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RESUMO

Os servigos urbanos de agua sdo essenciais para o desenvolvimento e sustentabilidade das
populagdes, sendo geridos por organizagdes que, independentemente dos seus modelos de
gestdo, prestam um servico publico. Estas organizacdes geram e utilizam uma larga
variedade de tipos de informagdo, desde informagdo de faturagdo e contabilidade a
informacgé&o de engenharia e de apoio a tomada de deciséo.

Contudo, a eficiéncia da gestdo da informacao fica frequentemente aquém do pretendido.
Isto deve-se principalmente a um planeamento insuficiente, que origina um défice de
integragcdo e que compromete os fluxos e usos da informacédo. Os sistemas de informagéo
constituem solu¢des particularmente Uteis para a resolucdo destes problemas, mas ndo os
resolvem so por si.

Neste sentido, 0 presente artigo procura caracterizar o contexto da gestdo da informacgéo
neste tipo de entidades, e revé o atual estado de gestdo da informacdo num conjunto
significativo e variado de entidades gestoras tipicas do panorama de Portugal.

Sado identificados alguns dos principais problemas no planeamento, aquisicdo e
implementacdo de sistemas de informacédo, focando nas tecnologias que 0s suportam,
nomeadamente no que diz respeito & sua integracdo, com o0 objetivo de contribuir para
definir os principais determinantes e requisitos da gestdo da informacdo e a constante
necessidade de a tornar mais eficiente e sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas de informacao, gestdo da informacéo, servicos urbanos de
agua

! Bolseira de Investigagdo do Projeto TRUST, Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC), Avenida do Brasil, 101, 1700-
066 Lisboa; mssilva@Inec.pt

2 Investigador Principal, Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC), Avenida do Brasil, 101, 1700-066 Lisboa

3 Professora Auxiliar, ECT-Universidade de Evora, Colégio da Mitra, Valverde, 7000-083 Evora



1. INTRODUCAO

Os servigos urbanos de dgua sao essenciais para o desenvolvimento e sustentabilidade das
populacdes, sendo geridos por organizacdes que, independentemente dos seus modelos de
gestdo, prestam um servico publico. Neste sentido, um dos principais desafios das
entidades gestoras (EG) de servicos urbanos de agua consiste na manutencao da garantia
da qualidade do servico prestado e da sustentabilidade dos seus servicos. Exigéncias
regulatérias foram criadas no sentido de responsabilizar as EG no cumprimento destes
objetivos. A Entidade Reguladora de Servicos de Agua e Residuos (ERSAR) desenvolveu
um sistema para avaliacdo da qualidade do servico prestado aos utilizadores (ERSAR e
LNEC, 2010); e o decreto-lei 194/2009 dita que todas as EG, responsaveis por servigos
urbanos de 4gua, devem ter praticas de manutencao e gestdo de dados e informacéo. Estes
requisitos vém sublinhar a necessidade das EG assegurarem um conhecimento organizado
e eficiente sobre as suas infraestruturas, servicos e organizacdo. Desta forma, sera possivel
obterem sustentabilidade a longo prazo e desempenharem o servico com a qualidade
requerida, cumprindo as necessidades e expectativas dos utilizadores (Alegre e Covas,
2010; Almeida e Cardoso, 2010).

Reconhecendo que o “core business” destas EG sdo os servicos de aguas, a informacgéo é
um elemento-chave para uma gestdo adequada dessa atividade. Estes servigos reinem
uma larga variedade de tipos de informacéo, desde informacéo de faturacéo e contabilidade,
a informacéo de engenharia e de apoio a tomada de decisdo, entre muitas outras. Contudo,
a eficiéncia da gestdo da informagédo das EG fica frequentemente aquém dos resultados
pretendidos. Isto acontece, nomeadamente, nas EG em contextos municipais, cuja gestao &
estruturada de acordo com modelos de convencdo de administracdes publicas, onde um
planeamento insuficiente origina uma falta de integracdo que compromete os fluxos e usos
da informacao. Nao s6 ndo se consegue gerar informacao critica de qualidade através das
rotinas diarias (e.g. ordens de servigco bem planeadas e organizadas conseguem assegurar
informacg&o util e de qualidade), como os dados disponiveis ndo beneficiam os varios
sectores das EG (e.g. os dados de faturacdo ndo estéo interligados com a informacéao de
cadastro para beneficio da exploracdo e da engenharia).

