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RESUMO

Os processos regulatorios no ambito do saneamento basico estdo sendo redesenhados pela constante
transformagao digital, permitindo uma intervengao mais eficiente e sustentada pela informacgdo. Este
estudo procura integrar a governanga digital direcionada para a fiscalizacdo comercial em
Pernambuco, alicer¢ada na avaliagdo estatistica das ocorréncias reportadas entre 2020 e 2025 nas
Microrregides de Agua e Esgoto (MRAEs). A investigagdo demonstra que a adogio de tecnologias

digitais, como a que esta sendo desenvolvida - o REGULA-PE, potencializa as capacidades analiticas



dos técnicos da Agéncia de Regulagdo do Estado de Pernambuco - ARPE, em particular os
especialistas em regulagdo afetos a coordenacdo de saneamento. O sistema vai utilizar informagdes
de ouvidoria, localiza¢do geografica e modelagem preditiva para transicionar a fiscalizacdo de uma
metodologia de resposta imediata para uma perspectiva antecipatoria e calculada. As conclusdes
revelam que 82% das manifestacdes estdo concentradas na MRAE II (RMR-Pajet1), sendo as queixas
relativas ao fornecimento de dgua as mais significativas (46,1% na ARPE e 31,1% na Compesa). A
introducdo da plataforma digital tem como objetivo reduzir o periodo de avaliacdo em até 40%,
amplificar a exatidao das acoes de fiscalizacao através de mecanismos preditivos e reforgar a clareza
regulatéria, em sintonia com o Novo Quadro Legal do Saneamento e os objetivos de cobertura

universal até 2033.

PALAVRAS-CHAVE: Transformacao Digital. Inteligéncia Artificial. Governanca Digital. Fiscalizagdo

Comercial. Microrregides de Saneamento.
INTRODUCAO/OBJETIVOS

Em um contexto de avango das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC) nas
organizagoes, o setor publico ndo ficou imune a esse movimento (SANTOS & FONSECA, 2022). O
&xito na implementacgao da transformacao digital, estd relacionada com a implementacao de mudangas
inovadoras nas praticas dos envolvidos com a administragdo publica de forma a gerar valor aos
servigos ofertados a sociedade (SANO & BARBOSA, 2023).

A entrada em vigor do Novo Marco Regulatorio do Saneamento Bésico (Lei Federal n°
14.026/2020) impos objetivos de universalizacdo bastante rigorosos a serem atingidos até 2033:
garantir que 99% dos cidadaos tenham acesso a servigos de dgua de qualidade e que 90% contem com
sistemas de coleta e tratamento de efluentes. No estado de Pernambuco, a Companhia Pernambucana
de Saneamento - Compesa atua nesses servigos em 172 (cento e setenta e duas) cidades, mais o distrito
de Fernando de Noronha, distribuidos em duas Microrregides de Agua e Esgoto —- MRAEs I eI, ¢ o
alcance desses indicadores requer uma estrutura de governanga regulatoria mais precisa e pautada em
informacgdes concretas.

A Agéncia Reguladora de Pernambuco, por meio da sua Coordenadoria de Saneamento
(CSAN), depara-se com a tarefa desafiadora de monitorar um territorio vasto e heterogéneo, operando
com restricoes de pessoal e de logistica. Uma andlise detalhada das reclamagdes e ocorréncias
registradas entre 2020 e 2025 aponta para tendéncias criticas que demandam uma superagdo urgente
dos métodos de fiscalizacdo convencionais, 0s quais se apoiam unicamente em vistorias in loco e

processos de avaliagdo manuais.



Tendo esse cenario como pano de fundo, esta investigacdo visa introduzir um conceito de
transformagao digital desenhado para impulsionar a capacidade de analise e a eficiéncia operacional
dos técnicos da ARPE, especialmente os responsaveis pela regulacdo. O desenvolvimento da
ferramenta REGULA-PE busca unificar dados provenientes de variadas fontes (bases internas, canais
de atendimento ao publico, sistemas de geolocalizagdo) com o propoésito de estabelecer um controle
regulatdrio proativo, claro e focado na obtengdo de resultados.

