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RESUMO

A abordagem de gestao patrimonial de infra-estruturas (GPI) de sistemas urbanos de agua
deve ser feita de forma integrada e pré-activa, envolvendo os diferentes niveis de deciséo
(i.e., niveis estratégico, tactico e operacional) das entidades gestoras.

Actualmente, encontra-se em curso (2009-2011) o projecto de investigacdo AWARE-P
(Advanced Water Asset Rehabilitation) que visa desenvolver metodologias e uma aplicagéo
computacional de apoio a GPI em sistemas urbanos de agua, incorporando as dimensdes
de desempenho, custo e risco (Alegre et al., 2010).

As normas ISO 24510:2007(E), 1SO 24511:2007(E), e 1ISO 24512:2007(E) estabelecem uma
abordagem metodolégica para avaliagdo de desempenho dos servicos de aguas prestados
aos utilizadores com base em indicadores de desempenho, numa perspectiva de melhoria
continua.

O presente artigo descreve o desenvolvimento, no &mbito do AWARE-P, de um sistema de
avaliacdo do desempenho para o planeamento de GPI em sistemas urbanos de agua,
seguindo a metodologia recomendada nas normas referidas. Para o nivel de planeamento
estratégico sado propostos objectivos, critérios de avaliagdo que os descrevem e respectivas
medidas de desempenho, que quantificam o seu cumprimento. Apresentam-se exemplos de
implementacdo da abordagem proposta a duas entidades gestoras de diferentes
caracteristicas, servicos municipalizados e operador privado, permitindo a aplicacdo desta
metodologia a diferentes realidades.
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1. INTRODUCAO

Com a evolugdo dos sistemas de abastecimento de agua e de &guas residuais, a garantia
da acessibilidade do servico deixa de assumir um papel principal nos objectivos delineados
pelas entidades gestoras destes servicos. O nivel de exigéncia e de maturidade destes
servicos aumenta, passando a concentrar-se em questdes como a manutencdo e
sustentabilidade do servigco prestado, garantindo uma boa reputagcdo e imagem (Alegre,
2007). A reabilitacdo dos sistemas comeca, assim, a ganhar uma nova dimensao, e € tida
como um caminho necessario para garantir a sustentabilidade e qualidade do servico.

Em Portugal, a entidade reguladora dos servigos de aguas e residuos (ERSAR) tem como
objectivo assegurar uma correcta proteccdo dos utilizadores destes servicos. No ambito do
modelo de regulacdo a ERSAR, recorrendo a metodologia de avaliacdo do desempenho,
tem vindo a aplicar a avaliacdo da qualidade do servico as entidades gestoras portuguesas.

Para garantir a sustentabilidade e a qualidade do servigo torna-se essencial investir num
planeamento adequado que envolva regularmente a revisdo do desempenho e das
principais exigéncias dos sistemas. Aplicar uma metodologia de Gestdo Patrimonial de Infra-
Estruturas (GPI) pode auxiliar neste processo (IMM, 2002). Esta metodologia consiste na
implementacdo de uma gestao ponderada que visa garantir o equilibrio entre o risco, o custo
e 0 desempenho associado as infra-estruturas em questdo, tendo em vista o curto e o longo
prazos (Alegre, 2007). Esta abordagem contempla de igual modo os varios sectores que
constituem uma entidade gestora, ndo sé a nivel da engenharia, mas também a nivel da
gestao e da informacao.

A avaliacdo do desempenho dos sistemas de abastecimento de agua e de aguas residuais
toma assim um papel de elevada importancia na garantia da qualidade do servico prestado
(Cabrera e Pardo, 2008). Esta é uma das areas em que incide o projecto AWARE-P
(Advanced Water Asset Rehabilitation, Portugal), que pretende apoiar a definicdo de
abordagens integradas de reabilitacdo nos dois tipos de sistemas, tendo como base a GPI
(Alegre et al., 2010). O projecto tem como principal objectivo orientar as entidades gestoras
de servigcos urbanos de 4gua no desenvolvimento de abordagens pr6-activas, ao invés das
abordagens reactivas usadas generalizadamente hoje em dia, assim como investir na
avaliacdo constante do desempenho dos sistemas. No ambito do projecto encontram-se em
edicdo dois manuais: “Gestdo Patrimonial de Infra-estruturas de abastecimento de agua”
(Alegre e Covas, 2010) e “Gestdao Patrimonial de Infra-estruturas de &guas residuais e
pluviais — Abordagem centrada na reabilitagcdo” (Almeida e Cardoso, 2010), encontrando-se
em desenvolvimento um software que pretende orientar e apoiar o planeamento da
reabilitacdo, baseando-se em avalia¢des de risco, desempenho e custo.

O presente trabalho insere-se neste contexto, apresentando a metodologia de avaliacdo de
desempenho proposta no ambito do projecto e a sua aplicacdo a dois casos de estudo.

2. AVALIACAO DE DESEMPENHO NA GESTAO PATRIMONIAL DE INFRA-
ESTRUTURAS

Os sistemas urbanos de agua sao infra-estruturas essenciais para o crescimento e
desenvolvimento das populacdes. Como tal, a sua gestdo deve ser planeada tendo em
conta todos os activos que compdem estes sistemas. Como ja foi referido a reabilitacdo dos
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sistemas tem vindo a ganhar uma importéncia crescente e constitui uma das principais
componentes da GPI.

Como se encontra exemplificado na Figura 1, a GPI foca trés vertentes fundamentais para a
gestdo de um sistema: desempenho, risco e custo. A avaliacdo de desempenho constitui
assim um dos pilares fundamentais de uma abordagem integrada de GPI, nas diversas
fases deste processo, em qualquer um dos trés niveis de planeamento (Alegre e Covas,
2010; Almeida e Cardoso, 2010). Esta avaliagdo surge como um meio para quantificar as
potencialidades e deficiéncias dos sistemas, servindo de suporte para o estabelecimento de
medidas correctivas, para além de permitir efectuar comparacdes independentes e em base
normalizada.