As tecnologias de informacgdo (Tl) atualmente disponiveis sdo ferramentas de elevado
potencial para apoio a construcdo de sistemas de informacao (Sl) eficazes e a uma gestéo
eficiente da informacdo, com implicacdes diretas na melhoria da eficiéncia e eficacia das
organizacdes (Silver et al.,1995). Apesar de ja estarem, claramente, numa fase de grande
difusdo, ndo se assiste ainda a um esforco de implementacéo generalizado que tome em
consideracédo a gestéo global das EG.

Na base de qualquer Sl estdo os sistemas de apoio a operacdo (OLTP?) e os sistemas de
apoio a decisdo (OLAP®). Nestes sistemas coexistem dados — informacdo bruta - e
processos — meios para gerar informacédo com base nos dados. Se os dados ndo forem bem
identificados, organizados, relacionados e atualizados, a informacéo gerada pode carecer de
autenticidade e aplicabilidade. O mesmo acontece caso 0S processos ndo estejam bem
identificados e carecam de sistematizacdo e uniformizacéo, influenciando diretamente a
eficiéncia do SI. Como consequéncia, as andlises de diagndstico e prognéstico podem ficar
comprometidas, influenciando em cadeia andlises de decisao.

“Da designacdo em inglés Online Transaction Processing, em que “transaction” é utilizado na acegao
da transferéncia de informacao entre suportes informaticos, i.e., bases de dados.
® Da designacdo em inglés Online Analytical Processing.



Uma implementagcdo integrada de SI em EG de servicos urbanos de &gua deve ser
enquadrada com a visdo, missdo e objetivos da organizacdo (de longo, médio e curto
prazo), servindo primordialmente como ferramenta e veiculo de concretizacdo destes.
Contudo, a falta de recursos técnicos de muitas EG e a vulnerabilidade a pressoes
comerciais estdo frequentemente na base da aquisicdo de solugcdes de forma reativa,
nomeadamente no que respeita aos sistemas de apoio as operacdes e de apoio a decisao,
que influenciam diretamente o desempenho previsto para os Sl. E importante que os Sl
sejam considerados e integrados como pecas-chave para a gestdo das organizacdes, ao
invés de um conjunto de ferramentas tecnolégicas adquiridas e implementadas avulso
(McAfee, 2006).

O presente texto pretende iniciar uma analise geral aos principais problemas resultantes da
implementacdo de SI em EG de servicos de agua urbanos. E complementado com uma
andlise sucinta aos principais tipos de sistemas de apoio a operac¢ao utilizados pelas EG: os
sistemas de informacgéo geografica, de manutencao, de gestdo de clientes e de faturagéo,
de telegestdo operacional, de gestdo laboratorial, de gestdo de compras e armazém, de
gestdo patrimonial e de contabilidade. E dada particular atencdo a forma como s&o
implementados e aplicados, alertando para a necessidade e importancia de ser assegurada

uma gestéo da informacao eficiente e sustentavel.

ApOGs a presente introducdo, o ponto 2 enquadra o tema dos sistemas de informacdo na
gestdo dos servicos urbanos de agua. No ponto 3 sdo descritos os principais tipos de
sistemas de apoio a operacéo utilizados pelas EG de servigos urbanos de agua. No ponto 4,
com base na andlise de um conjunto de EG, sdo descritos e analisados 0s principais
sistemas de apoio a operacao utilizados, identificando, de forma geral, as dificuldades mais
comuns relacionadas com a implementacdo e gestédo deste tipo de tecnologias. O ponto 5
apresenta uma sintese conclusiva.

2. OS SISTEMAS DE INFORMACAO NA GESTAO DOS SERVIGCOS URBANOS DE
AGUA

A diversidade entre as EG de servicos urbanos de agua € pronunciada, seja devido a
dimensao, ao enquadramento institucional e organizacional, ao contexto geografico ou ao
tipo de servico fornecido, entre varios outros aspetos, refletindo-se na forma como os
sistemas séo geridos. Nem todas as EG tém o mesmo nivel de conhecimento sobre os seus
sistemas, influenciando previsivelmente o nivel de detalhe e de eficacia com que é possivel
efetuar a gestdo de cada um deles. Como exemplo, evidenciam-se as diferencas
frequentemente encontradas entre a informacao cadastral ou de operacao disponivel para
0s sistemas e servicos de abastecimento de agua, por comparacdo com os de drenagem de
aguas residuais e pluviais — até na mesma entidade gestora — sendo comum observar
grandes lacunas de informag&o sobretudo nos segundos.