Os propositos especificos deste trabalho compreendem: (i) examinar a natureza das
reclamagdes por agrupamento microrregional, detectando recorréncias em termos de localizagdo e
periodicidade; (ii) ilustrar de que forma a interpretacdo de dados pode servir de base para o
planejamento estratégico das agdes fiscalizatorias; (iii) apresentar as funcionalidades da plataforma
REGULA-PE que sdo direcionadas para o uso dos especialistas em regulagdo; e (iv) quantificar os

beneficios operacionais esperados com a plena implantag¢do deste ecossistema digital.

MATERAL / METODOLOGIA

Este estudo foi fundamentado em uma avaliagdo numérica, abrangendo o total de
comunicagdes. Estas foram protocoladas na ARPE e na Ouvidoria da Compesa, totalizando o periodo
de janeiro de 2020 até marco de 2025. A estruturacdo dessas informagdes considerou os seguintes
eixos:

As manifestagdes foram classificadas segundo as duas MRAEs estabelecidas pela Lei
Complementar n°® 455/2021:

e MRAE I — Sertdo: ¢ composta por 24 municipios das regides do Sertdo Central, Sertdo do

Araripe e Sertdo do Sao Francisco, tendo Petrolina como principal municipio.

e MRAE II - RMR-Pajet: ¢ composta por 160 municipios incluindo a Regido Metropolitana
do Recife, Agreste e parte do Sertdo, além do Distrito Estadual de Fernando de Noronha.

Dentro disso, a metodologia também se consistiu em trés etapas consecutivas: (i) importacao
e limpeza dos dados com padronizacao de campos e correcdo de inconsisténcias; (ii) classificacao
tematica das manifestacdes em seis categorias principais (abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, qualidade da agua, cobranga/faturacdo, atendimento ao cliente e outros); e (iii) analise
estatistica descritiva com identificagdo de padrdes, frequéncias e tendéncias evolutivas.

Desse modo foi utilizado uma abordagem de natureza mista, método quantitativo com dados
e analises numéricas e qualitativa através de comentéarios mais detalhados, procurando identificar
padrdes que possam ser claramente perceptiveis. Para servir de base para o desenvolvimento de um
modelo conceitual de plataforma digital, que traga no seu bojo elementos da Inteligéncia Artificial,

machine learning e analise preditiva.



Tal ferramenta seguiu abordagem centrada no usudrio analista de regulagdo. Foram elaboradas
48 historias de usudrio, das quais 13 foram classificadas como essenciais para o0 MVP (Minimum
Viable Product), focando nas necessidades dos analistas de regulacao.

As historias de usuario priorizadas para analistas incluem: registrar fiscalizagdo com
georreferenciamento; gerar relatério automatizado para concessionaria; historico de nao
conformidades por regido; identificar reclamagdes recorrentes automaticamente; acompanhar status
de processos administrativos; monitorar tempo por fase de processos; entre outras.

A etapa de definicdo de prioridades levou em conta trés fatores cruciais: (i) a influéncia
imediata na produtividade do profissional de analise; (ii) a exequibilidade técnica da sua execucao; e

(ii1) a consonancia com os problemas evidenciados no levantamento estatistico.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O exame da reparticdo territorial demonstra um foco considerdvel de ocorréncias na
Microrregido de Agua e Esgoto do RMR Pajeti —- MRAE-II, que congrega 82% do acervo total de
notificagdes. Tal disparidade ndo se deve apenas a variagdes demograficas, mas também espelha a
intrincada natureza dos arranjos de infraestrutura de saneamento em contextos metropolitanos com
alta densidade construtiva.

Na Microrregido de Agua e Esgoto do Sertdo - MRAE-I, Petrolina, por si so, abriga a maioria
das ocorréncias registradas. Essa realidade esta vinculada ao seu tamanho demografico (com cerca
de 350 mil residentes), ao seu rapido crescimento urbano e a intrincada natureza dos seus sistemas
operacionais. Esta cidade ¢ responsavel por aproximadamente 60% de todas as manifestagdes da
microrregido I, sublinhando a urgéncia de a¢des planejadas e de longo prazo.