Nivel estratégico

Nivel tactico

Nivel operacional

Informagéo
Engenharia
Gestéo

Figura 1. Conceito de Gestao Patrimonial de Infra-estruturas (Alegre, 2007)

A avaliacdo de desempenho permite efectuar um diagnéstico do sistema em causa e da sua
condicdo actual. A informacdo resultante desta avaliagdo permite apoiar a tomada de
decisfes e a afectacdo dos recursos financeiros da organizacdo. Esta avaliagdo pode ser
aplicada com vista a regulacdo de uma actividade, como no caso da ERSAR, que avalia a
gualidade do servico prestado aos utilizadores, ou simplesmente uma avaliacdo interna, ou
para comparacao com outras organizacoes semelhantes e com o mesmo tipo de avaliacao.

As principais medidas de desempenho usadas para este tipo de avaliacdo devem expressar
guantitativa ou qualitativamente o desempenho previsto. Destas medidas de desempenho
devem resultar informagfes claras e perceptiveis que permitam avaliar o cumprimento ou
nao dos objectivos inicialmente previstos. As trés principais medidas de desempenho
usadas para a avaliagdo dos sistemas urbanos de dgua séo (Sjgvold et al., 2008):

Indicadores de desempenho — Medidas quantitativas de eficacia e de eficiéncia resultantes
de uma combinacdo de varidveis que permitem mensurar o desempenho de uma
organizacdo, quando comparadas com metas pré-definidas, ndo contendo implicitamente
nenhum julgamento. S&o a medida mais comum dos sistemas de avaliagdo de desempenho
ja desenvolvidos.

indices de desempenho — Medidas de desempenho que resultam da combinacdo de
outras medidas elementares como o0s niveis de desempenho ou os indicadores de
desempenho. Sintetizam numa medida Unica diferentes pontos de vista. Tém como
vantagem relativamente aos indicadores de desempenho o facto de poderem ser usados
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para efeitos de previsdo do desempenho, e como principal desvantagem serem mais
dificilmente auditaveis.

Niveis de desempenho — Medidas de desempenho essencialmente qualitativas e de

natureza discreta (“bom”, “satisfatério”, etc). Em geral sdo adoptados quando nao é viavel
calcular medidas quantitativas.

3. METODOLOGIA

A metodologia de avaliacdo do desempenho proposta no projecto AWARE-P encontra-se
descrita em Alegre e Covas (2010) e em Almeida e Cardoso (2010). Esta metodologia teve
como base as normas ISO 24510:2007(E) (ISO, 2007a), 1SO 24511:2007(E) (ISO, 2007b),
ISO 24512:2007(E) (ISO, 2007c). O principal objectivo destas normas consiste em fornecer,
as partes interessadas, recomendacdes para a avaliacdo e a melhoria do servico aos
utilizadores, e para a melhoria da gestao dos servicos de agua de acordo com 0s objectivos
globais estabelecidos. Estas normas proporcionam metodologias de supervisdo e de
comparacao do desempenho da qualidade do servigo prestado entre as entidades gestoras.
Sao normas nao certificaveis, fornecendo apenas orientacdes de caracter ndo obrigatorio.

A metodologia proposta no projecto AWARE-P considera o principio das normas ISO 24500,
tendo como principal objectivo orientar as entidades gestoras dos servicos de aguas no
desenvolvimento de abordagens pré-activas e na avaliagcdo constante do desempenho dos
seus sistemas (Alegre e Covas, 2010). Esta metodologia deve ser aplicada de igual modo
para curto (operacional), médio (tactico) e longo (estratégico) prazos. Os trés niveis de
planeamento que se prop6em s&o: o nivel de planeamento estratégico, relacionado com
uma analise de longo prazo (10 a 20 anos), corresponde a uma visado global do servico e da
infra-estrutura que o suporta, visando, sobretudo, definir metas e ndo vias para atingir os
resultados pretendidos; o nivel de planeamento tactico correspondente a um nivel
intermédio, onde se define como é que se vao atingir os resultados pretendidos no nivel
estratégico, normalmente relacionado com uma anélise de médio prazo (3 a 5 anos); e o
nivel de planeamento operacional que focaliza ao pormenor onde e quando se vao
realizar accBes para quantificar as tacticas definidas anteriormente, privilegiando a
programacédo e execucao de trabalhos. Nao existe uma linha de separagéo universal entre
os trés niveis de planeamento, dependendo do tipo de sistema e analise que se pretende
efectuar.

A metodologia da avaliagdo do desempenho engloba a definicdo de objectivos de avaliacéo,
critérios que descrevam os pontos de vista dos objectivos, e de medidas de desempenho
gue quantificam esses critérios (ver Figura 2).

»| Estabelecimento de objectivos ]
| L
) - \
> Definigdo dos critérios de avaliagéo
(. L J
.

Vs — N

> Definicdo do sistema de indicadores de desempenho e respectivas metas

(. L § J

) = .

P Avaliagio do desempenho face aos objectivos

Para cada nivel de
planeamento

Figura 2. Abordagem metodoldgica para o desenvolvimento do sistema de avaliacdo de
desempenho
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Os objectivos devem ser delineados pela entidade gestora. No nivel de planeamento
estratégico os objectivos devem reflectir a visdo e a missdo da organizacdo. No nivel de
planeamento tactico os objectivos devem estar alinhados com o definido previamente no
nivel de planeamento estratégico. A definicdo dos objectivos operacionais segue 0 mesmo
pressuposto, mantendo um alinhamento entre os dois niveis de planeamento.