No entanto, e apesar dos naturais diferentes contextos e problemas, todas as EG devem
efetuar uma gestdo eficaz e eficiente da informacdo que estd ao seu alcance gerar,
maximizando a utilidade que dela retiram. Como na generalidade das atividades humanas, e
perante a existéncia de restricbes de recursos (humanos, financeiros, tecnoldgicos), ha
grandes beneficios a retirar de um planeamento cuidadoso e ndo ha razdo para que tal ndo
seja feito no dia-a-dia e incorporado progressivamente em todas as oportunidades.

Os sistemas de informacédo sao sistemas responsaveis pelo processamento da informacéo,
combinados com o0s devidos recursos organizacionais: 0S recursos humanos, recursos



técnicos e recursos financeiros; que fornecem e distribuem informagéo (ISO/IEC/IEEE
24765:2010 (E), 2010). Dentro de cada sistema de informagdo coexistem ferramentas de
apoio a analise e gestdo da informacéo, como: os sistemas de apoio a operacdo (OLTP) e
0s sistemas de apoio a decisao (OLAP), anteriormente mencionados.

Sistemas de apoio a
decisdo
OLAP

Sistemas de apoio as
operagoes
OLTP

Basede
dados

relacional

SISTEMA DE INFORMACAO

ETL - Extract, Transform, Load ( Extracdo, transformacdo e carregamento)

Figura 1. Sistema de informacdo e seus componentes

Os sistemas de apoio as operacgdes (OLTP) sdo sistemas que suportam as atividades de
funcionamento essencial de uma organizagdo ou negocio, usadas rotineiramente pelas EG
(e.g. sistemas de gestao de recursos humanos, de contabilidade, de faturacdo, de cadastro),
e cuja implementacdo tecnoldgica € efetuada de forma genérica sobre bases de dados
relacionais. Para que a informacdo gerada pelos OLTP possa ser aproveitada para apoio a
decisdo, esta informacgdo necessita de ser extraida, processada e carregada para um outro
nivel, que se convencionou designar genericamente como data warehouse® (DW) —
tipicamente constituido por bases de dados multidimensionais contendo informacdo ja
validada, estruturada e uniformizada, pronta a ser utilizada para analises de apoio a decisao.
Sobre a DW operam os sistemas de apoio a deciséo tais como 0os modelos de analise e
previsdo de consumo, os modelos de analise financeira ou 0s sistemas de indicadores de
desempenho ou de qualidade de servico (Kimball, et al., 1998).
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Dada a importancia dos Sl, é importante que o seu planeamento e aquisi¢cdo, esteja
enquadrado e alinhado com as estratégias definidas como essenciais e estruturantes para a
organizacao e a sua atividade. Neste processo, € preciso ndo perder de vista quais sdo 0s
principais resultados esperados com a implementacdo dos Sl. Com base nisso, 0s sistemas
de apoio as operacdes, e consequentemente as bases de dados relacionais, devem estar
bem definidos e organizados para poderem sustentar os sistemas de apoio a decisdo e a
DW. Seguindo este alinhamento, € possivel retirar o0 maximo partido da utilizacdo destas
tecnologias, garantindo uma gestdo eficiente da informagdo. No caso das EG, este
alinhamento deve ser coordenado com os diversos niveis de gestdo, nomeadamente desde
a administracdo até aos técnicos de engenharia.

Alguns dos principais problemas, generalizados a qualquer tipo de organizagcdo, da
implementacao de Sl sédo (Serrano, 2007):

6 Literalmente, “armazém de dados”.



e Inexisténcia de alinhamento entre o0s objetivos estratégicos da EG e a
implementacéo de SlI;

o Descoordenacdo entre as verdadeiras necessidades e a aquisi¢cdo e implementacao
de um SI;

o Falta de mecanismos que garantam a coeréncia das solucdes de Sl implementadas
(ndo existe denominacéao de responsabilidades nos processos de investimentos e
implementacéo de SI)

Este tipo de problemas observa-se nas EG de servigos urbanos de 4gua. Dado o potencial
que a implementacdo de Sl pode trazer a gestdo das EG, estes problemas devem ser
analisados com o intuito de serem melhorados e corrigidos, permitindo uma progressao do
desempenho e sustentabilidade no longo prazo.