Quanto a MRAE II, a maior concentragdo de volume de manifestagdes estd distribuida por
cinco cidades: Recife, Olinda, Jaboatao dos Guararapes, Paulista e Caruaru. Coletivamente, esses
municipios somam cerca de 55% das manifestacdes totais, 0 que aponta para desafios operacionais
continuos e significativos em zonas com alta concentracdo de habitantes.

A avaliagdo cronoldgica demonstra variagdes nas interagdes entre os canais de reclamagado da
ARPE e da Compesa, o que acarreta consequéncias notaveis para a administracdo da reputacao

organizacional e a eficdcia na finaliza¢ao dos pedidos (conforme Tabela 1).

Tabela 1: Evolu¢dao Anual de Manifesta¢des (2020-2025)

Ano MRAE I % Total MRAE 11 % Total
2020 743 6,2% 11.179 93,8%
2021 736 6,3% 10.985 93,7%
2022 643 8,8% 6.642 91,2%




2023 618 8,4% 6.718 91,6%
2024 647 9.2% 6.379 90,8%
2025%* 142 6,6% 2.017 93,4%
Total 3.529 7,3% 44920 92,7%

Fonte: Elaboragao propria (2025).

* Dados parciais até maio de 2025.

No tocante aos principais problemas encontrados no levantamento, encontrou-se cinco
categorias predominantes que concentram percentuais significativos do total analisado, conforme

Tabelas 2 e 3:
Tabela 2: Top 5 Reclamagdes — ARPE

Tipo de Reclamacao Quantidade % Total
Falta de Agua 5.982 46,1%
Vazamento 1.722 13,3%
Fornecimento via Carro-Pipa 787 6,1%
Revisao de Fatura 462 3,6%
Religacao 399 3,1%

Fonte: Elaboragao propria (2025).
Tabela 3: Top 5 Reclamagdes — Compesa

Tipo de Reclamagao Quantidade % Total
Verificagao Falta Agua- Rua 9.511 21,4%
Verificagdo Falta Agua- Imével 4.288 9,7%
Revisdo de Consumo 1.944 4,4%
Revisdo de Fatura 1.943 4,4%
Instalagio Ramal de Agua 1.579 3,6%

Fonte: Elaboragao propria (2025).

A falta de dgua concentra quase metade das manifestagcdes da ARPE (46,1%) e cerca de um
terco das da Compesa (31,1%), evidenciando a crise estrutural do abastecimento como problematica
central. Este panorama revela uma crise subjacente de natureza estrutural, potencialmente vinculada
a diversos fatores, tais como: a caréncia de recursos hidricos na regido, as fragilidades na rede de
distribuicdo, problemas inerentes & administragdo das operagdes ou um volume insuficiente de
capitais aplicados.

O elevado volume de solicitagdes de abastecimento por meio de caminhdes-pipa (totalizando
787 ocorréncias na ARPE) sublinha a seriedade da conjuntura, evidenciando que o modelo de
abastecimento tradicional falha em suprir as necessidades da populagdo, exigindo, consequentemente,

intervengoes de carater emergencial.



Casos de vazamentos representam a segunda maior preocupacdo (atingindo 13,3% dos
registros na ARPE), configurando-se como um sério obstaculo em termos de perdas de agua. Essa
elevada frequéncia ndo so resulta no desperdicio de um recurso em crescente raridade, mas também
prejudica a pressao e a regularidade do fornecimento.

Assuntos de natureza comercial (como a contestagdo de contas e volume consumido) estao
entre as principais queixas registradas em ambas as entidades reguladoras, sugerindo desajustes no
sistema de apuragdo e faturamento. Tais desajustes englobam: imprecisdes na leitura dos medidores
de agua (hidrometros), falhas no processo de emissao de faturas, medigdes incorretas ou até mesmo
a possibilidade de serem efetuadas cobrancas relativas a servigos que nao foram entregues de maneira
satisfatoria.