Os critérios de avaliagdo permitem descrever os diferentes pontos de vista dos objectivos
e, tal como nos objectivos, devem ser definidos para os trés niveis de planeamento. Cada
critério de avaliacdo é mensuravel através de medidas de desempenho. Estas medidas
podem ser indicadores, indices ou niveis de desempenho, recomendando-se para o nivel de
planeamento estratégico o uso de indicadores de desempenho por serem mais globais. Ao
nivel tactico os indicadores e indices de desempenho permitem uma visdo mais
pormenorizada do sistema. Pode ser util 0 uso de niveis de desempenho para facilitar a
interpretacdo dos resultados e a hierarquizacéo de prioridades de actuacéao.

ApoOs estabelecidas as metas e determinadas as medidas de desempenho é possivel
avaliar o estado actual do desempenho da organizacao face aos objectivos pré-definidos.

4. SISTEMA DE AVALIACAO DO DESEMPENHO AWARE-P

4.1. Objectivos

Seguindo a metodologia descrita em 3, foi desenvolvida uma estrutura de avaliacdo do
desempenho AWARE-P que serve de base para a aplicacdo ao nivel do planeamento
estratégico. Pretende-se que esta estrutura seja flexivel e abrangente de modo a permitir ao
utilizador definir o seu proprio sistema de avaliacao.

Propbe-se, como ponto de partida a adoptar em cada caso concreto, a lista de objectivos de
avaliagdo apresentada nos Quadro 1 (Alegre e Covas, 2010; Almeida e Cardoso, 2010).
Cada entidade gestora pode acrescentar novos objectivos considerados relevantes para o
seu caso.

Salienta-se que estes objectivos descritos constituem uma base para apoiar as entidades
gestoras na definicdo de objectivos estratégicos. No entanto, alguns destes objectivos sédo
aplicaveis quer ao nivel estratégico quer tactico. Cada organizacdo deve definir os seus
objectivos, o que depende do tipo de organizacdo, da avaliacdo que se pretende efectuar e
dos seus condicionalismos e exigéncias.
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Quadro 1. Objectivos para sistemas de abastecimento de agua (SAA) e sistemas de aguas
residuais e pluviais (SARP)

Identificacdo  Objectivos de avaliagao

1 Protecgao da satde publica
Satisfacdo das necessidades e expectativas dos utilizadores
Fornecimento do servigo em condicbes normais e de emergéncia
Sustentabilidade da entidade gestora
Promogéo do desenvolvimento sustentavel da comunidade
Protecg@o do meio ambiente
Protecgao da salide e seguranca publicas
Gestéo da seguranga e salde no trabalho
Satisfagdo das necessidades e expectativas dos utilizadores
Fornecimento do servigo em condicbes normais e de emergéncia
Sustentabilidade da entidade gestora
Promogéo do desenvolvimento sustentavel da comunidade
Protec¢do do meio ambiente

SAA

SARP

~No O ON 2D W

4.2. Critérios de avaliacao

Os critérios de avaliacdo que se propdem no sistema AWARE-P (ISO, 2007a; ISO, 2007b;
ISO, 2007c; Alegre e Covas, 2010; Almeida e Cardoso, 2010) apresentam-se no Quadro 2.
Uma vez que o nivel de andlise é global, alguns dos critérios de avaliacdo definidos podem
descrever mais do que um objectivo. Ambas as abordagens, para sistemas de
abastecimento de agua (SAA) e sistemas de aguas residuais e pluviais (SARP), sao
comuns, permitindo uma maior facilidade de utilizagdo e de interpretacdo. Cabe a cada
entidade gestora seleccionar os critérios de avaliacdo que considere mais relevantes e,
eventualmente, definir outros critérios se necessario.

Quadro 2. Critérios de avaliagdo estratégicos para os SAA e SARP

Aplicavel aos objectivos

Identificagdo Critérios de avaliagao

SAA

SARP

>

Limitagdo e minimizagdo das descargas

Minimizacéo do perigo para a seguranga das populacées
Continuidade do servigo

Gestao da seguranga e emergéncias

Cobertura e disponibilidade do servigo

Cumprimento de todos os requisitos relativamente a seguranga e saide
no trabalho

Satisfagdo dos utilizadores pelo servigo prestado

Minimizacéo do impacto negativo nas actividades econdmicas
Tratamento de &guas residuais

Sustentabilidade econémica e financeira

Eficiéncia na utilizagao de recursos humanos

Eficiéncia no uso de recursos ambientais

Sustentabilidade infra-estrutural

Prevencao e controlo da poluigéo

Adequacéo da quantidade de 4gua nos pontos de consumo do sistema
em condigBes normais e de emergéncia

Cumprimento das normas em matéria de saude publica e de qualidade
para consumo humano

O Z=ErxX«—IOG M Moo w

o

1,2,3
1,3
1,2,3,5

1,6
1,4
1,4
1,4
1,4,6
2

3
3,4
3,6

56,7

6,7

4.3. Medidas de desempenho

As medidas de desempenho usadas no sistema AWARE-P, para quantificar os critérios de
avaliacdo descritos em 4.2, foram indicadores de desempenho. No desenvolvimento do
sistema de indicadores de desempenho proposto consideraram-se 0s seguintes sistemas de
indicadores: IWA (Matos et al., 2004 e Alegre et al., 2004), ERSAR (ERSAR E LNEC, 2010),
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projectos CARE-W e CARE-S* (Saegrov, 2005 e Saegrov, 2006), e indicadores definidos em
Alegre e Covas (2010) e em Almeida e Cardoso (2010). Os indicadores descritos (Quadro 3
e 4) pretendem constituir uma base de apoio para a seleccdo de indicadores que
guantifiquem o desempenho, tendo em conta os critérios e objectivos previamente definidos.
Quadro 3. Indicadores de desempenho para planeamento estratégico em SAA
Indicador de desempenho Fonte Aplicavel aos
critérios