Neste sentido, destaca-se a importancia do planeamento, aquisicdo, organizacdo e
manutencdo de sistemas de apoio a operagdo (OLTP), como pecas nucleares para o
desenvolvimento de sistemas de informacdo que permitem assistir as EG numa gestéao
eficaz e eficiente da informacdo. Contudo, apesar de 0 uso deste tipo de sistemas estar em
voga ja ha algum tempo, no universo das EG de servicos urbanos de agua, os seus
processos de aquisicdo e implementacdo nem sempre tém sido os mais adequados. A
maioria das EG continua a adquirir este tipo de tecnologias de forma reativa, sem o0s
enquadrar devidamente na organizacdo e sem obter o alinhamento desejado, ndo sendo

assim construidos da forma mais eficiente, influenciando o desempenho geral dos Sl.

3. PRINCIPAIS TIPOS DE SISTEMAS DE APOIO A OPERACAO EM SERVICOS
URBANOS DE AGUA

Tal como foi descrito anteriormente (ver Figura 1.), num sistema de informacdo coexistem
sistemas de apoio a operagdo (OLTP) e sistemas de apoio a decisdo (OLAP). Existem uma
série de sistemas de apoio a operacao que tém sido habitualmente utilizados no universo
dos servigos urbanos de agua. Estes sistemas abrangem processos relacionados quer com
a gestao da infraestrutura, quer com a gestdo comercial e financeira, quer com a gestéo de
recursos humanos da EG. Este tipo de sistemas pode ainda subdividir-se em dois tipos: os
sistemas de apoio ao negdcio — o tipo de sistemas desenhados e utilizados especificamente
para a gestdo dos servicos urbanos de agua — e os sistemas de suporte geral, que suportam
a gestado de qualquer tipo de organizacdo. No Quadro 1 sdo exemplificados os sistema do
primeiro tipo citado.

Quadro 1. Principais tipos de sistemas OLTP para a gestdo das infraestruturas urbanas de agua

Sistemas de suporte geral Sistemas de apoio ao negdcio
- Sistema de contabilidade - Sistema de clientes e de faturacéo
- Sistema de gestdo de compras e armazém - Sistema de informagé&o geografica
- Sistema patrimonial - Sistema de telegestéo operacional

- Sistema de gestao laboratorial

- Sistema de manutencéo e gestdo de ordens de
servico

Entre os sistemas do segundo tipo citado (suporte geral), incluem-se os sistemas de gestédo
documental, de gestéo da qualidade, de gestéo de recursos humanos, entre outros.

N&o sendo o objectivo central deste artigo a discussdo dos sistemas de apoio a decisao
(OLAP), valera a pena relembrar que estes poderéo incluir, por exemplo:



- Modelos de simulacéo hidraulica e de qualidade da agua;

- Modelos de previsédo de consumos e de tratamento estatistico de caudais;
- Modelos de previsdo de falhas em condutas ou coletores;

- Modelos de otimizacdo de bombeamento;

- Modelos de planeamento de longo prazo;

- Sistemas de indicadores de desempenho;

- Sistemas de benchmarking.

3.1. Sistemas de informacé&o geografica

Os sistemas de informacdo geografica (SIG) sdo instrumentos de andalise com elevada
utilidade e grande potencial de aplicacdo no universo das EG de servi¢os urbanos de agua.
Sao sistemas que permitem um suporte eficaz ao registo cadastral e a gestdo diaria da
infraestrutura, possibilitando a analise e gestdo da informagdo, de forma acessivel e
percetivel, permitindo a integracdo entre os varios dados com base na geo-referenciagéo
(ESRI, 2012). Com SIG é possivel mapear, modelar, e analisar grandes quantidades de
dados geo-referenciados relativos a infraestrutura e clientes, numa Unica base de dados.

Aplicacdo |
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Aplicacdo Aplicagdo

Aplicagéo

Figura 3. Integracéo dos restantes sistemas no SIG: uma estratégia possivel (Alegre, 2007)

Estes sistemas sdo, provavelmente, os sistemas técnicos mais frequentemente adquiridos
pelas EG de servigos urbanos de agua, dado que a complexidade da infraestrutura gerida
deriva em grande medida da sua distribuicdo geografica, com a agravante de estar
maioritariamente enterrada e invisivel — a Unica maneira de a “ver” é justamente através de
um mecanismo de mapeamento. A possibilidade de o SIG constituir uma Unica base de
dados, representar a infraestrutura objeto da gestdo e veiculo do negocio, e permitir a
analise de grandes volumes de informacdo, faz com que exista potencial para a sua
utilizacdo como elemento integrador da informacdo, estratégia que tem sido seguida por
algumas EG nos ultimos anos (Figura 3).