As tendéncias descobertas através da avaliagdo estatistica carregam repercussdes imediatas
para as atividades dos especialistas em regulagao da CSAN:

e Desafio do Volume: Com média de 9.690 manifestacdes anuais (considerando 2020-
2024), a analise manual torna-se inviavel, demandando ferramentas de automacao e
priorizacao inteligente.

e Persisténcia Regional: A aglomeracdo de questdes em determinadas cidades
(Petrolina, Recife, Olinda, Jaboatdo, Paulista, Caruaru) impde a estruturagdo de agoes
de fiscalizagdo com uma abordagem territorial primaria, maximizando a logistica e o
emprego de meios.

e Previsibilidade Tematica: A concentragdo de 60% das manifestagdes em
abastecimento de 4gua permite o desenvolvimento de checklists especializados e
protocolos de fiscalizagdo padronizados.

e Necessidade de Integragdo: A dispersao de dados entre ARPE e Compesa dificulta a
visdo consolidada necessaria para decisdes estratégicas, demandando integracdo

sistémica.

Para tal contexto a plataforma REGULA-PE estd sendo desenvolvida para enderecar os
desafios identificados na andlise estatistica, focando em trés pilares fundamentais: (i) eficiéncia
operacional; (i1) inteligéncia analitica; e (iii) transparéncia regulatoéria.

As funcionalidades essenciais para os analistas foram estruturadas para otimizar todo o ciclo
de fiscalizagdo e gestdo de informagdes regulatorias. O registro de fiscalizagdo georreferenciada
permite aos analistas registrarem fiscalizagdes presenciais com captura automatica de coordenadas
GPS, data, hora e imagens georreferenciadas. O sistema valida automaticamente a localizacao da
fiscalizagdo, vincula evidéncias fotograficas a itens especificos do checklist, gera um protocolo tinico
para rastreabilidade e se integra ao sistema SEI para tramitacdo oficial. Essa automacdo ira

proporcionar em termos de estimativa um ganho operacional expressivo, com reducdo de cerca de



60% no tempo de elaboragdo dos relatérios de campo, eliminando o trabalho manual de consolidacao

de informagdes dispersas.

Figura 1:Portal da Agéncia Reguladora protétipo Regula PE
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Fonte: Elaboracao Propria (2025).

A produgdo automatica de relatérios sintetiza os dados das inspe¢des de modo uniforme,
aplicando modelos especificos conforme o tipo de relatério. Cada documento é gerado com o
cabegcalho institucional da ARPE, resumo executivo contendo estatisticas, detalhamento por inspecao,
classificagdo das inconformidades, graficos e visualizacdes analiticas, além de sugestdes e
calendarios. Com isso, o tempo necessario para desenvolver relatérios técnicos completos € reduzido

de trés ou quatro dias para apenas duas ou trés horas.

Figura 2:Portal da Agéncia Reguladora protétipo Regula PE.

Fonte: Elaboragio Propria (2025).

Figura 3: Portal da Agéncia Reguladora prototipo Regula PE
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Fonte: Elaboracao Propria (2025).

O historico de inconformidades por drea € um recurso de andlise vital para detectar padroes
recorrentes de inadequacdes. Ele possibilita consultas por municipio ou subdivisdo regional,
aplicagdo de filtros por empresa concessionaria, modalidade de servico e intervalo de tempo, além da
visualizacdo, em linha temporal, das repeti¢des € da comparacdo entre periodos distintos. Os
relatorios de inspegdo sdo inseridos de forma automatica, permitindo a rapida identifica¢do de areas
com maior incidéncia de problemas e auxiliando na defini¢ao de prioridades para novas fiscalizacdes.

Com a identificacdo automatica de queixas frequentes, o sistema processa € agrupa as
manifestagdes por categoria de reclamagao, localidade, frequéncia e evolugdo temporal. Ele também
reconhece padrdes de recorréncia e evidencia visualmente as queixas que excedem limites
configuraveis — por exemplo, mais de cinco ocorréncias no trimestre —, gerando avisos automaticos
aos técnicos. Essa automacdo vai reduzir em até 80% o periodo necessario para identificar falhas
cronicas em analises feitas pela coordenacdo, possibilitando a¢des preventivas antes da escalada das
situagodes.

Com a visualizagdao geoespacial alinhada a tomada de decisdo vai permitir visualizar toda as
fiscalizacdes em mapa por municipio; filtrar por sistema (abastecimento/esgotamento), status e
periodo; identificar 4reas com concentracdo de ndo conformidades; planejar rotas otimizadas de
fiscalizagdo; e exportar mapas para relatorios e apresentagdes.

