito de capacitar os profissionais dos prestadores de servigos de saneamento (dgua e esgoto)
de médio e grande porte em um uso mais aprofundado das ferramentas atualmente utilizadas.

Em termos de seguranga, os servigos publicos precisam ser robustos contra a¢des indevidas. As ameacas a seguranga
podem ser internas a um prestador pelo uso indevido de sistemas de informacdo por um colaborador, ou ter origem
externa. Uma das tarefas dos prestadores € mapear ameagas e vulnerabilidades e, em seguida, desenvolver recursos
para protecéo de suas redes digitais.

Prioridade de execucao Vigéncia do médulo
Imediato 5 anos
Médio prazo 5-10 anos

Vertentes tematicas
o Interoperabilidade e integragéo de sistemas;
BIM — Building Information Modeling;
SIG - Sistema de Informacdes Geogréficas;
Sistema de Gestao de Manutengéo de Equipamentos e Infraestruturas;
Sistema de Suporte a Operagao;
Sistema SCADA (Supervisdo, Controle e Aquisi¢do de Dados), incluindo sensoriamento e instrumentagao;
Sistema de Gestao de Energia;
Sistema de Gestao Laboratorial;
Sistema de Gestao de Clientes;
Sistema de Telemetria;
Banco de dados local e em nuvem (incluindo bancos de dados temporais, Plant Information Management
System (PIMS);
. Seguranca cibernética.

Exemplos e bibliografia

Cursos de treinamento em nivel médio de curto prazo;

Educagéo a distancia;

Redes de aprendizagem nacionais (grupos de 10-15 prestadores de servigo de saneamento);

Redes de aprendizagem tipo peer-to-peer utility ligadas a redes globais internacionais;

Abordagens de treinamento para melhoria da seguranga cibernética, nomeadamente uso de equipes internas
de TI para realizar testes aos funcionarios e sistemas; e contratacdo de empresas terceirizas certificadas que
testem a fragilidade do sistema em intervalos recorrentes (pagina 46 The Global Water Leaders Group (2019)
Accelerating the digital water utility);

. Treinamento em sistemas de gestdo e seguranca de banco de dados com empresas certificadas por fabricantes
(por exemplo Oracle, SQL Server, PostgreSQL, entre outros);

. Treinamento em sistemas de gestdo e seguran¢a de banco de dados e computa¢cdo em nuvem (por exemplo:
AWS — Amazon Web Services, Google Cloud, Microsoft Azure, entre outros).

. Incentivar e replicar inventéarios e bases de dados de ativos nas companhias de saneamento que permitam um
melhor gestdo posterior dos ativos (https://www.linkedin.com/posts/felipe-bastos-9015a368_ser-um-dos-I
%C3%ADderes-deste-projeto-e-participar-ugcPost-6782438075344723968-09L v )

Esse tipo de rede possibilita a troca de conhecimento entre os entes do setor, facilitando a aplicagdo através de exemplos
ja consolidados em outros prestadores de servigos. O principio subjacente as redes de aprendizagem € que a maioria dos
problemas podem ser resolvidos com a troca de experiéncias entre profissionais. Maior compartilhamento entre usuarios
auxilia na implementacéo das melhores praticas.

Sinergias com outras entidades
. Rede Lehns;
o Empresas de consultoria e de capacitacao;
. Empresas desenvolvedoras de solugBes de software;
° MDR — Portal CAPACIDADES (http://www.capacidades.gov.br/).

Mecanismos de financiamento - origem do recurso
. Niveis de financiamento nao significativos, podendo ser integradas em agendas de trabalho;
. Financiamento de atividades via Plano de IoT (avaliar possibilidade);
. Financiamento de atividades via Plano da FINEP?;
. Financiamento de atividades via Governo Digital (avaliar possibilidade);

4 Nota: Historicamente a Finep ndo tem financiado capacitacdo per si. No escopo do apoio da Finep, financia-se a
criacdo das competéncias cientificas e tecnolédgicas, seja para empresas ou ICTs, o que pode incluir, dentre as
despesas capacita¢des e treinamentos. Por exemplo, o desenvolvimento e implantagdo / adaptagdo de novos
sistemas podem ser financiados, mas ndo somente o treinamento de operadores em um sistema novo.
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https://www.linkedin.com/posts/felipe-bastos-9015a368_ser-um-dos-l%C3%ADderes-deste-projeto-e-participar-ugcPost-6782438075344723968-09Lv
https://www.linkedin.com/posts/felipe-bastos-9015a368_ser-um-dos-l%C3%ADderes-deste-projeto-e-participar-ugcPost-6782438075344723968-09Lv

. Financiamento de atividades via PLANSAB — programa estruturante (avaliar possibilidade);

. Mecanismos de Cooperacao internacional.

o - . Horizonte |Horizonte de
M(Iattr_lcas espgq:flcas dﬁ. T°d”|° § Tempo inicial de planejament Horizonte de
g:bz:xiz) 80 ExXlo No objelivo ou no progresso dos 2020 atuacdo |o intermédio analise 2040
2026 2033
Redes de aprendizagem executadas em temas de 40 .
ISR - 40 redes/ano A avaliar
transformacéo digital redes/ano
Produtos realizados nas iniciativas de capacitagéo - 500/ano 500/ano A avaliar
Cadastramento de infraestruturas em SIG (% de
rede de agua) — métrica quantitativa (figura 10 do 67% 80% 90% 95%
diagnéstico)
Cadastramento de infraestruturas em SIG (% de
ramais de 4gua) — métrica quantitativa (figura 10 do 28% 70% 90% 95%
diagndéstico)
Cadastramento de infraestruturas em SIG (% de
rede de esgoto) — métrica quantitativa (figura 11 do 62% 80% 90% 95%
diagnéstico)
Cadastramento de infraestruturas em SIG (% de
ramais de esgoto) — métrica quantitativa (figura 11 13% 70% 90% 95%
do diagnéstico)
Cadastramento de outras infraestruturas no subsolo
(% de rede de aguas pluviais, energia elétrica, gas, o o o o
telefonia e telecomunicagdes) — métrica quantitativa® 2.5% 70% 90% 95%
(figura 12 do diagnéstico)
Grau de implementacdo de SCADA (% de
~ o .

monltor:';\mento da§ (_A) de mon_ltor_amen_to de ETAs e 28% 70% 90% 95%
CaptacBes) — métrica quantitativa (figura 24 do
diagnostico)®
Uso qualitativo de SCADA em empresas de médio
porte (Tabela 8 do diagnéstico) 0.50 0,70 0,90 0.90
Uso qualitativo de SCADA em empresas de grande
porte (Tabela 8 do diagnéstico) 045 0,70 0,90 0.95
Uso qualitativo de SCADA em empresas de muito
grande porte (Tabela 8 do diagnéstico) 032 0,70 0,90 0.95
Uso de sistema de gestdo de energia (% de
ligagbes) — métrica quantitativa (figura 34 do 79% 95% 97% 99%
diagnéstico)

- — — —
Usp_de sistema de _telemetrla (4) del Il_gagoes) 579% 80% 90% 90%
métrica quantitativa (figura 49 do diagnostico)
Uso qualitativo do SIG em empresas de médio porte
(Tabela 8 do diagnéstico digital) 0.47 0.70 0.90 0.90
Uso qualitativo do SIG em empresas de grande
porte 0,53 0,80 0,90 0,95
(Tabela 8 do diagnéstico digital)
Uso qualitativo do SIG em empresas de muito
grande porte (Tabela 8 do diagnéstico digital) 040 0,80 0,90 0.95

Observacoes:

Os indicadores que se referem a melhoria do cadastro e uso de ferramentas digitais sdo do tipo “outcome”, ou seja,
pretendem medir o impacto resultante dos treinamentos/capacitagcdo deste médulo.
Para maior detalhamento técnico e desenho de médulos recomenda-se as referéncias:

Plano de Implantacio da Metodologia - BIM PARANACIDADE Building Information Modeling -
Modelagem da
http:/A

Informagao da Construcao (setembro 2020) disponivel em
.br/ /File/ lano_de_| t: bli

Na éarea de automagao e inegracao de sistemas: Inglldsen P; Olsson G; Smart water utilities: compIeX|ty
made simple, 2016 IWA Publishing

IWA, Oliver Grievson (2020) The role of Instrumentation in Digital Transformation Acesso em janeiro 2020
disponivel em https://iwa-network.org/wp-content/uploads/2020/12/IWA_2020_InstrumentationWEB.pdf

Média dos valores de adequado e superior a 75% das colunas da figura 12 do diagnéstico

Média dos valores de adequado e superior a 75% das colunas da figura 24 do diagnéstico
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https://iwa-network.org/wp-content/uploads/2020/12/IWA_2020_Instrumentation_WEB.pdf

Modulo 2.2 - Centros de competéncia — comunidades de loT e de

interoperabilidade

Centros de competéncia — comunidades de loT e de interoperabilidade

Vinculagédo ao programa
Programa 2. Expandir e qualificar os sistemas digitais
nos servicos de saneamento

Vinculagao ao objetivo
Saneamento mais competitivo

Objetivos do médulo

Este modulo visa melhorias qualitativas no uso de aplicagBes digitais a serem transferidas para uma base ampla de
prestadores de servigo de saneamento, facilitando o intercambio de conhecimento com e entre prestadores de servigo por
meio de centros de competéncia (oferta ativa) e através de plataformas web onde o intercambio e compartilhamento de
materiais é facilitado (oferta passiva).

Justificativa e resultados esperados

Através dos centros de competéncia e plataformas web pretende-se interatuar com uma base ampla de prestadores.

A proposta é criar centros de competéncia com treinadores das diversas tematicas enunciadas abaixo oferecendo
conselhos aos grupos-alvo (oferta ativa). Esses treinadores devem acompanhar as Ultimas tendéncias e
desenvolvimentos nas respectivas areas. Na oferta ativa havera pelo menos 20 treinadores de IA baseados nos centros
de competéncia visitando os prestadores de servigos de saneamento para informa-los sobre o uso das varias tecnologias.
Propdem-se plataformas web onde o intercambio e compartilhamento de materiais é facilitado (oferta passiva), pois para
além das solugdes digitais propostas por empresas, os prestadores de servicos de saneamento necessitam de uma maior
troca de informagdo sobre experiéncias realizadas. A plataforma de intercambio visa avaliar projetos digitais onde os
prestadores compartilham suas experiéncias, os critérios e o vocabulario usado. Isso permitird entender melhor os
beneficios de um projeto digital e minimizar incertezas.

Para além se plataformas web pode ser pertinente alguns dos centros também possuirem infraestrutura para
demonstracéo / experimentacdo das techologias.

Prioridade de execucédo Vigéncia do médulo
Imediato 5 anos
Médio prazo 5-10 anos
Vertentes tematicas
. loT;

. Interoperabilidade de sistemas;

. Integracéo de sistemas de automacado em éareas territoriais grandes;

. Elaboragdo de projetos de eficiéncia energética com financiamento do Programa de Eficiéncia Energética da
ANEEL (PEE) / Elaboracéo de projetos de estagdes elevatorias para substituicdo de moto-bombas e adutoras
para operacdo mais eficiente.