ERSAR CARE-W IWA

Ineficiéncia na utilizagao de recursos hidricos (%) WR1 WR1 L
Disponibilidade de recursos hidricos (%) WR2 WR2 C,0
Disponibilidade de recursos hidricos rpprios (%) WR3 C, 0
Agua reutilizada no abastrecimento (%) WR4 L, P
Cumprimento do licenciamento das captagdes (%) AA16ab 0,P
Destino de lamas do tratamento (%) AA18ab N

ERSAR CARE-W IWA

Empregados por 4gua produzida (n°./10% m3/ano) Pe2 K
Recursos humanos (n°./10¢ m3/ano) AAl4a K
Recursos humanos (n°./1000 ramais/ano) AA14b K
Custos de pessoal (%) Fi7 K
ERSAR CARE-W IWA
Utilizagéo das estagbes de tratamento (%) Ph1 M, O, P
Capacidade de reserva de dgua bruta (%) Ph2 D,M, 0
Capacidade de reserva de agua tratada (%) Ph3 D,M, 0
Consumo de energia normalizado (kWh/m3/100 m) AA17ab Ph5 L
Consumo de energia reactiva (%) Ph6 L
Consumo especifico de energia (kWh/m3) L
Recuperagéo de energia (%) Ph7 JL
Grau de automagéo (%) Ph14 D
Grau de controlo remoto (%) Ph15 D
Adequacéo da capacidade de tratamento (%) AA11ab M, O, P
Indice de valor da infra-estrutura (-) M
Indice de conhecimento infra-estrutural e de gestao patrimonial (-) dAA45ab D,M
ERSAR CARE-W IWA
Reabilitagéo de condutas (Avaliagdo anual) (%/ano) Op15 Op16 M
Reabilitagéo de condutas (Avaliagao plurianual) (%/ano) AA12ab M
Avarias em condutas criticas (n.%/100 km/ano) Op26e C,D,M,0
Perdas reais por ramal (l/ramal/dia com o sistema em press&o) Op24 Op27 L,O
Perdas reais por comprimento de condutas (I/km/dia com o sistema em press&o) Op28 L,O
Indice infra-estrutural de fugas (-) Op25 Op29 M, O
Avarias em grupos electrobomba (dias/grupo/ano) Op30 0
Avarias em condutas (n.%/100 km/ano) AA13ab Op26 Op31 C,M
Falhas de abastecimento eléctrico (horas/estagéo elevatéria/ano) Op29 Op34 0
Anélises realizadas (%) Op40 P

ERSAR CARE-W IWA

* CARE-W (Computer Aided Rehabilitation of Water Networks) e CARE-S (Computer Aided Rehabilitation of Sewer Networks)
— Projectos Europeus enquadrados no 5 Programa — Quadro da Comissdo Europeia que tiveram como principal objectivo
desenvolver um programa computacional de apoio a reabilitagdo em sistemas de abastecimento de agua e de drenagem
urbana.
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Quadro 3. (cont.) Indicadores de desempenho para planeamento estratégico em SAA

Alojamentos servidos (%)

Edificios servidos (%)

Populagéo servida (%)

Adequagéo da presséo de servigo (%)

Adequacgéo da presséo de servico em situagéo de incéndio (%)
Adequagéo do abastecimento na adugéo (%)
Continuidade no abastecimento (%)

Interrupgdes de fornecimento (%)

Interrupgdes por ramal (n.%/1000 ramais/ano)
Interrupgdes criticas por ramal/ligagéo (n.°/1000 ligagbes)
Falhas no abastecimento (n.%ponto de entrega/ano)
Falhas no abastecimento (n.%/1000 ramais/ano)
Indicador de desempenho

Interrupgbes por ponto de entrega (n.%ponto de entrega/ano)
Populagéo sujeita a restrigbes ao uso da agua (%)

Dias com restrigbes ao uso da agua (%)

Qualidade da agua fornecida (%)

Qualidade da dgua (%)

Grau de cumprimento dos requisitos de qualidade (%)
Reclamagdes de servigo por ramal (n.° reclamagdes/1000 ramais/ano)
Reclamagdes de servigo por cliente (n.° reclamagées/cliente/ano)
Reclamagbes sobre a continuidade do servigo (%)

Reclamagbes sobre a qualidade da agua (%)

Reclamagbes sobre a interrupgdes (%)

Reclamagbes sobre a interrupgdes criticas (%)

Acessibilidade fisica do servigo (%)

Alojamentos servidos (%)

Défice de adesao do servigo (%)

Défice de adeséo do servigo (%)

Acessibilidade economica do servigo (%)
Gastos operacionais unitarios (€/m3)

Gastos operacionais unitarios (€/m3)

Custos de pessoal (%)

Récio de cobertura dos custos (-)

Cobertura dos gastos operacionais (-)

Récio de cobertura dos dados correntes (-)
Récio de solvabilidade (-)

Agua néo facturada em termos de volume (%)
Utilizagao da energia em horas de ponta (-)
Energia em excesso por volume de agua facturada (kWh/m?3 de agua facturada)

QS9
QS11
QSs12
QS12a
AA03a
AA03b
Fonte
QS13
QS14
QS15
AAO4ab
QS22
QS24
QS25
QS26
QS26a
AAO1a
AA01b
AA08a
AA08b

ERSAR CARE-W

AA02ab
AAO6Ga
AA06b

AA07ab

AA09ab
AA10ab

QS1

QS2
QS3
QS10

QS11

Qs12
QS13
QS14

QS15
QS16
Qs17
QS18

QS26
Qs27
QS29
QS30
QS31

IWA

Fi7
Fi30

Fi31
Fi40

E
E
E
C,0,P
D,0
C,D,0
C,D,0,P
C,D,P
C,0,P
C,0,P
C,0,P
C,0,P
Aplicavel aos
critérios
C,0
C,0
C,0
D,P
D,P
D,P

e ||| Rl

o
— -
—

Quadro 4. Indicadores de desempenho para o planeamento estratégico em SARP

Indicador de desempenho

Cumprimento de normas de descarga em ETAR (%)

