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A rapida evolugao das tecnologias digitais e a nova vaga de inovagao digital, baseada na
inteligéncia artificial (IA), apresentam para a industria dos servigos de aguas, respetivas
entidades gestoras e profissionais do setor, um conjunto de oportunidades que devem ser
exploradas para aumentar a sua competitividade e agilidade, evitando o risco de
estagnacao. A Inteligéncia Artificial Generativa (IA Generativa) € um tipo de sistema de
inteligéncia artificial, capaz de gerar conteudo, ndo apenas texto, mas também audio,
video, imagens e cddigo. Isso é conseguido com base em padrdes extraidos dos dados
existentes nos modelos em que foi treinada, utilizando aprendizagem profunda para
responder a estimulos em linguagem natural. Esta tecnologia € um exemplo dessa nova
vaga de inovacao digital que, do nosso ponto de vista, pode melhorar a relagdo com os
utilizadores dos servigos de aguas e impulsionar o conhecimento, a eficacia e a eficiéncia
operacional das suas organizagdes, estendendo simultaneamente as capacidades dos
seus profissionais. Nesta comunicagao, apresentamos os principais conceitos ligados a IA
Generativa, seguidos de um conjunto de pistas sobre a sua utilidade nos servigos de
aguas, sem deixar de mencionar as suas limitacdes.

Este trabalho contribui para a industria dos servicos de aguas, ao oferecer uma visao

sistematica das potenciais aplicagdes da IA Generativa, proporcionando um ponto de
partida claro para a sua adogao e implementagao.
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The rapid evolution of digital technologies, combined with the latest wave of digital
innovation driven by artificial intelligence (Al), presents a range of opportunities for the
water utility industry, its operators, and professionals across the sector. These opportunities
should be explored to enhance competitiveness and agility while mitigating the risk of
stagnation. Generative Artificial Intelligence (Generative Al) is a type of Al system capable
of generating content—not only text but also audio, video, images, and code. It achieves
this by identifying patterns in the data on which it has been trained, leveraging deep
learning to respond to natural language prompts. This technology exemplifies the new era
of digital innovation, which, in our view, has the potential to improve interactions with water
services users, enhance organisational knowledge and effectiveness, and increase
operational efficiency. At the same time, it can expand the capabilities of professionals
within the sector. In this communication, we introduce the key concepts of Generative Al,
outline its potential applications in water services, and highlight its limitations.

This work makes a valuable contribution to the water utility industry by providing a

systematic overview of the potential applications of Generative Al, offering a clear starting
point for its adoption and implementation.

Generative Atrtificial Intelligence, Digital Innovation, Knowledge, Water Ser-
vices.
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Uma razado pela qual a inteligéncia artificial generativa (IA Generativa) se tornou tao
popular e de forma tdo rapida, é que ela permite a qualquer pessoa, sem qualquer
conhecimento técnico e sem barreiras a entrada, comegar a usar chatbots, como o
ChatGPT'*, Copilot*, Gemini$, Claude”, entre outros, para obter respostas “humanizadas”
a perguntas sobre diversos temas.

E sem duvida, uma novidade para uma aplicagdo de inteligéncia artificial (IA), uma vez
que o que tinhamos assistido até aqui, obrigava a uma preparagao rigorosa de dados e
processos para produzir um bom resultado, limitado a verticais de conhecimento. Por outro
lado, o impacto é imenso no mundo do trabalho, ja que milhares de utilizadores
compreendem que esta tecnologia os pode ajudar aumentar a sua produtividade, e sao
eles proprios os grandes impulsionadores da sua adogdo no mundo empresarial.

Podemos considerar a IA Generativa com um subdominio da IA e da aprendizagem
profunda (deep learning), que se concentra em gerar conteudo, seja texto, cédigo,
imagens, musica e video, usando algoritmos e modelos treinados em dados existentes
através de técnicas de aprendizagem de maquina (machine learning).

Nesse sentido, devemos olhar para as relagbes entre a |A, machine learning, deep learning
e |IA Generativa como uma progressao légica, em que consideramos a |A como um
conceito amplo e abrangente e que avanga para areas mais especializadas, onde cada
tipo subsequente herda os principios fundamentais do seu antecessor, adicionando uma
camada de complexidade e especializagao.