Exemplos e bibliografia
. Centros de competéncia (Atrtificial Intelligence Strategy 2018, Governo Alemé&o pagina 21);
o Comunidades de IOT (Plano Nacional de 10T ‘internet das coisas do Brasil, MCTIC 2019);
. GSAN: Sistema Integrado de Gestdo de Servicos de Saneamento (https://www.gsan.com.br/doku.php)
Programa que foi apoiado pelo Ministério das Cidades em 2015;
. Produtos de elevado interesse sdo critérios, manuais e linhas de guia que ajudam na adogdo de
instrumentagéo. Exemplos disso sé@o as normas da SABESP:

o NTS 277 Critérios para implantacdo da medicdo individualizada em condominios horizontais e
verticais;

o NTS 279 Medigdo individualizada em condominios horizontais e verticais — Sistema interno de
automacéo.

Sinergias com outras entidades
. FederacGes de indUstrias estaduais;
. SENAI — Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial;
o MCTI - Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao.

Mecanismos de financiamento - origem do recurso
. Niveis de financiamento néo significativos, podendo ser integradas em agendas de trabalho;

. Financiamento de atividades via Plano de IoT (avaliar possibilidade);

o Financiamento de atividades via Plano da FINEP?;

. Financiamento de atividades via Governo Digital (avaliar possibilidade);

. Financiamento de atividades via PLANSAB — programa estruturante (avaliar possibilidade);

. Mecanismos de Cooperacao internacional.

i i sdul Horizonte | Horizonte de
?:Ie?;;'v‘;zs ::péiﬁ:)'cn%s ggemgdguo ho progresso dos Tempo inicial de planejamento Horizonte de
trabalhos) 2020 atuacao intermédio analise 2040
2026 2033

Usuéarios beneficiarios em comunidades de 10T Desconhecido 100 /ano 300 /ano 500 /ano
Contatos realizados pelos centros de competéncia 0 /ano 1000 /ano 5000 /ano A avaliar
Uso qualitativo de SCADA de empresas de médio 0,50 0,70 0,80 0,90
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E possivel financiar Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia — ICTs para que estabelecam novos centros

de desenvolvimento de tecnologias aplicadas (vide chamada
publicahttp://www.finep.gov.br/chamadas-publicas/chamadapublica/6560.) Este processo pode ser
realizado por edital ou por encomenda, sendo no Ultimo caso necessario justificar a competéncia e
notoriedade da ICT a ser escolhida.
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https://www.gsan.com.br/doku.php

porte (Tabela 8 do diagnostico digital)

Uso qualitativo de SCADA de empresas de grande
porte (Tabela 8 do diagndstico digital)

Uso qualitativo de SCADA de empresas de muito
grande porte (Tabela 8 do diagnéstico digital)
Observacoes:

Os indicadores que se referem a melhoria do uso qualitativo sdo a nivel de “outcome”, ou seja, pretendem medir o
impacto resultante dos treinamentos/capacitacdo deste modulo.

0,45 0,70 0,80 0,90

0,32 0,70 0,80 0,90

Médulo 2.3 — Regulamentacdo da disponibilizacdo de dados de
faturamento

Regulamentacdo da disponibilizacdo de dados de faturamento

Vinculacédo ao programa Vinculacéo ao objetivo

Programa 2. Expandir e qualificar os sistemas digitais nos | Saneamento mais competitivo

servicos de saneamento

Objetivos do médulo

Este mddulo visa uma melhoria quantitativa e qualitativa na exploracdo de informacgdes constantes em faturas para
melhor gestao energética.

O objetivo é que seja disponibilizado para o prestador de servico de saneamento uma fatura de energia elétrica em um
formato padrao, facilitando e agilizando a analise periédica de todas as faturas por parte dos consumidores (prestadores)
através de planilhas ou softwares proprios.

Justificativa do médulo e resultados esperados

Uma grande parte dos prestadores de servigo de saneamento ndo utilizam todas as informagdes existentes na fatura de
energia elétrica, principalmente as do grupo consumidor A, pois elas séo compostas por uma grande quantidade de dados
que séo disponibilizados em papel ou pdf nas faturas mensais. Além disso, muitos prestadores fazem a gestdo de um
numero bastante elevado de unidades consumidoras.

Em algumas situag6es os dados séo disponibilizados em csv ou xml, porém n&o é usual.

Isso significa que muitos prestadores de servico de saneamento atuantes no controle da eficiéncia energética
transcrevem manualmente ou usam um software de OCR (Reconhecimento Otico de Caracteres), que faz a converséo de
uma imagem em texto. Ambas as opgdes, devido ao grande nimero de informag6es presentes em uma fatura de energia
elétrica e a heterogeneidade das faturas, sé@o atividades consumidoras de tempo e suscetiveis a erros de digitacdo ou de
reconhecimento.

Alguns prestadores de servico de saneamento tiveram éxito em articular-se com as concessionarias de energia elétrica e
recebem a informacgado diretamente em seu banco de dados do software de gestdo. Porém, inimeros prestadores nao
recebem ainda esses dados através de um arquivo alfanumérico, pois néo existe nenhuma base legal para disponibilizar
a informagcdo neste modo. O prestador estd sujeito a discricionariedade e boa vontade das
concessionarias/permissionérias de energia elétrica.

Com a informac&o em .CSV (arquivos Comma Separated Values) ou em formato tabular cada usuério podera desenvolver
sua prépria planilha ou software de andlise das faturas, até mesmo clientes que sdo atendidos por mais de uma
distribuidora de energia elétrica em sua area de atuagao. A disponibilizagio do arquivo poderia ser inicialmente via e-mail,
ou de forma automatica via consulta & base de dados em uma segunda fase.

Prioridade de execucao Vigéncia do médulo

Imediato 2-3 anos

Vertentes tematicas

. Faturas de energia,;

. Faturas de agua;

° Faturas de outros insumos.

Exemplos e bibliografia

. O manual de Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional (PRODIST) define
em seu moédulo 11 a fatura eletrdnica. que é uma forma digital do consumidor receber as contas de energia
elétrica sem a utilizag8o de papel. A opcdo da fatura eletrbnica, € sem davida, uma forma para os clientes
arquivarem as suas contas de energia, no entanto, ela geralmente é um arquivo de imagem (.pdf), o qual ndo
possibilita, de uma forma direta, a aquisigdo dos valores para a analise dos dados por planilhas ou softwares.
Porém com a informagéo em .CSV (arquivos Comma Separated Values) ou em formato tabular cada usuério
podera desenvolver sua prépria planilha ou software de andlise das faturas, até mesmo clientes que sao
atendidos por mais de uma distribuidora de energia elétrica em sua area de atuacéo. A disponibilizagdo do
arquivo, poderia ser inicialmente via e-mail, ou de forma automatica via consulta a base de dados em uma
segunda fase.

. No setor de saneamento, o Ministério de Desenvolvimento Regional (MDR) estd empenhado em melhorar a
confianga da informagéo dos servigos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario que é usada para
efeitos de regulacéo dos servigos, para monitoramento do setor e para planejamento local, regional e nacional.
Com a Portaria n° 719, de 12 de dezembro de 2018 foi instituida a metodologia ACERTAR para auditar e
certificar informacdes do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) onde se determina o
nivel de qualidade e confianca da informagéo (http://www.snis.gov.br/component/content/article?id=160). Para
obter nivel maximo de confianga nos dados de energia, a metodologia exige que as faturas de energia elétrica
sejam recebidas por meio de arquivo eletrdnico, possibilitando o registro automético das informag8es no
sistema. O fato de que os prestadores de servico de saneamento ndo recebem os dados das distribuidoras de
energia em modo digital alfanumérico penaliza-os na avaliacéo da qualidade de informacé&o fornecida ao SNIS.

Sinergias com outras entidades

e ANEEL;
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. MDR, ACERTAR.

Mecanismos de financiamento — origem do recurso
. Niveis de financiamento néo significativos, podendo ser integradas em agendas de trabalho.

i ifi d sdul Horizonte |Horizonte de
M?t:.'cas ESPFQ: lcas ﬁ'?o ulo g Tempo inicial de planejamento Horizonte de
ggbz:x?;) 80 €XIlo No Ojelivo ou no - progresso . dos 2020 atuacdo intermédio analise 2040
2026 2033
Forma automatica de insercdo dos dados no
. o . - o
sistema de ges,tap de energia elgtrlca (% de 9% 50% 80% 95%
prestadores) métrica quantitativa (figura 38 do
diagndstico).

Observacoes:

Modulo 2.4 — Incentivo ao desenvolvimento de software interno (Lei da
Informética)

Vinculagéo ao programa Vinculacdo ao objetivo
Programa 2. Expandir e qualificar os sistemas digitais | Saneamento mais competitivo
nos servicos de saneamento

Objetivos do médulo
Este médulo visa aumentar a modernizacdo e aquisicdo de ferramentas digitais (hardware e software) ajustada as
necessidades dos prestadores de servico de saneamento.

Justificativa e resultados esperados

A Lei de Informética (conforme as Leis n°® 8.248/91 e n° 8.387/91, e suas alteragdes posteriores, dadas pelo Decreto
5.906/06, Lei n° 10.176/01, Lei n° 13.674/18 e Lei n°® 13.969/19) concede incentivos fiscais para empresas do setor de
tecnologia (areas de hardware e automagédo), que tenham por pratica investir em Pesquisa e Desenvolvimento. Esse
mecanismo poderia ser aplicado a prestadores de servico de saneamento que tenham intengdes de se modernizar.

Os resultados esperados seriam uma maior aceleracédo na adeséo as tecnologias mais atuais e modernas.

Prioridade de execucédo Vigéncia do médulo
Imediato 5 anos
Médio prazo 5-10 anos

Vertentes tematicas
o Interoperabilidade e integragéo de sistemas;
SIG - Sistema de Informacdes Geogréficas;
Sistema de Gestao de Manutengéo de Equipamentos e Infraestruturas;
Sistema de Suporte a Operacéo;
Sistema SCADA (Superviséo, Controle e Aquisi¢cdo de Dados), incluindo sensoriamento e instrumentacao;
Sistema de Gestéo de Energia;
Sistema de Gestdo Laboratorial;
Sistema de Gestao de Clientes;
. Sistema de Telemetria.

Exemplos e bibliografia
. Lei da Informatica (conforme as Leis n° 8.248/91 e n° 8.387/91, e suas alteragBes posteriores, dadas pelo
Decreto 5.906/06, Lei n® 10.176/01, Lei n® 13.674/18 e Lei n°® 13.969/19).

Sinergias com outras entidades
. Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes.

Mecanismos de financiamento - origem do recurso
. Niveis de financiamento néo significativos, podendo ser integradas em agendas de trabalho;

. Financiamento de atividades via Plano de IoT (avaliar possibilidade);

. Financiamento de atividades via Plano da FINEP?;

. Financiamento de atividades via Governo Digital (avaliar possibilidade);

. Financiamento de atividades via PLANSAB — programa estruturante (avaliar possibilidade);

. Mecanismos de Cooperacao internacional.

e - . Horizont | Horizonte de
?f;;tri'v‘is ::péi‘i:t:)f"ﬁs ggj’e’t’i:’gdgff no progresso dos Tempo inicial ede planejamento Horizonte de
trabalhos) 2020 at;l:zggo |ntezr(r)2§d|o analise 2040
Projetos submetidos para financiamento Sem 90/ano 90/ano A reavaliar
informagéo

Realizacdo de modernizagBes (prestadores de Sem 30/ano 30/ano A reavaliar
servigo de saneamento financiados) informagéo
Outra métricas a definir A definir A definir A definir A definir
Observacoes:

8 E uma iniciativa plenamente financiavel pela Finep. Atualmente as linhas de crédito podem financiar
o desenvolvimento deste tipo de solu¢cdo. H& uma linha na Finep especificamente volta da para IoT.
Em 2020, houve um edital de tecnologias 4.0, para recursos a fundo perdido (subvencgédo / grants)
gue pode financiar este tipo de iniciativa.
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Programa 3. Promover e consolidar a inovacao digital nos
servicos de saneamento

Programa 3. Promover e consolidar a inovacdo digital nos servicos de
saneamento

Objetivo: Saneamento mais competitivo
Objetivos subsidiarios:
® Melhor servi¢o ao usuario;
Sustentabilidade infraestrutural;
Sustentabilidade ambiental;
Seguranca cibernética;
Aumentar as oportunidades e melhorar as possibilidades das geraces futuras.