Reutilizagéo de aguas residuais (%)

Cumprimento dos parametros de descarga (%)

Frequéncia de descargas de tempestade (n.% descarregador de tempestade)
Volume de descargas de tempestade (m3/ descarregador de tempestade)
Descargas intermitentes originadas por precipitagéo (%)

Fonte

ERSAR  CARE-S

AR17ab

IWA
wEn1
wEn2

wEn3
wEn4
WEn5

Aplicavel aos
critérios

A/B,D,I,N
L,N
A/B,D,I,N
A
A
A
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Quadro 4. (cont.) Indicadores de desempenho para o planeamento estratégico em SARP

Valorizag&o de lamas de ETAR (%)

Descargas satisfatorias de aguas residuais (%)
Destino final de lamas de ETAR (%.)

Destino de lamas do tratamento (ton/ e.p.)

Pessoal afecto ao tratamento, por equivalente de populagéo (n.% 10000e.p.)

Pessoal afecto a rede de drenagem por comprimento de colector (n.%/100 km colector)
Pessoal com vacinagéo actualizada relativa a doengas potenciadas pelo contacto com

aguas residuais (%)
Pessoal com formagéo reconhecida para trabalhar em espagos confinados (%)
Indicador de desempenho

Acidentes de trabalho (n°./100 empregados/ano)

Acidentes de trabalho fatais (n°/100 empregados/ano)

Absentismo por acidente de trabalho ou doenga (n°./100 empregados/ano)
Recursos humanos (n°./108 m%ano)

Recursos humanos (n°./100 km/ano)

Entrada em carga significativa de colectores (%)

Poténcia de bombagem utilizada na ETAR (%)

Grau de automagéo do sistema (%)

Grau de controlo remoto do sistema (%)

Adequagdo da capacidade de tratamento (%)

Colectores criticos (%/ano)

Indice de conhecimento infra-estrutural e de gestao patrimonial (-)

Inspecgéo de colectores (%/ano)

Limpeza de colectores (%/ano)

Frequéncia de inspecgéo de instalagdes elevatérias (-/ano)
Inspecgéo de equipamentos de energia (-/ano)

Consumo de energia em instalagdes de tratamento (kWh/e.p./ano)
Recuperagéo de energia a partir de processos de cogeragéo (%)
Consumo de energia normalizado (kWh/m3/ano)

Redes de drenagem sem tratamento (%)

Reabilitagéo de colectores (%/ano)

Reabilitagéo de colectores (%/ano)

Ligagdes indevidas/infiltragdo/exfiltragdo (%)

Obstrugbes em colectores (n°./100km/ano)

Obstrugdes em estagdes elevatérias (n°./estacéo elevatoria/ano)
Ocorréncia de inundagdes (n°./100km/ano)

Ocorréncia de inundagdes (n°./100ramais/ano)

Inundagdes provinientes de redes unitarias de aguas residuais (n°./100km/ano)
Colapsos estruturais (n°./100km/ano)

Falhas de bombagem (h/bomba/ano)

Falhas no fornecimento de energia (h/estagdo elevatéria/ano)
Descarregadores com regulagéo (%)

Anélises realizadas (%)

Eficiéncia energética de instalagdes elevatérias (kWh/m3/100 m)

AR15ab

AR18ab

ERSAR

AR12a
AR12b

ERSAR

ARO08ab

dAR49ab

ERSAR

AR14b

AR10ab

AR03a
AR03b

AR11b

AR16ab
AR13ab

CARE-S

Fonte

CARE-S

CARE-S

sOp2

sOp7

sOp19

wEn7

wEn8

IWA
wPe1
wPe2

wPe18
wPe19

wPe20
wPe21
wPe23

IWA
wPh7
wPh10
wPh11
wPh12

IWA
wOp1
wOp2
wOp10
wOp15
wOp18
wOp19
wOp20

wOp21

wOp30
wOp34
wOp36

wOp38
wOp40
wOp41
wOp42
wOp43
wOp44

N
AD,H,N
I,N
I,N

K
K
E

F

Aplicavel aos
critérios

A X T1.Tmm

D,M

B,ILM
B,C,D, M,
D,M

D,M

- - oo

B,D,E,H,IN
D,M
D,M

N
C
C
B,D,G,H,M
B,D,G,H,M
B,D,G,H,M
B,C,D,H
C,D
C
AN
N
L
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Quadro 4. (cont.) Indicadores de desempenho para o planeamento estratégico em SARP
Detector de gases (n°./empregado) wOp55 F

ERSAR  CARE-S IWA

Populagéo residente com ligagédo ao sistema de drenagem (%) wQS1 E
Populagéo residente servida por ETAR (%) wQS2 E,ILN
Populagéo residente servida por sistemas de tratamento local (%) wQS3 E,N
Populagéo residente servida néo servida (%) wQS4 E
Acessibilidade fisica do servigo (%) ARO1a E,G,I
Acessibilidade fisica do servigo (%) ARO1b E, G|
Volume de aguas residuais tratadas em ETAR (%) wQS5 D,E,N
Interrupgdes do servigo de drenagem (%) sQS4 wQS15 C,D
Eficiéncia na reparagdo de ramais existentes (d) wQS17 H
Reclamagbes de servigo (n°./1000 habitantes/ano) wQS19 G, H
Indicador de desempenho Fonte Aplicavel aos
critérios
Responsabilidade sobre danos causados a terceiros (%) wQS28 B,D,H
Perturbagbes no trafego (km/interrupgéo de trafego) wQS29 H
Défice de adesao ao sistema de drenagem (%) AR07a C,EJ
Défice de adesao ao sistema de drenagem (%) AR07b C,EJ