O contributo desta nota técnica reside na sistematizacdo de aplicagdes praticas e na
analise critica da Inteligéncia Artificial Generativa especificamente adaptada ao contexto
dos servigos de aguas. Além disso, destacam-se sugestdes concretas sobre como esta
tecnologia pode ser integrada para melhorar processos operacionais, gestdo do
conhecimento e comunicagao institucional.

IA: E definida de forma abrangente como a capacidade de as maquinas imitarem o
comportamento humano (percecdo, associagéo, raciocinio, previsao, planeamento,
linguagem, etc.).

Machine Learning (ML): Um tipo de IA onde o foco esta em desenvolver algoritmos que
permitam que as maquinas aprendam a partir de dados existentes e atualizem
automaticamente os seus parametros a medida que evoluem.

Deep Learning (DL): Uma forma especializada de machine learning, que incorpora redes
neuronais artificiais em sucessivas camadas, de forma a aprender através de dados ao
longo de ciclos, tentando reproduzir o comportamento do cérebro do ser humano. Os
dados sao introduzidos na camada de entrada e um resultado emerge da camada de saida
da rede. Por entre as camadas de entrada e saida podem existir milhares de outras
camadas, dai a designacgao de deep learning. Sdo modelos particularmente adequados
em dominios como a visdo computacional, processamento de linguagem natural ou
veiculos autébnomos.

* Disponibilizada em novembro de 2022 e em apenas 2 meses apds o seu langcamento, atingiu os
100 milhdes de utilizadores, tornando-se a aplicagdo com crescimento mais rapido de sempre.

" https://openai.com/

* https://www.microsoft.com/en-us/microsoft-365/copilot

§ https://deepmind.google/

** https://www.anthropic.com/
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IA Generativa: Representa um subdominio ainda mais especializado de machine learning,
especializado na criagao de novos dados que imitam a distribuigcdo de dados em que foram
treinados. Utiliza modelos generativos avangados, maioritariamente baseados em redes
neuronais, ndo apenas para agrupar, classificar ou fazer previsées sobre dados existentes,
mas principalmente para gerar conteido completamente novo, desde imagens até
linguagem natural, musica e video. Estes modelos s&o treinados com grandes quantidades
de dados, com o objetivo de gerar novos dados que s&o consistentes com os padroes
neles existentes.

Modelos de Linguagem: sdo sistemas de inteligéncia artificial treinados com um grande
volume de dados para aprender relagbes probabilisticas entre sequéncias de palavras,
através de técnicas como embeddings e arquiteturas de redes neuronais conhecidas como
transformers. Estes modelos capturam o significado seméantico das palavras, permitindo a
IA Generativa realizar tarefas como tradugao automatica, sumarizagéo de texto e resposta
a perguntas sem necessidade de programagéao especifica para cada fungéo.

Funcionam como uma "super-calculadora de probabilidades", prevendo a préxima palavra
numa sequéncia com base no contexto. No entanto, por serem estatisticos, podem gerar
informagdes incorretas ou "alucinagdes" e nao possuem verdadeira inteligéncia ou
compreensao.

Ainda neste ambito, importa dar nota de que os mais recentes modelos de linguagem, sao
multimodais™, ou seja, tém a capacidade de integrar e processar diferentes tipos de
dados, como texto, imagens, som e video, num Unico modelo.

Engenharia de Prompts: é a técnica de criar, testar e refinar as instru¢des (prompts) dadas
a modelos de IA Generativa para obter respostas mais precisas e relevantes. Envolve
definir claramente a tarefa que se pretende que o modelo execute, fornecer contexto
adicional ou exemplos e utilizar uma sintaxe clara com pontuagao adequada. Esta pratica
é essencial para direcionar o modelo e melhorar a qualidade das saidas, ja que prompts
mais especificos produzem resultados melhores. A criatividade e a experimentagao
interativa sdo fundamentais para aperfeicoar os prompts e maximizar a eficacia das
respostas obtidas.

Agentes de IA: sdo sistemas capazes de perceber o ambiente, raciocinar, planear e
realizar agbes autonomamente para atingir objetivos especificos. Utilizam frequentemente
modelos avangados de IA, como modelos de linguagem, para executar tarefas complexas
sem necessidade de intervengdo humana constante, podendo ainda aprender e adaptar-
se dinamicamente a novas situagdes ou contextos.