Justificativa

A transformacao digital é caracterizada por abrir novos horizontes e possibilidades tecnolégicas,
devido ao aumento das capacidades de transmissdo, armazenamento, computacao e analises de
dados. Nesse sentido, a experimentagdo e pesquisa € um laboratério vivo em constante
evolugéo.

Vérios prestadores de servico de saneamento se distinguem por serem ativos e terem um
elevado nivel de experimentacdo, o que os coloca em posi¢des de vanguarda da tecnologia.

Os prestadores menos proativos neste sentido, beneficiam-se das conquistas e descobertas
feitas pelos front-runners tecnolégicos, pois seus passos podem ser seguidos com menos risco
de insucesso.

A inovacdo tecnolégica é mais um passo na criagdo de valor com os recursos disponiveis.

Sinergias entre instituicbes de ordem federal - Publico-alvo

Possiveis entidades coordenadoras Prestadores de servico e entidades de
e Ministério do Desenvolvimento Regional; pesquisa que exploram tecnologias de
¢ Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao; ponta nas vertentes teméaticas referidas
e Ministério de Minas e Energia. abaixo.

Vertentes tematicas

Computacdo em Nuvem;

0T (sensores e transmissores inteligentes);
Big Data & Analytics;
Segurancga da informacéo;
Inteligéncia artificial;

Robotica;

Social,

Realidade virtual ou aumentada;
Impresséo 3D;

Aplicacbes de blockchain.

Mobdulos
e Seedfunding para os prestadores de servico de saneamento;

e Parcerias nacionais e internacionais de dados;
e Parcerias nacionais e internacionais para novas tecnologias e inovacgao;
e Incentivo para start-ups;
e Pesquisas em previsdes e modelos de tomada de deciséo em ciéncia de dados.
L. e . Horizonte | Horizonte de
?:Ie?;;'v‘;zs :sp;gt';'c:: %gjgi‘\%d‘gl? no progresso dos Diagnéstico de planejamento Horizonte de
trabalhos) 2020 at;:é;é\o mtezr(l;r?l’gdlo analise 2040
Realizagdo de pilotos (Prestadores de servico de Sem 30/ano 30/ano A avaliar
saneamento financiados com seedfunding) informacgao
Parecerias de dados estabelecidas (nacionais e Sem 100/ano 300/ano 500/ano
internacionais) informacgao
Realizagao de pilotos (start-ups financiadas) __sem = 30/ano 30/ano A avaliar
informacgao
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_ - exgr(;rplo Por exemplo
Pesquisas e modelos de ciéncia de dados e com Sem 20 100 A avaliar
fundamento legal para aplicacdo informagéo ) pesquisas /
pesquisas ano
/ ano
Observacdes:

Os indicadores selecionados acima monitoram parcialmente os objetivos do programa, mas
pretendem ser representativos.

Os indicadores utilizados para compor estas métricas podem ser revistos em fases posteriores do
detalhamento do roadmap.

Médulo 3.1 - Seed funding para prestadores de servico de saneamento /
Lei da Informéatica

Vinculacédo ao programa Vinculacéo ao objetivo
Programa 3. Promover e consolidar a inovagao digital nos | Saneamento mais competitivo
servicos de saneamento

Objetivos do médulo

Este modulo visa financiar projetos pilotos em prestadores de servico de saneamento, com ideias que tenham algum grau
de consolidagédo. Pretende melhorar condigdes para o desenvolvimento de um nicleo digital de pessoas, processos e
tecnologias dentro de um prestador de servico de saneamento.

Justificativa e resultados esperados

Esse investimento se pagaria em muitas vezes no futuro, e o éxito de projetos piloto de alguns prestadores beneficiaria os
demais, que poderim replicar as boas praticas elaboradas nesses projetos. O financiamento “semente” para determinadas
ideias reforca a experimentacdo e a aplicacédo de ideias.

Prioridade de execucdo Vigéncia do médulo
Imediato 5 anos
Médio prazo 5-10 anos

Vertentes teméaticas
. Computacdo em Nuvem;
loT;
Big Data & Analytics;
Segurancga da informagéo;
Inteligéncia artificial;
Robdtica;
Social;
Realidade virtual ou aumentada;
Impresséo 3D;
AplicacGes de blockchain.
Exemplos e bibliografia
. DECRETO N° 10.356, DE 20 DE MAIO DE 2020, que dispde sobre a politica industrial para o setor de
tecnologias da informacéo e comunicagéo;
. Abordagem mencionada em The Global Water Leaders Group (2019) Accelerating the digital water utility
(pagina 56).
Sinergias com outras entidades (Entidades adequadas para gerir este médulo)
. Programa Nacional de Conservacéo de Energia Elétrica (Procel)
Mecanismos de financiamento - origem do recurso
. Procel;
. Lei da Informatica (conforme as Leis n° 8.248/91 e n° 8.387/91, e suas alteragGes posteriores, dadas pelo
Decreto 5.906/06, Lei n® 10.176/01, Lei n® 13.674/18 e Lei n® 13.969/19).

Lo i sdul Horizon | Horizonte de
M(Iattr_lcas espgq: Icas dg_ r?odu o g Tempo inicial | tede |planejamento Horizonte de
gzbi:xiz) 80 €xito no objetivo ou no progresso  dos 2020 atuacdo intermédio analise 2040

2026 2033

Ideias submetidas e cadastradas em concursos e Sem .

S h . = 90/ano 90/ano A avaliar
editais para seed funding informagao
Realizagao dg pllc_)tos (prestadores dg servico de _ Sem ) 30/ano 30/ano A avaliar
saneamento financiados com seed funding) informagao
Outros a definir A definir A definir A definir A definir
Observacoes:
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https://globalwaterintel-info.com/p/36G3-5ZV/accelerating-the-digital-water-utility-wl

Modulo 3.2 - Parcerias nacionais e internacionais de dados

Parcerias nacionais e internacionais de dados

Vinculacao ao programa Vincula¢ao ao objetivo
Programa 3. Promover e consolidar a inovacgéo digital nos | Saneamento mais competitivo
servicos de saneamento

Objetivos do médulo
Este moédulo visa sinergias que derivam, em particular, de analisar dados, tanto entre entidades nacionais como
internacionais.

Justificativa e resultados esperados

A troca, a juncdo e a combinacdo de dados em processos industriais de saneamento, onde grandes quantidades de
dados estédo sendo gerados e analisados, tem um potencial econdmico.

Propde-se estudar a possibilidade de incentivar o estabelecimento de parcerias de dados entre empresas, prestadores,
companhias e centros de pesquisa, aumentando também a visibilidade em plataformas de dados publicos existentes.
Eventualmente esta proposta de pareceria de dados em alguns casos pode ser incompativel com a lei de concorréncia,
ou a Lei Geral de Protegdo de Dados Pessoais (LGPD ou LGPDP), Lei n°® 13.709/2018. No entanto, em geral os projetos
de cooperacdo que melhoram a eficiéncia e ajudam a criar processos de producdo melhores e mais seguros sdo bem
vindos.

Prioridade de execucédo Vigéncia do médulo
Imediato 5-10 anos
Médio prazo

Vertentes tematicas
. Computacédo em Nuvem;
loT;
Big Data & Analytics;
Seguranca da informagéo;
Inteligéncia artificial;
Robdtica;
Social;
Realidade virtual ou aumentada;
Impresséo 3D;
AplicacBes de blockchain;
Teorias de controle e programacgdo avangada de drivers controladores de motores (Inversores de frequéncia e
soft starters);
. Programacao de controladores l6gicos programaveis (CLPs) e SCADA avancado para melhoria continua.

Exemplos e bibliografia
. Artificial Intelligence Strategy, Governo Alemao (pagina 33 - Data partnerships between companies and
research institutes).

Sinergias com outras entidades (Entidades adequadas para gerir este médulo)
. Universidades federais;
. Centros de pesquisa (FGV) (por exemplo FGV Analytics - Centro de Estudos em Analytics e Politicas de
Seguranca recém criado em 2021);
o Universidades internacionais.

Mecanismos de financiamento - origem do recurso
. Procel;
. Cooperacéo internacional.

o ifi sdul Horizon | Horizonte de
Melt:_lcas esP?(.:t' lcas dg_ TOdu o d Tempo inicial te de planejamento Horizonte de
gzbz:xiz) ao exilo no objetivo ou no progresso  dos 2020 atuacdo intermédio analise 2040
2026 2033
Parecerla_s (p||otc_>s - _pesqws_as) ) de dados _ Sem ) 100/ano 300/ano 500/ano
estabelecidas (nacionais e internacionais) informagao
Outras — a definir

Observacoes:

Existem ‘Principios para Desenvolvimento Digital’ (Principles for Digital Development) subscritos por muitas organizaces
relevantes. Podem ser Gteis no momento de especificar conceitos de open Standards open source, open innovation.
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https://digitalprinciples.org/principle/use-open-standards-open-data-open-source-and-open-innovation/
https://portal.fgv.br/noticias/fgv-cria-centro-ciencia-aplicada-seguranca-publica-fgv-ccas-apoio-fapesp
https://portal.fgv.br/noticias/fgv-cria-centro-ciencia-aplicada-seguranca-publica-fgv-ccas-apoio-fapesp

Modulo 3.3 — Incentivo para start-ups

Incentivo para start -ups

Vinculagao ao programa Vinculagdo ao objetivo
Programa 3. Promover e consolidar a inovagéo digital nos | Saneamento mais competitivo
servicos de saneamento

Objetivos do médulo
Este moédulo visa intensificar a experimentacdo, realizagdo de pilotos e a aplicagdo de ideias visando solugdes
inovadoras.

Justificativa e resultados esperados

De acordo com o estudo de The Global Water Leaders Group (2019) Accelerating the digital water utility 71% dos
prestadores de servigo de saneamento pesquisados entram em parcerias tecnolégicas formais, enquanto as 29%
restantes preferem ou séo obrigadas a buscar um desenvolvimento digital independente.

Startups séo instancias com elevado grau de experimentagéo que podem trazer solu¢des inovadoras e escalaveis. Nesse
sentido, justifica-se proporcionar melhores condi¢fes para que essas microempresas surjam.

Modelos de negdcios emergentes, como o X-as-a-Service® ddo maior énfase as relagdes integradas de servicos de longo
prazo, exigindo parcerias estendidas entre prestadores de servi¢co de saneamento e fornecedores.

Parcerias formais de fornecedores-prestadores de servico de saneamento, embora ndo estejam onipresentes em todo o
setor, estdo se tornando uma parte cada vez mais comum nas estruturas de desenvolvimento e implantagdo. O
relacionamento de trabalho ampliado entre os parceiros fornece motivos para uma comunicagao eficaz e a adaptacéo de
solugdes.