ERSAR  CARE-S IWA

Acessibilidade econémica do servigo (%) AR02ab G,J
Gastos operacionais unitarios (€/m3) ARO05a J
Gastos operacionais unitarios (€/m?3) AR05b J
Custos de pessoal (%) wFi11 K
Récio de cobertura dos custos (-) wFi30 J
Cobertura dos gastos operacionais (-) AR06ab J
Récio de cobertura dos dados correntes (-) wFi31 J
Récio de solvabilidade (-) wFid0 J

4.4. Avaliacdo do desempenho no software AWARE-P

O software AWARE-P considera duas ferramentas relativas a avaliagcdo do desempenho.
Uma baseada em indicadores de desempenho, o Pl _tool, e a outra em indices de
desempenho (Coelho, 1997; Cardoso, 2007), o PX tool, esta com aplicabilidade
principalmente ao nivel tactico.

O presente artigo insere-se no ambito do PI_tool, ferramenta desenvolvida com base no
trabalho descrito em 4.1, 4.2. e 4.3, e tem como principal objectivo apoiar a aplicacdo da
avaliacdo de desempenho com base no célculo de indicadores de desempenho. Pretende
ainda orientar o utilizador fornecendo uma proposta de objectivos, critérios e indicadores de
desempenho com vista a GPI para cada um dos trés niveis de planeamento. Contudo, o
utilizador pode sempre acrescentar novos objectivos, critérios e até indicadores de
desempenho que considere relevantes para o seu caso.

5. APLICACAO A CASOS DE ESTUDO

5.1. Consideracdes gerais

Ao longo do projecto a metodologia de avaliacdo do desempenho que se propde foi aplicada
em varios casos de estudo. Apresentam-se no presente artigo duas aplicacdes de entidades
gestoras, participantes no projecto, com diferentes caracteristicas.
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A Veolia Agua, empresa privada filial em Portugal da Veolia Water, ¢ uma das entidades
participantes no projecto com o caso de estudo respeitante a concessdo de Mafra. Nesta
concessao a empresa € responsavel pela exploracdo, gestao e distribuicdo de agua para
consumo publico, assim como a recolha, o tratamento e a rejeicdo de aguas residuais.

Os SMAS de Oeiras e Amadora s&o uma entidade publica responsavel pelo abastecimento
de agua, drenagem de 4guas residuais, constru¢do, ampliagdo e manutengdo das redes de
abastecimento de agua e de aguas residuais dos municipios de Oeiras e Amadora, na
regido da grande Lisboa.

5.2. Veolia Agua
5.2.1. Definicdo de objectivos, critérios e medidas de desempenho

Os objectivos estratégicos e 0s correspondentes critérios de avaliagdo definidos para os
servicos de abastecimento de agua e gestdo de aguas residuais tiveram como base as
propostas apresentadas nos Quadros 1 e 2. As medidas de desempenho consideradas
baseiam-se essencialmente nos indicadores da ERSAR (2.2 Geracgéo) e alguns indicadores
de desempenho definidos internamente pela Veolia Agua. Nos Quadros 5 e 6 apresenta-se
o sistema de avaliacédo (objectivos, critérios e indicadores) definido pela Veolia Agua para
aplicar aos servicos de abastecimento de &gua e gestdo de &guas residuais,
respectivamente.

Quadro 5. Objectivos, critérios e medidas de desempenho para SAA - planeamento estratégico

Objectivos Critérios de avaliagao Medidas de desempenho
- Avaliagdo do cumprimento das normas em matéria
Protecgao da saude publica (1) de satde publica e de qualidade da agua para - Qualidade da agua AAO4ab
consumo humano (A)
Satisfagdo das necessidades e - Ocorréncia de falhas de abastecimento - Falhas no abastecimento AA03b
expectativas dos utilizadores (continuidade e interrupcdes de servigo) . L )
do servigo (2) - Avaliago da satisfagdo do cliente Indice de satisfagéo do cliente (SGQ) efou
Fornecimento do servigo em < . , - (Qmd més maior consumo / capacidade de
condigdes normais e de - Adequagéo da quantidade de agua (O) reserva) (Veolia)
emergeéncia (3)
Sustentabilidade da entidade - Sustentabilidade econémico-financeira da - Gastos operacionais unitarios AA06
gestora (4) entidade gestora (J)

Cobertura dos gastos operacionais AA07

Promover o desenvolvimento
sustentavel da comunidade (5)

Sustentabilidade infraestrutural (M) Reabilitagéo de condutas AA12ab

- Avarias em condutas AA13ab
. . . Eficiéncia no uso da agua - Agua ndo facturada AA09ab
Protecgao do meio ambiente (6)
Perdas reais de 4gua AA15a, AA15b
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Quadro 6. Objectivos, critérios e medidas de desempenho para SARP - planeamento estratégico

Objectivos Critérios de avaliagao Medidas de desempenho

Protecgao da saude publica e Acessibilidade fisica do servigo AR01b
seguranga publicas (1) Redes de drenagem sem tratamento AR14b
Satisfagdo das necessidades e

expectativas dos utilizadores - Avaliagdo da satisfagdo do cliente (Veolia)
do servigo (3)

Fornecimento do servigo em

Acessibilidade fisica do servigo (Veolia)

indice de satisfagao do cliente (SGQ) efou
Barémetro (Veolia)

condicées normais e de Sustentabilidade infra-estrutural (M) - Colapsos estruturais em colectores AR11ab

goes Falhas em grupos electrobomba (Veolia) - Falhas em grupos electrobomba AR09ab
emergéncia (4)
Sustentabilidade da entidade - Défice de ades&o ao servico de drenagem (Veolia) Défice de adesdo o sistema de drenagem ARO7b