Aindustria dos servigos de aguas é caraterizada pela quantidade e riqueza dos dados que
gera, constituindo um dos seus maiores ativos. Isso leva-nos a considerar que se trata de
um “territério” adequado para a adogédo da IA Generativa, apesar da sua abordagem
conservadora em relagdo a adogao de novas tecnologias.

Para colocar essa tecnologia a funcionar, além de utilizar esses dados, € fundamental que
as “nossas pessoas” com mais conhecimento e experiéncia ensinem aos modelos os
vocabularios técnicos, expressdes comuns, dados relevantes e conceitos especificos da
nossa area. Dessa forma, evitaremos que os modelos “alucinem” e tratem informagdes
desnecessarias, resultante em mas ordens ou tendéncias erradas.

T Alguns exemplos, sdo os modelos da Open Al, da Anthropic ou da Google.
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Outra ideia a reter, € que devemos utilizar as forgas da IA Generativa para aprimorar as
analises preditivas e prescritivas proporcionadas pela analitica avangada de dados e pelo
machine learning. Nomeadamente, através da inclusdo de dados néo estruturados que
sdo dificeis de integrar em modelos preditivos tradicionais. Também pela explicagdo de
modelos complexos. Além disso, um prompt bem estruturado pode orientar modelos de
linguagem a identificar e definir varidveis de decisado, fun¢des objetivo e restrigdes. Isto
permite produzir formulagdes matematicas precisas dos desafios da industria dos servigos
de aguas. Esta abordagem podera ser particularmente relevante para tratar de temas
como a previséo de falhas e anomalias nas redes, qualidade da agua, processamento de
imagens, modelagao de redes e otimizagdo de processos de tratamento.

Como novos desenvolvimentos neste campo destacam-se ainda os Agentes de IA, que
representam um salto qualitativo adicional, devido a sua capacidade de agir
autonomamente perante situagbes complexas, sem supervisdo humana constante. Nos
servicos de aguas poderdo monitorizar continuamente variaveis criticas, realizar
simulagcées detalhadas através de gémeos digitais e oferecer suporte inteligente as
equipas operacionais no terreno, permitindo uma tomada de decisdo mais rapida, segura
e eficaz.

Tendo este cenario em consideragao, avangamos com algumas ideias de potenciais usos,
que tocam nos seus principais processos:

¢ Definicdo de Produto e Servigo:

- Na area da gestédo de ativos e mais concretamente na inspec¢ao de ativos enterrados
(condutas e coletores), e quando combinado com solugbes de visdo computacional (Ex:
robots equipados com sensores acusticos, ultrassénicos e CCTV), pode ajudar a criar
resumos inteligentes em linguagem natural, a partir de milhares de horas de filmagem,
permitindo que perguntas sejam feitas;

e Producao e distribuicao de agua:

- No contexto da monitorizagdo e controlo da qualidade da agua, pode empregar a
utilizagdo de dados sintéticostt para simular varios cenarios, como a dispersao de
poluentes ou os impactos das mudancgas climaticas na qualidade da agua;

- Para uma melhor compreensao em tempo real das variaveis de escoamento e através
da utilizagdo de dados sintéticos (por exemplo, quando ndo existe possibilidade de instalar
telemetria residencial), podera ser uma extraordinaria fonte de informagéo para analise
operacional;

- Facilitar a adogao da tecnologia de gémeo digital, permitindo simular qualquer nimero
de estados de objetos fisicamente possiveis e simultaneamente razoaveis e alimentando-
os nas redes do gémeo digital. Essas capacidades podem ajudar a determinar
continuamente o estado do objetivo fisico e ultrapassar os obstaculos associados a atual
necessidade de realizar muito treino supervisionado.

¢ Recolha e tratamento de aguas residuais:

No contexto da recuperagédo de recursos e minimizagao de residuos em sistemas de
tratamento, pode ajudar a simular diferentes configuragdes nos processos de tratamento
que maximizem a produgao de energia a partir de lamas e a recuperagao de nutrientes.
Pode ainda fornecer dados valiosos, sobre como diferentes condi¢des operacionais
afetam o desempenho do processo de tratamento, como por exemplo, variagbes na
temperatura ou a composigao das aguas residuais.