Maior compartiihamento de desafios enfrentados por parte dos prestadores de servico de saneamento junto de
fornecedores e pesquisadores ajudara ao desenvolvimento de solucdes e ofertas por parte do mercado.

Prioridade de execucao Vigéncia do médulo
Imediato 5 anos
Médio prazo 5-10 anos

Vertentes teméticas

. Computacédo em Nuvem;

. loT (drones e sensoriamento remoto);

. Instrumentagdo e sensoriamento (imagens de satélite — monitoramento, captura 3D das plantas das instalacGes
e informacdes criticas, monitoramento de desastres naturais, sensores GPS, monitoramento em tempo real —
aplicativos, telemetria avancada, integragdo de bancos de dados, gestdo e tomadas de decisdo aprimoradas,
simulac¢des planejamento de gestéo e sensores tubos subterraneos);
Big Data & Analytics;
Seguranca da informagéo;
Inteligéncia artificial;
Robdtica;
Social;
Realidade virtual ou aumentada;
Impresséo 3D;
Aplicacdes de blockchain (contratos inteligentes, confiabilidade de dados — qualidade da agua, seguranca e
armazenamento de dados, criptografia, rastreabilidade, transparéncia e resisténcia a fraudes de dados e
outras).

Exemplos e bibliografia

. Concursos de ideias (exemplo: ABES - Espaco Startup premiara inovacgdes)
. Financiamento de ideias selecionadas (exemplo: Lab procel - FIRJAN)

Sinergias com outras entidades (Entidades adequadas para gerir este médulo)
. Programa Nacional de Conservagéo de Energia Elétrica (Procel);
. Federacdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro/Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (Firjan
Senai);
o ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental.

Mecanismos de financiamento - origem do recurso
. Procel;
] FINEP* :
e  Algumas abordagens ndo necessitam de niveis de financiamento significativos, podendo ser integradas em
agendas de trabalho.

Lo e . Horizonte |Horizonte de
?:Ie‘le;:il\/(;zs :ospg;tlc?cr?os ?)gjgg\%ducjf no progresso dos Tempo inicial de planejament Horizonte de
trabalhos) 2020 at;:gg.o o mtze(;';nsedlo analise 2040
Realizagao de pilotos (start-ups financiadas) __sem = 15/ ano 15/ ano A avaliar
informagé&o
Outras — a definir
9 Alguns exemplos s&do: armazenamento-de-dados-como-servigo, transferéncia-de-dados-como-servico;

processamento-de-computacéo-como-servico leituras-de-hidrometros-como-servico; interpretacdo de dados-como
servico (para efeitos de aprendizado de maquina).

10 FINEP trabalha com o investimento em startups, em um programa que inclui o tema de saneamento e
tecnologias 4.0. Aportamos até R$ 1,2mm na startup selecionada (Finep startup - http://www.finep.gov.br/apoio-e-
financiamento-externa/programas-e-linhas/finep-startup).
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https://agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noticia/2020-04/programa-lab-procel-lanca-primeiro-edital-no-rio
https://www.sambiental.com.br/noticias/espa%C3%A7o-startup-premiar%C3%A1-inova%C3%A7%C3%B5es

Modulo 3.4 — Pesquisa em previsdes e modelos de tomada de decisdo
em ciéncia de dados

Pesquisa em previsdes e modelos de tomada de decisdo em ciéncia de dados

Vinculagéo ao programa Vinculagdo ao objetivo
Programa 3. Promover e consolidar a inovagédo digital | Saneamento mais competitivo
nos servicos de saneamento

Objetivos do médulo
Este modulo visa promover a pesquisa em relagdo a algoritmos de previsdo e de deciséo baseados em inteligéncia
artificial.

Justificativa e resultados esperados

Tornar a Inteligéncia artificial explicavel, rastreavel, responséavel e transparente é essencial para conseguir a confianga do
publico na inteligéncia artificial. No entanto, h4 um grande nimero aplicagdes onde a tecnologia aplicada ainda é uma
caixa preta (orientacdes emitidas, detecgéo de fraudes, conceder créditos, etc.)

Muitas vezes, é impossivel para os usuarios afetados por um sistema de IA entender como o sistema chegou a uma
determinada decisdo ou resultado e isso constitui uma falta de transparéncia.

Essas situagdes ocorrem quando sdo usados algoritmos projetados para auxiliar a tomada de decisdes, ou quando os
proprios algoritmos executam as decisdes de forma autbnoma. Para que um sistema de IA seja reconhecido como "IA
confiavel" e atenda aos requisitos legais, deve ser claro os critérios de tomada de decisdo. Nesse sentido, justifica-se
maior pesquisa e melhor comunicacéo dos modelos para os usudrios e tomadores de deciséo.

Prioridade de execucao Vigéncia do médulo
Médio prazo 5 anos
Imediato 5-10 anos

Vertentes tematicas
. Modelos e algoritmos de inteligéncia artificial

Exemplos e bibliografia
e  Artificial Intelligence Strategy, Governo Alemao (pagina 16 - pesquisa sobre explicabilidade e responsabilizagao
de sistemas de previséo e tomada de deciséo baseados em algoritmos)
. O Portal ABRACD iniciou suas atividades em outubro de 2018 como uma reunido de profissionais e
empreendedores do mercado de andlise de dados. O portal é administrado pela empresa CAPPEI
Desenvolvimento Profissional.

Sinergias com outras entidades
o Centros de pesquisa (FGV) (por exemplo FGV_Analytics - Centro de Estudos em Analytics e Politicas de
Seguranca recém criado em 2021);
. Agéncias reguladoras;
. Ministérios de Ciéncia e Tecnologia;
. Associagdo Brasileira de Ciéncia de dados (empresa CAPPEI Desenvolvimento Profissional)
(https://abracd.org/).

Mecanismos de financiamento - origem do recurso
. Niveis de financiamento nao significativos, podendo ser integradas em agendas de trabalho;
. Financiamento de atividades via Plano da FINEP;
. Financiamento de atividades via Governo Digital (avaliar possibilidade).

. - . . Horizonte de
?:Ie‘le;:il\/(;zsazsgggﬂr?: Sotg;i\r/rczogumr?o progresso dos -Ii-r?ir:ig.? dblleo;:flc;g;eo planejamento Horizonte de
trabalhos) 2020 2026 intermédio andlise 2040

2033
Por exemplo Por exemplo
Pesquisas e modelos de ciéncia de dados e com ) Sem y 2(_) 100 pesquisas / A avaliar
fundamento legal para aplicacéo informagéo pesquisas / ano
ano
Observacoes:

Deve ser buscado uma medida adequada de coédigos open source em modelos preditivos visando maior transparéncia.
(Principios para Desenvolvimento Digital (Principles for Digital Development) - conceitos de open Standards open source,

open innovation.
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https://digitalprinciples.org/principle/use-open-standards-open-data-open-source-and-open-innovation/
https://digitalprinciples.org/principle/use-open-standards-open-data-open-source-and-open-innovation/
https://abracd.org/
https://portal.fgv.br/noticias/fgv-cria-centro-ciencia-aplicada-seguranca-publica-fgv-ccas-apoio-fapesp
https://portal.fgv.br/noticias/fgv-cria-centro-ciencia-aplicada-seguranca-publica-fgv-ccas-apoio-fapesp

Programa 4. Aprimorar as condi¢cdes de suporte para a
transformacao digital

Programa 4. Aprimorar as condicdes de suporte para a transformacao digital

Objetivo: Saneamento mais competitivo
Objetivos subsidiérios:

Melhor servi¢o ao usuéario;

Sustentabilidade infraestrutural;

Sustentabilidade ambiental;

Seguranca cibernética;

Aumentar as oportunidades e melhorar as possibilidades das geracdes futuras;
Melhor monitoramento e governancga.

Justificativa

Este programa visa abordar temas transversais que vdo, em muitos casos, além do setor de
saneamento, mas que beneficiam a transformacéo digital no tecido industrial e setores de gestéo e
governanca.

Atuacdes nestas areas melhoram sua competitividade dos pais e facilitam a adesao a tecnologias
digitais no médio e longo prazo.

Sinergias entre instituicoes de ordem federal - Publico-alvo
Possiveis entidades coordenadoras Legisladores, entidades federais,
e Ministério do Desenvolvimento Regional Universidades, responsaveis por adequar

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo [condicdes marco ao desenvolvimento
Ministério da Educacdo (Universidades tecnolégico do tecido industrial e da
Federais) qualificacédo de recursos humanos.

Vertentes tematicas

Computagcdo em Nuvem;

e |oT;

e Big Data & Analytics;

e Seguranga da informacdo;

¢ Inteligéncia artificial,

e Robdtica;

e Social;

e Realidade virtual ou aumentada;

e Impresséao 3D;

e Aplicactes de blockchain.
Moédulos

Qualificacéo profissional e especializacéo;

Pesquisa aplicada nos prestadores de servi¢co de saneamento;

Pesquisa e ensino académico - Preparar os profissionais de liderangca do amanhd —
vertente de recursos humanos;

Facilitar o acesso a dados e sua disponibilizacdo — acelerando a era do big data;

Sistema integrado de InformagBes em eficiéncia energética (SI2E2);

Redes de banda larga para conectar e automatizar infraestruturas longes dos centros de
controle;

Seguranca cibernética de servicos de saneamento;

Comunicacao, divulgacao e dialogo civil.

. o . Horizonte de .
Principais métricas) Diagnéstico Horizonte de laneiamento Horizonte de
p 2020 atuagdo 2026 | . Pranelan andlise 2040
intermédio 2033
Profissionais especializados em ciéncias ) 390 . 1000 profissionais / .
S - profissionais / A avaliar
digitais ano
ano
0,1% da . . . .
Recurso dispensado em projeto de pesquisa Sem informagédo receita da 0,5% da r_(?celta da O’Sf; da r$ce|ta
tarifa tarifa a tarifa
Base§ gle dadqs (colec;_oes d}a d_ados ) 1 (SN_IS_) A 30 50 A definir
estatisticos) publicas disponiveis na area de definir
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saneamento, nos temas de qualidade da
agua, temas operacionais etc.’.

Produtos de Tl avaliados quanto a sua . = 3 (em 4 anos) 1/ano .
Sem informagéo . : A avaliar

seguranga A avaliar A avaliar

Observacdes:

Os indicadores selecionados acima monitoram parcialmente os objetivos do programa, mas
pretendem ser representativos.
Os indicadores utilizados para compor estas métricas podem ser revistos em fases posteriores do

detalhamento do roadmap.
* Vide exemplos de outras areas como: base de dados da agricultura, EMBRAPA, SERPRO.