Gastos operacionais unitarios AR05

estora (5 . jonai i
g (5) Cobertura de gastos operacionais (Veolia) Cobertura dos gastos operacionais ARDS
= . . ) . A . Cumprimento dos parametros de descarga AR17ab
Protec¢ao do meio ambiente (7) Cumprimento dos parametros de descarga (Veolia) Descargas satisfatorias de 4guas residuais AR15ab
Promover o desenvolvimento - Reabilitagdo de colectores (Veolia) - Reabilitagdo de colectores AR10ab
sustentavel da comunidade (6) - Acessibilidade fisica do servigo (Veolia) - Acessibilidade fisica do servigo AR01b

5.2.2. Avaliacédo e discusséo dos resultados obtidos

No Quadro 7 apresentam-se os resultados da avaliacdo do desempenho para o caso de
estudo da Veolia. Dos indicadores seleccionados pela Veolia existem alguns cujo calculo
ndo se justifica ao nivel das sub-unidades de negécio, como os indicadores financeiros.

Relativamente ao SAA, como se pode observar no Quadro 7, comparando os resultados
obtidos com as metas definidas pela ERSAR para os respectivos indicadores, a maioria dos
indicadores de desempenho encontram-se dentro de valores aceitaveis. Analisando os
resultados relativos ao SARP pode concluir-se que, relativamente a percentagem de redes
sem tratamento, é necessario investir em solugcbes de tratamento, para atingir a meta
estabelecida. No que diz respeito a acessibilidade fisica do servi¢o esta avaliagdo evidencia
a necessidade de investir na expansdo da rede para cumprir a meta estabelecida.
Relativamente a condicdo da rede, verifica-se a ocorréncia de colapsos em colectores,
sintoma de que a rede necessita de investimento em reabilitacdo para assegurar a

sustentabilidade infra-estrutural.

Quadro 7. Resultados da avaliacdo do desempenho para SAA e SARP

Indicadores de desempenho Unidades Metas Resultados
Qualidade da agua (%) 99-100 99
Qmd més maior consumo / capacidade de reserva (dia) - 0,90
SAA Reabilitagdo de condutas (%/ano) 1-4 1.31
Avarias em condutas (n.%(100km.ano)) 0-30 35
Agua néo facturada (%) 0-20 2347
Perdas reais de agua (m3/(km.dia)) 0-100 74
Acessibilidade fisica do servigo (%) 90 - 100 80
Redes de drenagem sem fratamento (%) 0 35
SARP Colapsos estruturais em colectores (n.%(100km.ano)) 0 2.06
Défice de ades&o ao sistema de drenagem (%) 0-1 55
Acessibilidade fisica do servigo (%) 90 - 100 80

N&o foi possivel calcular alguns indicadores de desempenho por falta de dados disponiveis.
Este aspecto pode constituir uma oportunidade para a Veolia identificar lacunas de dados e
investir na sua recolha e organizacao.

Deve salientar-se que, no caso da Veolia, existem restricdes contratuais e dependéncias de
terceiros que condicionam a sua actividade e a gestdo dos sistemas, com reflexos no seu
desempenho. Os indicadores de desempenho tém potencial para constituir um instrumento
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de apoio ao dialogo, comunica¢ao e negociacao entre as varias partes envolvidas na gestao
dos sistemas.

5.3. SMAS Oeiras e Amadora
5.3.1. Definicdo de objectivos, critérios e medidas de desempenho

Os objectivos estratégicos e 0s correspondentes critérios de avaliacdo definidos para os
servicos de abastecimento de agua e gestdo de aguas residuais, tiveram igualmente como
base as propostas apresentadas nos Quadros 1 e 2, e as medidas de desempenho
consideradas baseiam-se essencialmente nos indicadores da ERSAR (2.2 Geracdo). Nos
Quadros 8 e 9 apresentam-se 0s objectivos, critérios e medidas de desempenho definidos
pelos SMAS Oeiras e Amadora para aplicar aos servicos de abastecimento de agua e
gestado de aguas residuais, respectivamente.

Quadro 8. Objectivos, critérios e medidas de desempenho para SAA - planeamento estratégico

Objectivos Critérios de avaliagcao Medidas de desempenho

Acessibilidade fisica do servico AA01b
Defesa dos interesses dos Acessibilidade econémica do servigo AA02ab
utilizadores e protecgédo da - Falhas no abastecimento AA03b

saude publica - Qualidade do servigo prestado + Qualidade da agua AAO4ab

Resposta a reclamagdes e sugestdes AA05ab
Gastos operacionais unitarios AA06b
Cobertura dos gastos operacionais AA07ab
Défice de adeséo ao servico AA08a

Agua ndo facturada AA09ab

Acessibilidade do servigo aos utilizadores

Sustentabilidade econémica (J)

Sustentabilidade da - Utilizagao da energia em horas de ponta AA10ab
prestagao do servigo - Falhas no abastecimento AA03b
Adequagao da capacidade de tratamento AA11ab
Sustentabilidade infra-estrutural (M) - Reabilitagdo de condutas AA12ab
Avarias em condutas AA13ab
Produtividade fisica dos recursos humanos : Recursos humanos AA14b
Certificacéo :
Perdas reais de agua AA15b
Eficiéncia na utilizagdo de recursos ambientais (L) : Cumprimento do licenciamento das captagdes AA16b
Sustentabilidade ambiental : Eficiéncia de instalages elevatorias AA17ab
Eficiéncia na prevengao da polui¢ao - Destino de lamas do tratamento AA18ab

Aprofundar a responsabilidade social
Alteracéo da forma juridica
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Quadro 9. Objectivos, critérios e medidas de desempenho para SARP - planeamento estratégico