Representando um calculo de reducdo na casa dos 30% nos custos de deslocamento através
do planejamento otimizado de rotas, agrupando fiscalizagdes por regido geografica.

O acompanhamento de processos administrativos ¢ realizado através de um painel de controle
unificado que exibe o status padronizado das fases em uma linha do tempo, desde a inspecdo inicial
até a finalizagdo do processo. Cada etapa — como relatorio finalizado, resposta da concessiondria,

analise e deliberagdo — ¢ observada com sinalizagdo visual de pendéncias e atrasos por cores (verde,



amarelo e vermelho), além de alarmes automdticos para processos considerados criticos. Esta
funcionalidade fortalece a governanga, proporcionando uma visdo integral do pipeline e
simplificando a gestdo de datas e a distribui¢do da carga de trabalho entre os analistas.

O monitoramento de tempo por fase agrega uma dimensao gerencial ao processo, permitindo
acompanhar o tempo consumido em cada etapa, comparar com prazos regulamentares, identificar
gargalos e gerar relatdrios consolidados de performance. Essa andlise estratégica auxilia na

identificacdo de ineficiéncias processuais e fornece subsidios para otimizagao dos fluxos internos.

Figura 4: Portal do Prestador de Servigos prototipo Regula PE.
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Fonte: Elaboragao Propria (2025).
Figura 5: Portal do Prestador de Servigos prototipo Regula PE.
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Fonte: Elaboragio Propria (2025).

Por fim, a plataforma realiza integracao automatizada com o sistema OUVE-PE, importando
diariamente manifestacdes relacionadas a ARPE. Um algoritmo de andlise preditiva categoriza

automaticamente as dentncias por tipo de servigo, identifica padrdes geograficos de reincidéncia,



cruza dados com o historico de fiscalizagdes e sugere municipios prioritarios para novas agdes. Além
disso, gera alertas para situagdes criticas, como multiplas reclamagdes de falta de 4gua em um mesmo
bairro em curto intervalo de tempo, fortalecendo a capacidade preditiva e responsiva da fiscalizagao

regulatoria.

Figura 6: Portal do Cidadao protdtipo Regula PE.
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Fonte: Elaboragao Propria (2025).

A implementacao da plataforma REGULA-PE projeta ganhos significativos em todas as
dimensdes da atuacdo regulatdria, com destaque para a expressiva reducdo de 85% no tempo de
elaboracdo de relatdrios técnicos, tal otimizacdo permite que os especialistas dediquem seu foco a
atividades que exijam maior profundidade analitica e visdo estratégica. Adicionalmente, o incremento
na capacidade de supervisao por parte de cada analista viabiliza a ampliacdo da area de atuagdo
geografica sem requerer o aumento do quadro de pessoal, resultando em uso mais eficiente de
recursos humanos e financeiros.

Os beneficios aguardados na eficacia da regulagdo distribuem-se em trés eixos centrais. No
que tange a eficiéncia operacional, prevé-se uma diminui¢cdo de 40% no periodo de andlise de
procedimentos, 60% na producao de relatorios e 30% nos gastos com deslocamento, somados a um
aumento de 50% na quantidade anual de fiscaliza¢des realizadas pelo mesmo time. Estes avangos
culminam em uma atuacdo mais dindmica, produtiva e economicamente viavel, projecdes feitas pelo
time que desenvolveu o protétipo do REGULA-PE.

No dominio da efetividade regulatoria, a ferramenta € projetada para gerar um crescimento de
70% na identificagdo rapida de inconformidades, paralelamente a uma diminuicao de 50% no tempo
médio para a conclusdo de processos administrativos. Espera-se também uma ascensdo de 80% na
detecgao e gestdo de reincidéncias, além de uma melhoria de 40% na aderéncia aos prazos

estipulados, refor¢cando o papel preventivo e solucionador da atividade fiscalizatoria.