Médulo 4.1 - Qualificacéo profissional e especializacéo

Vincula¢édo ao programa Vincula¢éo ao objetivo
Programa 4. Aprimorar as condi¢cdes de suporte para a | Aumentar as oportunidades e melhorar as possibilidades das
transformacé&o digital geracoes futuras

Saneamento mais competitivo

Objetivos do médulo
Este modulo visa uma melhoria qualitativa no uso de ferramentas digitais, liberando profissionais mais especializados que
se encontram no mercado de trabalho.
Justificativa e resultados esperados
O diagnéstico digital mostra que muitos prestadores de servico de saneamento usam ferramentas digitais, porém é
possivel ampliar quantitativamente e qualitativamente para tirar maior partido dessas ferramentas.
Esta abordagem tem o intuito de qualificar os profissionais polivalentes, isto €, atuantes em diversos setores, incluindo
servicos de saneamento (4gua e esgoto).
Prioridade de execucéao Vigéncia do médulo
Médio prazo 10-15 anos
Longo prazo
Vertentes tematicas
. Interoperabilidade e integracdo de sistemas;
Redes de comunicagdo das infraestruturas adequadas aos propositos (desde radio, celulares, 4G e até 5G);
Sistema SCADA (Superviséo, Controle e Aquisi¢do de Dados), incluindo sensoriamento e instrumentacao;
Gestéo de Energia;
Gestéo Laboratorial;
o Cursos de Big Data e Analytics especificos para aplicagdes no saneamento.
Exemplos e bibliografia
. Cursos de treinamento médio de curto prazo;
. Educacao a distancia ;
o Cursos de especializacdo em automacéo — Exemplo Universidade do Parana e SANEPAR,;
. Capacitacdo em ferramentas para regular e fiscalizar os servi¢cos de saneamento, gas e energia no Estado de
S0 Paulo, nomeadamente "ANALISE DE DADOS", incluindo conceitos de ciéncia de dados, business
intelligence; analise estatistica e geoestatistica, realizados pela ARSESP em parceria com a FUNDAGAO
SEADE (outubro 2020).
Sinergias com outras entidades
. Seade - Fundagao Sistema Estadual de Andlise de Dados (do estado de S&o Paulo):
Universidades Federais:
Fundagéo Getulio Vargas (FGV):
Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBARE):
Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI):
Associacdo Brasileira de Ciéncia de Dados (empresa CAPPEI Desenvolvimento Profissional)
(https://abracd.org)).
Mecanismos de financiamento - origem do recurso
. Niveis de financiamento néo significativos, podendo ser integradas em agendas de trabalho;
. Financiamento de atividades via Plano de IoT (avaliar possibilidade);
. Financiamento de atividades via Ministério da Educagao (avaliar possibilidade);
o Financiamento de atividades via Governo Digital (avaliar possibilidade).

Métri ifi d 6dul Tempo Horizonte Horizonte de
(re‘le;:il\/(;zs :osgiﬁz)ligsob?etricg c:tono progresso dos inicizl de atuacao planejamento Horizonte de
trabalhos) 2020 2026 intermédio analise 2040
2033
Curriculum de cursos desenvolvidos / atualizados - 10 cursos / 50 cursos / A avaliar
ano ano
300 1000
Profissionais especializados em ciéncias digitais - profissionais | profissionais / A avaliar
/ ano ano
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https://abracd.org/

Modulo 4.2 — Pesquisa aplicada nos prestadores de servico de
saneamento

Pesquisa aplicada nos prestadores de servico de saneamento

Vinculagéo ao programa Vinculacgdo ao objetivo
Programa 4. Aprimorar as condi¢cdes de suporte para a | Saneamento mais competitivo
transformacé&o digital Aumentar as oportunidades e melhorar as possibilidades

das geracg6es futuras

Objetivos do médulo
Este médulo visa aumentar a inovacao por via da pesquisa aplicada nos prestadores de servico de saneamento.

Justificativa e resultados esperados

Para um saneamento mais competitivo € necessario prestar os servicos de agua e esgotamento sanitario em conjunto
com aplicagOes digitais e de IA, possibilitando servigos inovadores. Além de P&D realizadas em instituicbes de pesquisa,
a pesquisa industrial aplicada no saneamento também tem um papel importante quando se trata de transferir com
sucesso os resultados de pesquisa em uma base ampla de empresas. Ao mesmo tempo, é importante que os prestadores
de servigo de saneamento (principalmente de porte médio), tenham acesso mais facil as tecnologias de IA, capacidade de
computacdo e plataformas em nuvem. PadrGes abertos podem servir como um meio eficaz para ajudar a garantir que
tecnologias desse tipo sejam usadas por todas as empresas.

Prioridade de execucéao Vigéncia do médulo
Imediato 5 anos
Médio prazo 5-10 anos

Vertentes tematicas

. Computacédo em Nuvem;
loT;
Big Data & Analytics;
Seguranca da informagéo;
Inteligéncia artificial;
Robdtica;
Social;
Realidade virtual ou aumentada;
Impressao 3D;
Aplicacbes de blockchain.

Exemplos e bibliografia
e  Artificial Intelligence in the industrial sector (Atrtificial Intelligence Strategy 2018, Governo Alem&o pagina 21);
. Programa de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico do Setor de Energia Elétrica da ANEEL ;
. Incentivo a P&D pela ARSESP.

Sinergias com outras entidades (Entidades adequadas para gerir este médulo)
. Universidades Federais;
. SENAI;
o Instituicbes de pesquisa.

Mecanismos de financiamento - origem do recurso
. Mecanismo de financiamento de P&D da ANEEL - Programa de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico do
Setor de Energia Elétrica;
. Mecanismo de P&D na tarifa da ARSESP;
o FINEP - O Financiamento a P&D na empresa é de interesse para o FINEP. H4 uma linha de crédito voltada
especificamente para |IoT e outras tecnologias 4.0.

. - . Horizon | Horizonte de
?:Ieel:\:i:/‘e:gs ::pg)gt';'cr?: %g_;?\%du(:[? no Dbrogresso dos Tempo inicial te de planejamento Horizonte de
trabalhos) ! prog 2020 atuacdo intermédio analise 2040
2026 2033
0,1% da . .
Recurso dispensado em projeto de pesquisa . Sem ~ receita 0,5% da r_ecena 0,5% da r_ece|ta da
informacao da tarifa da tarifa tarifa

Observacdes:
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https://www.aneel.gov.br/programa-de-p-d/-/asset_publisher/ahiml6B12kVf/content/gestao-do-progra-1/656831?inheritRedirect=false&redirect=https%3A%2F%2Fwww.aneel.gov.br%2Fprograma-de-p-d%3Fp_p_id%3D101_INSTANCE_ahiml6B12kVf%26p_p_lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26p_p_col_id%3Dcolumn-2%26p_p_col_pos%3D1%26p_p_col_count%3D3
https://www.aneel.gov.br/programa-de-p-d/-/asset_publisher/ahiml6B12kVf/content/gestao-do-progra-1/656831?inheritRedirect=false&redirect=https%3A%2F%2Fwww.aneel.gov.br%2Fprograma-de-p-d%3Fp_p_id%3D101_INSTANCE_ahiml6B12kVf%26p_p_lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26p_p_col_id%3Dcolumn-2%26p_p_col_pos%3D1%26p_p_col_count%3D3
http://www.finep.gov.br/apoio-e-financiamento-externa/programas-e-linhas/finep-iot
http://www.finep.gov.br/apoio-e-financiamento-externa/programas-e-linhas/finep-iot
https://www.aneel.gov.br/programa-de-p-d/-/asset_publisher/ahiml6B12kVf/content/gestao-do-progra-1/656831?inheritRedirect=false&redirect=https%3A%2F%2Fwww.aneel.gov.br%2Fprograma-de-p-d%3Fp_p_id%3D101_INSTANCE_ahiml6B12kVf%26p_p_lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26p_p_col_id%3Dcolumn-2%26p_p_col_pos%3D1%26p_p_col_count%3D3

Modulo 4.3 — Pesquisa e ensino académico - Preparar os profissionais de
liderangca do amanha — vertente de recursos humanos

Vinculagéo ao programa Vinculacdo ao objetivo
Programa 4. Aprimorar as condicdes de suporte | Aumentar as oportunidades e melhorar as possibilidades das
para a transformacéao digital geracoes futuras

Saneamento mais competitivo

Objetivos do médulo
Este médulo visa formar profissionais qualificados para os desafios do amanha e que véo entrar no mercado de trabalho.

Justificativa e resultados esperados

Jovens cientistas com excelente formagdo académica devem estar preparados para assumir papéis de lideranga em
negécios ou ciéncia. Eles podem ser fortalecidos por meio de um "programa de professor de 1A".

Para tal, pode-se langar uma plataforma de "ensinar e aprender IA" e apoiar suas operacdes, contribuindo para garantir e
desenvolver a base de habilidades em IA. Isso constitui um campo importante para a proeza tecnoldgica global do pais. A
plataforma ird hospedar conteldo direcionado a grupos especificos de usuarios e fornecer suporte adicional de
ensino/tutoria, fornecendo aos alunos acesso a aulas online de alta qualidade.

Outra medida pode ser o fomento do regresso de especialistas brasileiros em inteligéncia artificial que atuam no exterior,
oferecendo condic¢des de trabalho atraentes para estudantes de doutorado internacionais e pesquisadores de pos-
doutorado.

(ideia adaptada de Atrtificial Intelligence Strategy, Governo Alemao, pagina 15)

Prioridade de execucéo Vigéncia do médulo
Imediato 10 -20 anos
Médio prazo
Vertentes tematicas

] Nuvem;

. loT;

. Big Data & Analytics;

o Segurancga da informagéo;

. Inteligéncia artificial;

. Robdtica;

. Social;

. Realidade virtual ou aumentada;

L]

Impresséo 3D;
. Aplicacbes de blockchain.

Exemplos e bibliografia
. Apoiar pesquisadores juniores e reforgar o ensino académico) (ideia adaptada de Atrtificial Intelligence Strategy,
Governo Alemdo, pagina 15)

Sinergias com outras entidades (Entidades adequadas para gerir este médulo)
. Universidades Federais;
. SENAI;
. InstituicBes de pesquisa.

Mecanismos de financiamento - origem do recurso
. Niveis de financiamento néo significativos, podendo ser integradas em agendas de trabalho;
. Financiamento de atividades via Plano de IoT (avaliar possibilidade);
. Financiamento de atividades via Plano da FINEP;
. Financiamento de atividades via Governo Digital (avaliar possibilidade).

Métri ifi d 6dul Tempo Horizonte Horizonte de
(re?;{i:/izs :()Spg)::olcr?: ogjer:i‘\z) L(I)L? no progresso dos inici‘;I de atuacao planejament Horizonte de
trabalhos) 2020 2026 o intermédio analise 2040
2033
Por exemplo |Por exemplo
Sem 500 1500
Programas de mentorias em inteligéncia artificial . = profissionais | profissionais A avaliar
informagao
mentoreado |[mentoreados
s /ano / ano
Outras — a definir

Observacoes:
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Modulo 4.4 — Facilitar o acesso a dados e sua disponibilizagdo —
acelerando a era do big data

Vinculagéo ao programa Vinculacdo ao objetivo
Programa 4. Aprimorar as condi¢cdes de suporte para a | Aumentar as oportunidades e melhorar as possibilidades
transformacéo digital das geragoes futuras

Saneamento mais competitivo

Objetivos do médulo

Este médulo visa aumentar a quantidade e qualidade de bases de dados Uteis, para efeitos de andlises por entes da
sociedade civil e centros de pesquisa e empresas.

Justificativa e resultados esperados

A disponibilidade e a qualidade dos dados sdo pré-condi¢cdes centrais e fatores determinantes para a qualidade das
analises com os métodos de IA e machine learning.

Os dados gerados por maquinas em contexto industrial, em B2B (business-to-business) e dados de dominios especificos
sdo particularmente relevantes de estudar e explorar, uma vez que o escopo de futuras aplicacdes de IA sera bastante
amplo. (No caso do saneamento, sao relevantes dados de bacias hidrograficas, dados da qualidade da agua bruta, dados
de saude publica, dados dos consumidores, entre outros).

O acesso aos dados €, em muitos casos, restrito, em parte por razdes legais, e em parte porque o controle dos dados é
detido por 6rgéos do setor publico e privado.