** Uso de algoritmos e métodos computacionais para criar dados que imitam os dados reais em termos de
caracteristicas essenciais e propriedades estatisticas, mas que n&o provém de observagdes ou medigdes reais.
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o Faturagdo e Cobranca:

- Extrair informagdes de faturas e compara-las ao longo do tempo, fornecendo explicagdes
compreensiveis e claras das mesmas em linguagem natural;

-Contribuir para a gestao dos processos de dividas de clientes, nomeadamente atraves de
uma comunicagao personalizada, ajustando o tom, conteido, momento e canal de acordo
com o perfil do devedor, aumentando a eficacia e a eficiéncia do processo, incluindo a
melhoria da experiéncia do cliente.

e Servigo ao cliente:

- Através de chatbots, €& possivel produzir respostas personalizadas e imediatas
(disponiveis 24/7) para as questbes dos utilizadores dos servigos, como faturagéo,
pressao de servigo, avarias, qualidade, dividas, entre outros. Além disso, os chatbots
podem fornecer assisténcia em tempo real aos atendedores, oferecendo sugestbes
baseadas em relatos de problemas identificados por outros utilizadores na mesma zona,
gerar topicos abordados durante a chamada e ajudar na preparagdo de respostas as
reclamacgoes;

-Sumarizagdo de chamadas telefénicas de clientes, transcrevendo audio para texto,
criando um resumo detalhado da mesma e integrando-o na aplicagéo de relacionamento
com o cliente (CRM). Com essa sumarizac¢do, sera também possivel realizar uma analise
de feedback e sentimento dos clientes, identificando areas de melhoria;

- Conseguir integrar essa informagdo com um PowerBl, onde visualizaremos tendéncias
nas conversas, como tépicos frequentes, sentimentos dos clientes e desempenho dos
atendedores;

- Além disso, é possivel categorizar estes dados nao estruturados e converté-los em
informagéao estruturada, permitindo realizar analises avangadas. Todas as interagdes com
os clientes, provenientes de chamadas, chatbots, emails ou redes sociais, passam a ser
tratadas como dados analiticos, que podem ser explorados para melhorar processos de
negocio e apoiar a tomada de deciséo.

¢ Manutengao de equipamento e instalagoes:

Pode ser empregue para integrar experiéncias adquiridas de avarias passadas ou simular
cenarios de manutengao, proporcionando a informagado necessaria para questionar as
premissas existentes sobre a manutengdo ou a necessidade de substituicdo de
equipamentos.

e Gestao de Recursos:

- No processo de compras, elaborando guias praticos de negociagao com os fornecedores,
e alertas sobre solugdes e tecnologias mais recentes, inovadoras e/ou econémicas.

e Quadro legal e regulamentar:

- Analise de grandes volumes de textos legais e regulamentares, extraindo e sumarizando
as informagdes mais importantes;

- Comparar a legislagdo atual com versdes anteriores, identificando alteragbes e
tendéncias ao longo do tempo;

e Comunicagao e Imagem:

- Como gerador de ideias e criador de histérias, auxiliando na obtencédo de insights
baseadas em dados nao estruturados, com o objetivo de produzir comunicagdes eficazes
e campanhas personalizadas. Exemplos incluem campanhas para situacdes de escassez
de agua ou para promover o uso da agua torneira.
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¢ Desenvolvimento e Gestao de Recursos Humanos:

- Acelerar a processo de triagem de curriculos, identificando os candidatos que melhor
correspondem as qualificagbes exigidas para os cargos, tarefa que é extremamente
demorada e monaotona para os recrutadores;

- Monitorizar e avaliar o desempenho dos trabalhadores em tempo real, fornecendo
relatorios detalhados e recomendacgdes de melhoria. Esta abordagem permite uma gestao
de desempenho dindmica e baseada em dados, substituindo as avaliagbes anuais
tradicionais.

- Combinada com técnicas de realidade virtual, pode ser utilizada para formagao
personalizada, desenvolvendo cenarios virtuais que repliquem as condigdes operacionais,
tendo dessa forma um papel fundamental na melhoria e na redugéo dos riscos de saude
e seguranga dos trabalhadores.