No quesito transparéncia e gestdo, 0 REGULA-PE assegurara 100% da rastreabilidade de
todas as agoes e decisdes, conferindo maior confiabilidade e passibilidade de auditoria as intervencdes
regulatorias. Serd disponibilizado acesso publico a indicadores em tempo real, uma redugdo de 60%
nas solicitagdes de informagdes por meio da Lei de Acesso a Informagao (LAI) e o fortalecimento da
imagem institucional da ARPE, firmando-a como referéncia em regulacdo que utiliza ferramentas
digitais e ¢ de acesso facilitado.

Nao obstante, a implantacdo de um sistema desta magnitude acarreta desafios estruturais que
necessitam de planos de contencdo especificos. O primeiro obstaculo reside na qualidade e
uniformizacao dos dados, visto que a integracao de diversas fontes exige um trabalho intensivo de
sancamento, valida¢ao e harmonizagao.

Outro ponto desafiador € o treinamento dos colaboradores, pois a transi¢do para um panorama
digital demanda uma mudanca de mentalidade e o desenvolvimento de novas habilidades. A
estratégia delineada contempla um programa de formacdo bem definido, com rotas de aprendizado
especificas para cada fung¢do, garantindo uma adaptagdo progressiva e eficaz.

A comunicagdo com o0s sistemas ja existentes também se apresenta como um ponto sensivel,
particularmente na conex@o com o SEI e outras plataformas internas. Para reduzir essa complexidade
técnica, serdo utilizadas APIs padronizadas e uma camada de middleware que simplifique as
dependéncias, garantindo uma troca de dados ininterrupta entre os sistemas.

Ademais, a manuteng¢do e o aprimoramento continuo do sistema sao cruciais para acompanhar
as modificacdes nas normativas e as novas exigéncias institucionais. Com esse intuito, serd
implementada uma metodologia agil e retorno constante dos analistas, promovendo atualizagdes e
melhorias continuas.

Por ultimo, a seguranca e a confidencialidade dos dados sdo fatores inegociaveis,
especialmente em face das determinacdes da Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD). A abordagem
inclui a implementac¢do de controles de acesso detalhados, criptografia avancada e auditorias totais
de acesso, assegurando a obediéncia legal e a salvaguarda integral das informacdes sensiveis

processadas pela plataforma.

CONCLUSAO

Este estudo demonstra que a reestruturagdo digital na supervisdo comercial do setor de
saneamento transcende a simples modernizagdo tecnologica; ela configura um avango tatico crucial
para uma fiscaliza¢do mais prospetiva, eficaz e apoiada em informagdo. A anélise das manifestacdes
revelou padroes que sustentam o desenvolvimento de mecanismos digitais concebidos

especificamente para otimizar o desempenho dos especialistas em regulagao.



A concentracdo de 82% das comunicagdes na area MRAE II e a preponderancia de queixas
ligadas ao fornecimento de dgua (46,1% na ARPE) sublinham obstaculos estruturais que exigem uma
resposta regulatoria sofisticada. A plataforma REGULA-PE, com as suas 13 funcionalidades chave
priorizadas para a Versdo Minima Vidvel (MVP), equipa os analistas com instrumentos de
georreferenciagdo, analise antecipativa, automatizacao de relatorios e acompanhamento de processos,
alterando radicalmente a capacidade de atuacdo da entidade.

Os incrementos operacionais previstos — uma redugdo de 40% no tempo de andlise, um
aumento de 50% na capacidade de inspecdes, uma diminui¢do de 30% nos gastos com deslocamento
— ndo sdo ganhos meramente progressivos, mas sim facilitadores de uma transformagao qualitativa
no quadro regulatorio. A transicdo de uma fiscalizacdo reativa, assente em protestos e auditorias
esporadicas, para uma regulagdo preditiva, alicercada em inteligéncia de dados e priorizagdo
estratégica, ¢ um requisito fundamental para a concretizagdo dos objetivos do Novo Quadro Legal do
Saneamento.

A evolugado cronolégica das comunicagdes, com um crescimento proporcional das solicitagdes
dirigidas a ARPE, consolida a entidade como uma plataforma de mediacao idonea, reforcando a sua
autoridade regulatdria. Este feito institucional necessita de ser complementado por instrumentos que
permitam aos analistas responderem com celeridade e rigor ao acréscimo da procura, sem

comprometer a qualidade técnica das avaliacdes.
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