O uso de bancos de dados que envolvem informacdes pessoais ou informagdes criticas devem ser sujeitas as regras de
protecdo de dados que precisam ser respeitadas.

Propde-se que a Autoridade da Concorréncia avalie parcerias de dados e a disponibilizagdo de pool de dados para
efeitos de cooperagdo. A autoridade da concorréncia poderia desenvolver critérios para a constru¢do de "parcerias de
dados" de forma que esteja em consonancia com a lei da concorréncia, olhando para projetos especificos. O Governo
Federal fara uso de dialogos setoriais especificos para avaliar que tipo de apoio especifico é exigido pelos setores que
possuem maior demanda por troca de dados.

Deverad ser avaliado se é possivel disponibilizar conjuntos de dados que foram gerados por projetos de pesquisa
financiados pelo governo a terceiros, garantindo interesses de protecdo de dados. Isso inclui avaliar os requisitos
existentes para disponibilizar dados para fins de pesquisa em um banco de dados disponivel publicamente apds a
concluséo do projeto de pesquisa.

(justificativa e propostas adaptadas de Atrtificial Intelligence Strategy, Governo Alem&o péaginas 32 e 34)

Prioridade de execucédo Vigéncia do médulo
Médio prazo 5-10 anos
Imediato

Vertentes tematicas
. Estratégia de dados;
. Disponibiliza¢éo de dados em nuvem;
. Critérios de partilha de dados definidos pela autoridade da concorréncia;
o Disponibilizacdo de dados de projetos financiados com recursos publicos.
Exemplos e bibliografia
. Facilitar o acesso a dados e sua disponibilizacdo (proposta adaptada de Artificial Intelligence Strategy, Governo
Alemao péagina 32);
. European Data Strategy;
. European Open Science Cloud (EOSC).
Sinergias com outras entidades
. FGV;
. Universidades;
. IndUstria em geral, incluindo prestadores de servico de saneamento.
Mecanismos de financiamento - origem do recurso
. Niveis de financiamento nao significativos, podendo ser integradas em agendas de trabalho;
Financiamento de atividades via Plano de IT (avaliar possibilidade);
Financiamento de atividades via Plano da FINEP (avaliar possibilidade);
Financiamento de atividades via Governo Digital (avaliar possibilidade);
Mecanismos de Cooperacao internacional.

. - sdul Horizonte |Horizonte de

?:Ieel:l{i'v‘;zs ::p;gt'o'cr?: ggjg\%d%: no progresso dos Tempo inicial de planejamento Horizonte de
trabalhos) 2020 atggggo |ntezr(;r:;§dlo analise 2040
Bases de dados (colecGes de dados estatisticos) 1 (SNIS)
publicas disponiveis na area de saneamento temas A definir 30 50 A definir
de qualidade da agua, temas operacionais etc.*.

Necessario

fazer

Estudos e publicacdes de ciéncia de dados que | mineracéo de 30/ano 50/ano A definir
usam dados publicos. texto em

papers de

congressos
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https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/european-data-strategy_en
https://ec.europa.eu/info/research-and-innovation/strategy/goals-research-and-innovation-policy/open-science/european-open-science-cloud-eosc_en

Modulo 4.5 - Sistema integrado de informacfes em eficiéncia energética
(SI2E2)

Vinculagéo ao programa Vinculacédo ao objetivo
Programa 4. Aprimorar as condi¢cdes de suporte para a | Aumentar as oportunidades e melhorar as possibilidades
transformacé&o digital das geragdes futuras

Melhor monitoramento e governanca

Objetivos do médulo
Este médulo visa integrar os sistemas informagfes da Unido relativos as areas consideradas prioritarias, tais como a
eficiéncia energética, com efeitos e preocupacdes de reduzir redundancias de preenchimento dos provedores de dados.

Justificativa e resultados esperados

De acordo com o Lei n® 11.445 de 05 de Janeiro de 2007 e a nova redagado pela Lei n® 14.026, de 2020 a Uniédo deve
(artigo 48, alinha XV) estimular a integracéo das bases de dados.

Algumas bases de dados e respetivas informag6es podem ser consideradas prioritarias para monitoramento e definicdo
de politicas publicas. No entanto, € necessario avaliar sinergias entre as bases de dados e evitar redundancias no
preenchimento por parte dos prestadores de servigo de saneamento.

Em particular salientam-se trés bases de dados cujas sinergias devem ser avaliadas:
1) O Plano Decenal de Eficiéncia Energética, que em sua etapade estudo prevé um “Sistema Integrado de
InformacgBes em Eficiéncia Energética (SI2E2)” que é transversal entre os setores.
2) Por suavez a ANEEL detém um banco de dados de projetos de eficiéncia energética.
3) O Ministério do Desenvolvimento Regional é responsavel pelo Sistema Nacional de Informag6es em Saneamento
Béasico (SINISA - 11.445 - Art.53 § 1°), sendo essas informacdes publicas, gratuitas, acessiveis a todos,
publicadas na internet, em formato de dados abertos.

Prioridade de execucao Vigéncia do médulo
Médio prazo 5-10 anos
Imediato

Vertentes tematicas
. Bases de dados relativas a ag8es climaticas;
. Bases de dados relativas a eficiéncia energética;
. Outras a definir .

Exemplos e bibliografia

. Sistema de Inteligéncia analitica do setor elétrico - SIASE -
(https://www.siase.org.br/webOpee/ProjectRepository) ;
° Sistema Nacional de Informag8es sobre Saneamento — SNIS (http://www.snis.gov.br/).
Sinergias com outras entidades
. MME;
e  ANEEL;
. MDR.
Mecanismos de financiamento - origem do recurso
. Niveis de financiamento nao significativos, podendo ser integradas em agendas de trabalho;
o Financiamento de atividades via Governo Digital (avaliar possibilidade);
. Financiamento de atividades via PLANSAB — programa estruturante (avaliar possibilidade).
o - . Horizonte |Horizonte de
?:Ie?:l:ilv‘;?:s :ospée;tlglcr?: ?)gjg\?oduolt? no progresso dos Tempo inicial de., pl_anejarr’le_nto HOI:i_zonte de
trabalhos) 2020 atuacao intermédio analise 2040
2026 2033
Bases de dados melhoradas com sinergias Sem 1 A definir A definir
interministeriais informagé&o
Observacoes:
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https://www.siase.org.br/webOpee/ProjectRepository

Modulo 4.6 — Redes de comunicacdo para conectar e automatizar as
infraestruturas longes dos centros de controle

de controle

Vinculagao ao programa Vinculacdo ao objetivo
Programa 4. Aprimorar as condiges de suporte | Aumentar as oportunidades e melhorar as possibilidades das
para a transformacéao digital geracoes futuras

Saneamento mais competitivo

Objetivos do médulo

Este modulo visa estimular o uso adequado de redes de comunicagdo, aos propésitos e mecanismos de seguranga
(desde radio, SMS, LoRa (Low Range communication), protocolo internet, Sigfox, 4G e até 5G), para alcangar melhorias
operacionais na qualidade de servico de saneamento, com especial énfase nas zonas remotas e rurais.

Justificativa e resultados esperados
Zonas remotas e rurais, onde se encontram captacGes de agua e reservatérios que requerem operacdo a distancia,
podendo ser facultada por redes de banda larga.

Prioridade de execucédo Vigéncia do médulo
Médio prazo 5 anos
Imediato 5-10 anos

Vertentes tematicas
. Interoperabilidade e integracdo de sistemas;
. SCADA (Supervisdo, Controle e Aquisi¢do de Dados);

. l0T.
Exemplos e bibliografia
. "Estimular o investimento em redes de banda larga de Ultima geragdo para alcancar melhorias substanciais na

capacidade e qualidade do servico, com énfase especial em areas rurais, extremas e vulneraveis” (Objetivo 4
da publicacé@o: Monitoreo de la Agenda Digital para América Latina y el Caribe e LAC 2018 (pagina 22) CEPAL.

Sinergias com outras entidades
. MCTI,
. FUNASA;
o ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.

Mecanismos de financiamento - origem do recurso
. Niveis de financiamento nao significativos, podendo ser integradas em agendas de trabalho;

. Financiamento de atividades via Plano de IoT (avaliar possibilidade);

. Financiamento de atividades via Plano da FINEP relativamente ao desafio tecnoldgico e ndo a infraestrutura;

. Financiamento de atividades via Governo Digital (avaliar possibilidade);

° Mecanismos de Cooperacao internacional.

Tempo Horizonte Horizonte de

Métricas especificas do médulo remp de . Horizonte de

h o > inicial x planejamento <)
(relativas ao éxito no objetivo ou no progresso dos trabalhos) atuacdo |. 1 analise 2040

2020 2026 intermédio 2033

Sistemas de saneamento modernizados — Uso de _ Sem . 100/ ano 100/ ano A avaliar
SCADA remoto informagédo

Observacoes:
Um mecanismo de seguranga na comunicagdo € o VPN (Virtual Private Network)

Médulo 4.7 — Seguranca cibernética de servicos de saneamento

Seguranca cibernética de servicos de saneamento

Vinculagao ao programa Vinculacédo ao objetivo
Programa 4. Aprimorar as condi¢cdes de suporte para a | Saneamento mais competitivo
transformacéo digital Seguranca cibernética

Objetivos do médulo
Este mddulo visa promover a seguranga dos servicos de saneamento, no sentido de restringir acessos e intromissdes
indevidas.

Justificativa e resultados esperados
Um aumento de niveis digitais na operagdo de sistemas de abastecimento de &gua torna, por um lado, os servigos mais
flexiveis e ajustados as necessidades momentaneas, mas por outro lado mais vulneraveis a atagues e atos de terrorismo.

Prioridade de execucéo Vigéncia do médulo
Médio prazo 5-10 anos

Vertentes tematicas
. Avaliacdo de seguranca de produtos de Tl e monitoramento de redes, interfaces e dados de protocolo (com
base na Artificial Intelligence Strategy, Governo Aleméo péagina 18);
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. Critérios minimos de redundancia nos sistemas de Tl e 0 uso de software de emergéncia programado (com
base na Artificial Intelligence Strategy, Governo Alemé&o pégina 18);

Com especial impacto em:

Interoperabilidade e integracéo de sistemas;

SCADA (Superviséo, Controle e Aquisi¢cdo de Dados);

Gestao de Energia;

* Gestéo Laboratorial.

Exemplos e bibliografia
. Resiliéncia de sistemas de Inteligéncia artificial; melhoria da capacidade de segurangca e desempenho dos
sistemas de comunicagao e informacéo (Artificial Intelligence Strategy, Governo Aleméo pagina 18).

Sinergias com outras entidades
. MCTI;
. Universidades;
e ABNT - Associacéo Brasileira de Normas Técnicas.

Mecanismos de financiamento — origem do recurso
. Niveis de financiamento néo significativos, podendo ser integradas em agendas de trabalho;
Financiamento de atividades via Plano de IoT (avaliar possibilidade);
Financiamento de atividades via Plano da FINEP (avaliar possibilidade);
Financiamento de atividades via Governo Digital (avaliar possibilidade);
Mecanismos de Cooperacao internacional.