Objectivos Critérios de avaliagdo Medidas de desempenho

Acessibilidade fisica do servigo AR01b

Defesa dos interesses dos - Acessibilidade do servico aos utilizadores Acessibiidade economica do servigo AR02ab

util'izado’r es e protecgdo da . . Ocorréncia de inundagdes AR03b
salde publica - Qualidade do servigo prestado Resposta a reclamacdes e sugestoes ARO4ab
Gastos operacionais unitarios AR05b
Sustentabilidade econdmica (J) - Cobertura dos gastos operacionais AR06ab
- Défice de adesao ao servigo AR07b
Sustentabilidade da - Adequagio da capacidade de tratamento AR08ab
entidade gestora (5) - Sustentabilidade infra-estrutural (M) - Falhas em grupos electrobomba AR09ab
Reabilitacdo de colectores AR10ab
Produtividade fisica dos recursos humanos - Recursos humanos AR12b
Certificacdo :
Eficiéncia na utilizagao de recursos ambientais (L) Egﬁf;:'a energética de instalagdes elevatdrias
Redes de drenagem sem tratamento AR14b
Sustentabilidade ambiental - Controlo de descargas de emergéncia AR15ab
Eficiéncia na prevengao da poluigdo - Andlises a aguas residuais AR16ab

Cumprimento dos parametros de descarga AR17ab
Destino de lamas do tratamento AR18ab
Aprofundamento da responsabilidade social
Alteracdo da forma juridica

5.3.2. Avaliagao e discusséo dos resultados obtidos

No Quadro 10 apresentam-se 0s resultados da avaliacdo do desempenho para o caso de
estudo dos SMAS de Oeiras e Amadora.

Analisando os resultados da avaliacdo dos servigos de abastecimento de agua e gestao de
aguas residuais observa-se que existem alguns indicadores que ndo foram possiveis
calcular devido a falta de informacdo disponivel. Tal qual como anteriormente, pode ser
considerada uma oportunidade para identificar lacunas de dados e investir na recolha e
organizacdo dos mesmos dados. A nao identificacdo de algumas metas prende-se com o
facto de carecerem de aprovacdo pelo Conselho de Administracdo dos SMAS de Oeiras e
Amadora.

Da avaliacado realizada pode concluir-se que é importante o investimento em substituicdo de
redes, de forma a reduzir o nimero de falhas e avarias e consequente perda de dgua. No
sistema de aguas residuais a finalidade € a reducdo de ligacfes indevidas para minimizar o
namero de inundacdes e optimizar o caudal de efluente entregue para tratamento.
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Indicadores de desempenho Unidades Metas Resultados
Qualidade da &gua fornecida (%) 99,5 99
Falhas no abastecimento (n.%(1000 ramais.ano)) 0,01 0,01
Défice de adesé@o ao servico (%) 0 0
Agua néo facturada (%) 15 16
SAA Utilizag&o da energia em horas de ponta (%) NA NA
Adequagao da capacidade de tratamento (%) NA NA
Reabilitagéo de condutas (%/ano) 4 6,85
Avarias em condutas (n.%{(100 km.ano)) 60 103 *
Eficiéncia energética de instalagdes elevatérias (kWh/(m3.100m)) NA NA
Ocorréncia de inundagdes (n.%(1000 ramais.ano)) 0,2 0,23
Défice de ades&o ao sistema de drenagem (%) 0 0
Adequagéo da capacidade de tratamento (%) NA NA
SARP Falhas em grupos electrobomba (h/(grupo electrobomba.ano)) NA NA
Reabilitagéo de colectores (%/ano) 4 5,76
Eficiéncia energética de instalagdes elevatérias (kWh/(m?.100m)) NA NA
Redes de drenagem sem tratamento (%) 0 0
Descargas satisfatorias de aguas residuais (%) NA NA

* Valor calculado para todas as falhas, mesmo com valor inferior a 6 horas

6. CONCLUSOES

A avaliacdo de desempenho tem vindo a ganhar importancia para os gestores dos servicos
de abastecimento de agua e de gestdo de aguas residuais. Muitos sistemas encontram-se
envelhecidos. Consequentemente, tem vindo a ser crescente a necessidade de saber onde,
como e quando actuar para garantir a qualidade do servico prestado e preservar a
sustentabilidade do servigo e da prépria entidade gestora.

A metodologia descrita no presente artigo, desenvolvida no ambito do projecto AWARE-P,
pretende constituir um mecanismo para apoiar na implementacdo de um esquema de
avaliacdo do desempenho dos servigcos urbanos de 4gua. Seguindo esta metodologia e
tendo como horizonte de accdo os trés niveis de planeamento, estratégico, tactico e
operacional, o gestor adquire uma visdo global e um melhor controlo do desempenho
prestado pela sua organizacdo. A avaliagdo do desempenho dos sistemas urbanos de agua
pode igualmente servir de base na tomada de decisGes relativas a investimentos ou a
programas de gestdo (e.g. divisdo do sistema em ZMC - zonas de medi¢c&o e controlo,
divisdo do sistema em sub-bacias).

O software em desenvolvimento no projecto inclui uma ferramenta de apoio a avaliagdo do
desempenho baseada no calculo de indicadores de desempenho, o Pl _tool. O quadro de
avaliacdo do desempenho que se propde ao nivel do planeamento estratégico pretende
servir de referéncia e apoio a implementacdes desta abordagem, facilitando a sua aplicacao.

Os casos de estudo apresentados pretendem ilustrar a utilidade e a aplicabilidade desta
abordagem na melhoria da gestdo dos sistemas, permitindo identificar quais as
potencialidades e fragilidades dos sistemas face aos objectivos definidos pela entidade
gestora. Mesmo ndo sendo possivel calcular todas as medidas de desempenho
seleccionadas para caracterizar os diversos niveis de planeamento é ainda possivel
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identificar oportunidades de melhoria, contribuindo consequentemente para a evolu¢cao dos
servicos prestados.
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