¢ Gestao de sistemas de informagao:

- Criacdo de uma espécie de “assistente ou especialista virtual, que 1&é e examina
rapidamente informagdes armazenadas em linguagem natural, sobre as caracteristicas
das infraestruturas, registos de operagcdo e manutengao, qualidade da agua, dados dos
utilizadores ou corporativos, etc., dialogando com os colaboradores e permitindo que se
tomem decisdes mais informadas, incluindo as operagdes no terreno. Além disso, pode
garantir a transferéncia eficaz do conhecimento técnico acumulado por profissionais
experientes, permitindo que novos colaboradores adquiram rapidamente competéncias
essenciais, reduzindo o risco decorrente da rotatividade e envelhecimento das equipas
técnicas.

- Incorporacgao de copilotos no portefdlio de aplicagbes que sao utilizadas nos servigos de
aguas (SCADA, SIG, Gestdo de Ativos, Modelacdo, Operagdo e Manutencgao,
Sensorizagdo, ERP/CRMS§§, Gestdo Documental, etc.) ou nas ferramentas de
produtividade e colaboragao***, por forma a que possamos “discutir’ com os mesmos;

Além dos potenciais usos da IA Generativa nos principais processos dos servigos de
aguas, gostariamos de destacar outros, transversais, relacionados a automacao de tarefas
repetitivas e rotineiras. Exemplos incluem o preenchimento de formularios, a extragao de
dados de documentos ndo estruturados e a geracdo automatica de relatérios. Essas
tarefas, que normalmente consomem tempo e sédo propensas a erros humanos, podem
ser realizadas de maneira rapida e precisa pela |IA Generativa. Pode também ser utilizada
para processar faturas e outros documentos financeiros. Mesmo sem modelos especificos,
ela consegue compreender o conteludo dos documentos, extrair as informagbes
necessarias e gerar relatérios automaticamente. Isso melhora a eficiéncia do
processamento de documentos financeiros e reduz a possibilidade de erros.

Os modelos de linguagem que formam a base da IA Generativa apresentam algumas
limitacdes importantes. Primeiramente, ndo compreendem o texto como os humanos e
dependem da qualidade dos dados de treino, podendo perpetuar viés. Além disso, tém
restricdes de contexto em didlogos longos e ndo possuem senso comum. Existem
preocupagdes éticas com a geragédo de conteudo inadequado e a possibilidade de uso
mal-intencionado. O uso excessivo de dados pode levar a plagio e violagdes de
confidencialidade. Outro ponto critico € o impacto ambiental significativo do treino desses
modelos devido ao alto consumo de energia e agua. A ciberseguranga também é uma

88 A SAP (Joule) e a Salesforce (Einstein) ja incorporam assistentes de conversag&o nas suas aplicagbes empre-

sariais.
kK k

Copilot para o Microsoft 365 ou o Gemini no Google Workspace.
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preocupacéo vital, especialmente devido aos processos de automacao em larga escala,
sendo essencial garantir, como no caso das infraestruturas criticas que asseguram os
servigos de aguas, a sua quantidade e qualidade, protegendo-as de ataques informaticos.

A lA Generativa é, sem duvida, uma tecnologia promissora para a industria dos servigos
de aguas, respetivas entidades gestoras e profissionais do setor.

Em conjunto com IA Analitica, pode servir de ponte entre a vasta quantidade de dados
gerados diariamente e a capacidade de extrair insights relevantes dos mesmos,
contribuindo para o aumento da eficacia e eficiéncia operacional, intensificagdo da
inovagao e a satisfagdo dos utilizadores destes servigos.

Enquanto profissionais do setor, devemos saber utilizar as ferramentas de IA Generativa
como nossas parceiras, trabalhando lado a lado connosco, fazendo sugestdes, gerando
texto e fornecendo suporte a decisdo. Ao assumir tarefas rotineiras, permitirda que nos
concentremos em atividades mais estratégicas e transformadoras. No entanto, isto
também nos desafiara a adaptarmo-nos e a utilizar proficientemente esta tecnologia para
manter a nossa relevancia profissional, caso contrario, poderemos ser substituidos por
aqueles que a dominam.

E essencial que futuras investigagdes explorem como a IA Generativa esta a ser adotada
nos servigos de aguas e qual o valor que esta a gerar, a semelhanga do que ja acontece
noutras industrias. Estes estudos devem identificar os processos mais beneficiados,
avaliar os desafios de implementagédo e quantificar os ganhos, tanto operacionais como
na satisfacdo dos utilizadores. Com métricas claras, sera possivel compreender o impacto
real da tecnologia e orientar estratégias para maximizar os seus beneficios.
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