Métri i d sdul Horizon | Horizonte de
(re?;:ilvcazs :osp;gtlolcr?: og';:\?o um? no progresso dos Tempo inicial te de planejamento Horizonte de
trabalhos) d prog 2020 atuacdo | intermédio analise 2040
2026 2033
3(em4
. N Sem 1/ano -
Produtos de Tl avaliados guanto a sua seguranca . = anos) ; A avaliar
informagé&o / A avaliar
A avaliar
Normativos relativos a critérios minimos de Sem 3 (em 4 1/ano .
A P . = anos) : A avaliar
redundancia em Tl e software de emergéncia informacéo A avaliar A avaliar

Observacoes:

Um ataque recente estd documentado nos servicos de abastecimento de dgua na Florida, EUA. (Attacker Gains Remote
Access To a Florida City’s Water Supply, Attempts To Poison It; Is This an Emerging Widespread Threat? (15 fevereiro
2021)

Modulo 4.8 — Comunicacéo, divulgacao e dialogo civil

Vinculacao ao programa Vinculacédo ao objetivo
Programa 4. Aprimorar as condi¢cdes de suporte para a | Aumentar as oportunidades e melhorar as possibilidades
transformacéo digital das geragdes futuras;

Este médulo também atende, particularmente, ao principio
fundamental das diretrizes nacionais para o saneamento
basico (Lei n® 11.445, de 05.01.2007 artigo 2° X e
indiretamente 1X), nomeadamente:

“X - controle social;”

“IX - transparéncia das acdes, baseada em sistemas de
informac@es e processos decisorios institucionalizados;”

Objetivos do médulo

Este mddulo visa amadurecer reflexdes na sociedade sobre a transformacéo digital, através do didlogo e discussao entre
os principais especialistas de ciéncia, comércio, politica e organizacdes da sociedade, através de uma plataforma de
comunicacao e de participacdo social.

Justificativa e resultados esperados

Plataforma “Lernende Systeme” reline os principais especialistas de ciéncia, comércio, politica e organizacdes da
sociedade civil no campo dos sistemas de aprendizagem, inteligéncia artificial e transformacéo digital.

Inimeras opinides de comunidades cientificas e empresariais tém visdes que orientam desenvolvimentos mais
promissores da transformacéo digital e devem ser desenvolvidas com um caréter representativo e com medidas
participativas. A Plataforma prevé criar grupos de trabalho tematicos para discutir oportunidades, desafios e o arcabougo
legal para o desenvolvimento e uso responsavel dos sistemas de aprendizagem. As propostas e as descobertas
alimentardo cenarios, recomendacdes, opg6es politicas e roteiros. A intengdo é que a Plataforma desenvolva cenérios de
aplicagbes que também possam ajudar a esclarecer questdes éticas e legais.

(proposta adaptada de Artificial Intelligence Strategy, Governo Alemao pagina 45)

Prioridade de execucdo Vigéncia do médulo
Médio prazo 5 anos
Imediato

Vertentes teméaticas
. Partilha e protecéo de dados;
. Interoperabilidade e integracdo de sistemas;
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https://www.cpomagazine.com/cyber-security/attacker-gains-remote-access-to-a-florida-citys-water-supply-attempts-to-poison-it-is-this-an-emerging-widespread-threat/#:~:text=The%20Florida%20city%20of%20Oldsmar,of%20cleaning%20agent%20to%20it.
https://www.cpomagazine.com/cyber-security/attacker-gains-remote-access-to-a-florida-citys-water-supply-attempts-to-poison-it-is-this-an-emerging-widespread-threat/#:~:text=The%20Florida%20city%20of%20Oldsmar,of%20cleaning%20agent%20to%20it.

o Inteligéncia artificial.

Exemplos e bibliografia
. Plataformas “Lernende Systeme” (Atrtificial Intelligence Strategy, Governo Alemao péagina 45)

Sinergias com outras entidades
. Procel Info (http://www.procelinfo.com.br/main.asp);
] ABES;
. ASSEMAE.

Mecanismos de financiamento — origem do recurso
. Niveis de financiamento néo significativos, podendo ser integradas em agendas de trabalho;
Financiamento de atividades via Plano de IoT (avaliar possibilidade);
Financiamento de atividades via Plano da FINEP;
Financiamento de atividades via Governo Digital (avaliar possibilidade);
Mecanismos de Cooperacdao internacional.

L. - . Horizonte |Horizonte de
Mtlet?cas espgqtlflcas dg‘ r?odulo 4 Tempo inicial de planejament Horizonte de
fﬁaebiixﬁi) 80 €XIo No Objelivo ou no progresso. dos 2020 atuacdo |o intermédio analise 2040
2026 2033

Grupos e temas de trabalho . Sem N 5/ano 15/ano A avaliar
informagao

Noticias informativas relacionadas a transformacéo ~ Sem N 150/ano 300/an0 A avaliar

digital na plataforma informagao

Observacoes:

Médulo 4.9 — Principios para o desenvolvimento digital sustentavel de
aplicacoes

Principios para o desenvolvimento digital sustentavel de aplicacdes

Vinculagdo ao programa Vinculacédo ao objetivo
Programa 4. Aprimorar as condi¢cdes de suporte para a | Aumentar as oportunidades e melhorar as possibilidades
transformacéo digital das geragoes futuras;

Sustentabilidade infraestrutural.

Objetivos do médulo

Este mddulo visa incentivar o desenvolvimento de aplicagdes de um modo sustentavel, por meio de principios que
permitam um maior grau de autonomia e de desenvolvimento posterior pelos gestores das aplica¢cdes (up-scaling). Um
modo de incentivar a producéo de aplicacdes com estas caracteristicas € a adogdo de um conjunto de principios, que
deverdo ser observados quando o desenvolvimento das aplicacdes séo financiadas por entidades publicas.

Justificativa e resultados esperados

Frequentemente as aplicagBes séo desenvolvidas, mas dificiimente séo continuadas ou evoluem, devido a impedimentos
funcionais ou especificacdes técnicas que apenas os préprios desenvolvedores sabem manusear.

Isso tem impedido a consolidacé@o das aplicages.

Para minimizar estas situagdes espera-se gue ao adotar os seguintes principios (descritos em https://digitalprinciples.org/)
1) Desenhar com o usuério;
2) Entender o ecossistema existente;
3) Desenho para permitir 0 aumento de escala;
4) Construcéo para a sustentabilidade;
5) Uso de dados (data driven);
6) Uso de estandares abertos, cddigo aberto fonte aberta e inovagao aberta;
7) Possibilidade de reutilizag@o e de melhoria;
8) Abordagem de seguranga e de privacidade;
9) Colaborativo.

Prioridade de execucéao Vigéncia do médulo
Longo prazo 20 anos
Imediato

Vertentes tematicas
. Desenvolvimento de software;
. Partilha e protecéo de dados;
. Interoperabilidade e integracéo de sistemas;
. Inteligéncia artificial.

Exemplos e bibliografia
. https://digitalprinciples.org/

Sinergias com outras entidades
. FINEP;
o Entidades governamentais que apoiem o desenvolvimento de software.

Mecanismos de financiamento - origem do recurso
o Sem necessidade de financiamento.
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https://digitalprinciples.org/
http://www.procelinfo.com.br/main.asp

. i d sdul Horizonte |Horizonte de
M(Iettr_lcas eSpAe‘?t' lcas 3. To ulo § Tempo inicial de planejament Horizonte de
g:baa:xgz) 80 €xito o OBJEtvO ou o progresso . dos 2020 atuacdo |o intermédio analise 2040
2026 2033
Aplicagdes com adeséo aos principios _ Sem N 5/ano 15/ano A avaliar
informagé&o
Outros
Observacoes:

Modulo 4.10 — Modelos de negdcio para a gestédo de residuos

Modelos de negdcio para a gestéo de residuos

Vinculagédo ao programa Vinculacdo ao objetivo
Programa 4. Aprimorar as condi¢cdes de suporte para a | Aumentar as oportunidades e melhorar as possibilidades
transformacé&o digital das geragdes futuras.

Sustentabilidade infraestrutural.

Objetivos do médulo
Este modulo visa incentivar modelos de negécio na cadeia de valor e de gestdo dos residuos.

Justificativa e resultados esperados

A digitalizag&@o podera contribuir com a quebra de muitos paradigmas atuais do setor de residuos soélidos urbanos no pais.
Ela poderéa gerar impactos positivos em toda a cadeia de gerenciamento de residuos soélidos no Brasil definida pelo artigo
9° da Lei 12.305-2010, que estabelece: na gestao e gerenciamento de residuos sélidos, deve ser observada a seguinte
ordem de prioridade: ndo geracéo, redugao, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposicéo final
ambientalmente adequada dos rejeitos. Ou seja, a digitalizagdo pode contribuir com novos modelos de negécio e
interacéo social que contribuam com a ndo geragao, a reducéo e a reutilizagdo de residuos, que atualmente sao
incipientes nas politicas de gestdo e gerenciamento.

Prioridade de execucdo Vigéncia do médulo
Longo prazo 20 anos
Imediato

Vertentes tematicas
. ndo geracgado de residuos,
reducéo da producéo de residuos,
reutilizagéo,
reciclagem,
tratamento dos residuos sélidos e ,
. disposicéo final ambientalmente adequada dos rejeitos.

Exemplos e bibliografia
. Aplicacdo “Uber de coleta de residuos especificos” (GIZ — Uganda)

Sinergias com outras entidades
. Financiamento de atividades via Plano de IoT (avaliar possibilidade);
o Financiamento de atividades via Plano da FINEP (avaliar possibilidade);
. Financiamento de atividades via Governo Digital (avaliar possibilidade);
. Financiamento de atividades via PLANSAB — programa estruturante (avaliar possibilidade);
. Mecanismos de Cooperacao internacional.

Mecanismos de financiamento - origem do recurso
. Sem necessidade de financiamento.

gtri ifi 6dul Horizonte |Horizonte de
M?ttr'lcas espgq: o d%‘ r?odu 0 d Tempo inicial de planejament Horizonte de
ggbz:xzz) ao exito no objetivo Ou nNO progresso dos 2020 atua(;ﬁo o intermédio andlise 2040
2026 2033

Modelos de negécio — pilotos desenvolvidos Sem ]
informagéo 5/ano 15/ano A avaliar

Outros Sem ]
informagéo 150/ano 300/ano A avaliar

Observacdes:
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Proximos passos e desafios

Diante do presente roadmap, os proximos passos sdo identificar e confirmar sinergias e
interesses de outros Ministérios e stakeholders em colaborar nos varios programas e mddulos
propostos.

Em termos de prazo para descrever os programas e médulos mais detalhados, recomenda-se
ter em conta 0 momento da elaboragdo do proximo Orcamento Geral da Unido. Fontes
internacionais também podem ser consideradas.

Para ter o planejamento em maior detalhe (em um nivel considerado adequado) pode ser
necessario recorrer a consultores com diferentes especialidades, assim como estabelecer
grupos de trabalho interministeriais.

Note-se que alguns modulos podem ser detalhados por profissionais internos do Ministério do
Desenvolvimento Regional, Ministério de Minas e Energia, Ministério de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacéo, enquanto para outros médulos pode ser necessario recorrer a consultorias externas.

E devido ao intenso desenvolvimento tecnoldgico das afeas aqui tratadas, recomenda-se
revisdes periodicas deste documento.
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Anexo | - Complementacdes sobre as métricas

Neste capitulo sdo apresentadas algumas informacdes complementares sobre as métricas
utilizadas.

Ao elaborar este documento, notou-se que algumas informacdes importantes para o Programa
2. Expandir e qualificar os sistemas digitais nos servicos de saneamento (pagina 8), ndo foram
explicitamente publicadas no Diagndstico Digital do Setor de Saneamento (primeira versao),
por isso complementou-se aqui uma tabela e um grafico com as medianas de todos os
prestadores, ndo apenas valores parciais dos segmentos.
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Figura 6 — Uso qualitativo das ferramentas digitais nos diferentes portes dos prestadores (equivalente a
tabela 8 do Diagndstico Digital)
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Figura 7 — Disperséo de notas obtidas em SCADA nos segmentos (equivalente a figura 71 do Diagnéstico
Digital)
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Anexo Il - Glossario

Termo Interpretacdo Referéncia

Big Data Big data sdo grandes conjuntos de dados complexos, obtidos especialmente de novas fontes | https://www.gartner.com/en/information-technology/
de dados. Sdo ativos de informagdes associados geralmente a trés conceitos principais: | glossary?
grande volume, alta velocidade e / ou alta variedade, e exigem formas inovadoras e | glossarykeyword=integration&glossarycontext=ac
econdmicas de processamento de informagdes que permitem uma visdo aprimorada, tomada
de decisGes e automagdo de processos.

Blockchain Protocolo de criptografia de blocos de informacdes altamente resistente a adulteracdes. Essa | https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/desenvolvimento-
nova tecnologia, inicialmente ligada as criptomoedas, tem sido adotada no sistema financeiro | regional/projeto-andus/
para mitigar riscos de fraude e reducdo de custos cartoriais. carta brasileira cidades inteligentes.pdf

Digitalizacao Um primeiro uso corrente do termo concerne ao processo técnico de conversao - por meio de | https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/desenvolvimento-

técnicas de escaneamento - de um determinado documento, seja ele papel, fotografia, filme,
em um arquivo digital. As caracteristicas principais dos arquivos digitais sdo suas
propriedades de rastreabilidade, acessibilidade remota, reprodutibilidade, por meio de
metadados e “enderecos” dos arquivos, seja armazenados na meméria de um computador,

seja em discos externos, seja nos servidores remotos (também conhecidos como “nuvens™).

Uma outra maneira de utilizar o termo é menos precisa, onde é feita uma associagdo direta
entre “transformacdo digital” e “digitalizacdo”. Por exemplo, “digitalizacdo de servigos”
concerne ndo apenas a adocdo de documentos digitais, mas a um amplo “redesign” das
estruturas de governancga de uma determinada instituicao ptiblica, que a partir desse momento
passardo, por meio de interfaces eletronicas, a responder a interagbes com o publico em
tempo real. Nesse sentido, “digitalizacdo” implica em transformagdes culturais e

institucionais em uma determinada organizacdo.

regional/projeto-andus/
carta brasileira cidades inteligentes.pdf




Frontrunners

Companhias de saneamento que estdo na vanguarda, ou no pelotdo da frente de uma corrida,

no sentido figurativo.

propria

Gémeo Digital

E uma cépia computadorizada que espelha e simula um objeto do mundo real (incluindo seu
ambiente e interacdes) na realidade virtual.

Um "Gémeo Digital" pode ser usado para simular, prever, otimizar e controlar o objeto ou
sistema antes mesmo de investir em prot6tipos e recursos reais.

Assim é possivel disponibilizar uma imagem precisa de como este objeto se comportam em
tempo real. Podem ser recriados no meio virtual, objetos materiais ou imateriais, como
produtos individuais, complexos de producao, servigcos, processos ou mesmo empresas. Além
disso, o modelo, que deve ser constantemente atualizado, estd conectado ao objeto real para
coletar continuamente informacGes por meio sensores. Deste modo, ele cria uma réplica
digital dos ativos fisicos reais com a capacidade de simular, influenciar e controlar os ativos

reais ao longo de seu ciclo de vida.

Richard J. Vestner, Julio Issao Kuwajima

https://www.linkedin.com/pulse/g%25C3%25A Ameos-
digitais-h20-e-%25C3%25A 1gua-40-julio-issao-
kuwajima/?trackingld=kXgcfRB5SiSX9Jy2iiJ]DRA%3D
%3D

Internet das Coisas
(IoT)

O termo Internet das Coisas, em inglés, Internet of Things (IoT) é a infraestrutura que
conecta objetos fisicos que contém tecnologia a rede digital para prestar servicos na vida
cotidiana, na industria, nos setores urbanos, etc. Dessa forma, através de sensores e softwares
eletr6nicos, é possivel coletar e transmitir dados pela internet, permitindo que esses objetos

coletem e troquem dados e interajam entre si, com outras maquinas e com individuos.

https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/desenvolvimento-
regional/projeto-andus/
carta_brasileira cidades_inteligentes.pdf

Inddstria 4.0

E uma alianca industrial para transformacdo das formas de producdo, baseada em uso
intensivo de tecnologias da informacdo e comunicacdo. O conceito pode ser entendido como
uma orquestracao de diversas tecnologias, orientada por quatro fundamentos: interconexao,
transparéncia na informacdo, assisténcia técnica e decisoes descentralizadas. Todo o processo
é informado por abundancia de dados e andlise de dados. Os propulsores da inddstria 4.0
Sdo: digitalizagdo e integracdo vertical e horizontal de cadeias de valor; digitalizagdo da

oferta de produtos e servicos; modelos de negdcio digitais; e acesso do cliente.

https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/desenvolvimento-
regional/projeto-andus/
carta brasileira cidades inteligentes.pdf




Inteligéncia
Artificial

Area da computacio dedicada a buscar métodos ou dispositivos computacionais que
possuam ou multipliquem as capacidades humanas de resolver problemas. A Inteligéncia
Artificial (Ia) é uma tecnologia de “aprendizagem de maquina”, cujas aplicacGes sdo de
amplo espectro em ambientes urbanos. Uma definicdo deste conceito é a habilidade de um
sistema de interpretar Anexos Anexo II > Glossario 144 corretamente dados externos,
aprender com esses dados e usar esse aprendizado para alcancar objetivos e tarefas
especificas em cendrios reais dinamicos e caéticos. Em outras palavras, ia sdo softwares
capazes de analisar grandes quantidades de dados, capazes de aprender com os resultados
dessas avaliacbes e decidir como usar esse conhecimento para refinar continuamente e

interferir em tempo real em sistemas e processos futuros em cendrios reais.

https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/desenvolvimento-

regional/projeto-andus/
carta brasileira cidades inteligentes.pdf

Peer-to-Peer (P2P)

Modelo de rede em que os computadores se comunicam diretamente entre si, em vez de
rotear o trafego por meio de servidores e redes centrais gerenciadas.

https://www.gartner.com/en/information-technology/
glossary?
glossarykeyword=integration&glossarycontext=ac

SIG

Os sistemas de informacdo geografica (SIG) sdo cole¢cdes de hardware de computador,
software e dados geograficos para capturar, gerenciar, analisar e exibir todas as formas de

informacGes geograficamente referenciadas, frequentemente chamadas de dados espaciais.

https://www.gartner.com/en/information-technology/
glossary?
glossarykeyword=integration&glossarycontext=ac




	SUMÁRIO
	Índice de tabelas
	Índice de figuras
	Siglas e acrônimos utilizados

	Executive summary
	Sumário executivo
	Introdução
	O enquadramento do presente estudo no Projeto ProEESA
	O enquadramento do presente estudo em instrumentos de planejamento
	Lei Nacional de Saneamento Básico - Lei nº 11.445/2007 e sua recente modificação pela Lei 14.026/2020
	O Programa Estruturante do PLANSAB
	Estratégia Brasileira para a Transformação Digital (E-Digital)
	Plano Nacional de Internet das Coisas

	Os antecedentes e documentação base para este estudo
	A participação colaborativa de entidades e especialistas individuais


	Pilares da transformação digital e objetivos da agenda no saneamento
	Pilares da transformação digital
	Objetivos da agenda digital no saneamento

	Programas e módulos
	Estruturação dos programas
	Estruturação dos módulos
	Métricas para monitoramento dos programas e módulos
	Horizontes temporais e de planejamento

	Programa 1. Promover a aplicação de sistemas digitais nos serviços de saneamento
	Módulo 1.1 – Assistência técnica aos prestadores de serviço de saneamento de pequeno porte
	Assistência técnica aos prestadores de serviço de saneamento de pequeno porte

	Módulo 1.2 – Agrupamentos de sistemas em dimensões que gerem sinergias de escala
	Agrupamentos de sistemas em dimensões que gerem sinergias de escala

	Módulo 1.3 – Capacitação empresarial – prestadores de serviço de saneamento de pequeno porte
	Capacitação empresarial – prestadores de serviço de saneamento de pequeno porte


	Programa 2. Expandir e qualificar os sistemas digitais nos serviços de saneamento
	Módulo 2.1 - Capacitação empresarial
	Capacitação empresarial

	Módulo 2.2 - Centros de competência – comunidades de IoT e de interoperabilidade
	Centros de competência – comunidades de IoT e de interoperabilidade

	Módulo 2.3 – Regulamentação da disponibilização de dados de faturamento
	Regulamentação da disponibilização de dados de faturamento

	Módulo 2.4 – Incentivo ao desenvolvimento de software interno (Lei da Informática)
	Incentivo ao desenvolvimento de software interno (Lei da Informática)


	Programa 3. Promover e consolidar a inovação digital nos serviços de saneamento
	Módulo 3.1 - Seed funding para prestadores de serviço de saneamento / Lei da Informática
	Seed funding para prestadores de serviço de saneamento / Lei da Informática

	Módulo 3.2 - Parcerias nacionais e internacionais de dados
	Parcerias nacionais e internacionais de dados

	Módulo 3.3 – Incentivo para start-ups
	Incentivo para start -ups

	Módulo 3.4 – Pesquisa em previsões e modelos de tomada de decisão em ciência de dados
	Pesquisa em previsões e modelos de tomada de decisão em ciência de dados


	Programa 4. Aprimorar as condições de suporte para a transformação digital
	Módulo 4.1 - Qualificação profissional e especialização
	Qualificação profissional e especialização

	Módulo 4.2 – Pesquisa aplicada nos prestadores de serviço de saneamento
	Pesquisa aplicada nos prestadores de serviço de saneamento

	Módulo 4.3 – Pesquisa e ensino acadêmico - Preparar os profissionais de liderança do amanhã – vertente de recursos humanos
	Pesquisa e ensino acadêmico - Preparar os profissionais de liderança do amanhã

	Módulo 4.4 – Facilitar o acesso a dados e sua disponibilização – acelerando a era do big data
	Facilitar o acesso a dados e sua disponibilização – acelerando a era do big data

	Módulo 4.5 - Sistema integrado de informações em eficiência energética (SI2E2)
	Sistema integrado de informações em eficiência energética (SI2E2)

	Módulo 4.6 – Redes de comunicação para conectar e automatizar as infraestruturas longes dos centros de controle
	Redes de banda larga para conectar e automatizar as infraestruturas longes dos centros de controle

	Módulo 4.7 – Segurança cibernética de serviços de saneamento
	Segurança cibernética de serviços de saneamento

	Módulo 4.8 – Comunicação, divulgação e diálogo civil
	Comunicação, divulgação e diálogo civil

	Módulo 4.9 – Princípios para o desenvolvimento digital sustentável de aplicações
	Princípios para o desenvolvimento digital sustentável de aplicações

	Módulo 4.10 – Modelos de negócio para a gestão de resíduos

	Próximos passos e desafios
	Bibliografia
	Anexo I - Complementações sobre as métricas
	Anexo II - Glossário