3.2. Sistemas de clientes e de faturagéo

Os sistemas de clientes e de faturacdo sao responsaveis pela gestao do numero de clientes,
através dos contadores (no caso do sistema de abastecimento de agua), combinada com o
registo da faturacdo de cada um deles. Dado que cada cliente tem um consumo especifico é
necessario uma monitorizagdo e um acompanhamento adequado dos consumos efetuados
para se poder proceder com a faturacdo. Contudo, as leituras dos contadores continuam a
ser, na generalidade dos casos, registadas manualmente, sem recurso a qualquer tipo de
tecnologia e equipamento (Loureiro, 2010).

A faturacdo dos sistemas de saneamento de aguas residuais normalmente é feita com base
no consumo de agua dos clientes. Isto implica que este tipo de S| seja de extrema
importancia para a gestdo dos servicos de abastecimento de agua e servicos de aguas
residuais e pluviais, dado que séo estes os Sl que controlam as receitas que provém dos
consumidores. Um controlo eficiente sobre os consumos da rede aumenta a rentabilidade e
a agilidade dos servigos (Oracle, 2012).

3.3. Sistemas de telegestdo operacional

Entende-se por sistemas de telegestdo operacional os sistemas que geram as medi¢cfes de
determinadas caracteristicas hidraulicas (e.g. caudal, pressdo, energia, altura de
escoamento, temperatura, pH) dos sistemas urbanos de agua. Os sistemas de telegestao
estdo destinados a monitorizagdo e controlo de processos, podendo os resultados serem
obtidos remotamente ou de forma automatica (Loureiro, 2010).
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Nos sistemas de abastecimento de agua é requerido, pelo Decreto-Lei 23/95, que a
periodicidade de leitura dos contadores seja no minimo de uma vez de quatro em quatro
meses. Assim, um Sl deste tipo é de particular utilidade para as EG. Contudo, na grande
maioria dos casos a telegestdo ndo é usada com este nivel de detalhe, sendo apenas
adquirida para processos de gestdo pontuais (e.g. andlise de caudais numa Zona de
Medicao e Controlo para estimativa de consumos, andlise de descargas e pontos de recolha
para estimativa das afluéncias indevidas aos sistemas de drenagem de aguas residuais).

3.4. Sistemas de gestéo laboratorial

Os sistemas de gestao laboratorial destinam-se a monitorizacéo e controlo da qualidade da
adgua dos sistemas de abastecimento de dgua. Este Sl tem como principal fungéo assistir na
monitorizacdo da qualidade adequada, minimizando os riscos para a salde e cumprindo 0s
requisitos da legislacdo. De forma generalizada, sdo Sl responsaveis pela gestdo dos
diversos processos e procedimentos que coexistem num laboratério responsavel pelas
andlises de qualidade.

De acordo com o Decreto-Lei 306/2007, todas as EG devem ter, no inicio de cada ano, um
plano de controlo da qualidade da agua (PCQA), aprovado pela ERSAR, que cumpra com
os demais requisitos de controlo da qualidade descritos no mesmo decreto-lei. Realga-se
assim a mais-valia de um S| para o apoio e andlise destes planos, garantindo com o
cumprimento da qualidade da agua.

3.5. Sistemas de manutencao e de gestdo de ordens de servico

Este tipo de Sl destina-se ao apoio e gestdo da manutencdo das infraestruturas das redes
urbanas de 4gua e seus componentes. A gestdo das ordens de servico € de grande
relevancia para assegurar a manutengao e a qualidade das infraestruturas. E no sistema de



ordens de servigco que se retrata o histérico de um componente. Este historico deve ser
valorizado, por permitir um conhecimento detalhado sobre as infraestruturas e a andlise de
determinados comportamentos (e.g. roturas mais frequentes num tipo de material, zona
mais suscetivel a obstru¢cées). Uma correta gestdo das ordens de servico implica a
identificacdo da ocorréncia, da sua localizacéo, da sua causa, e da reparacdo efetuada.

Este sistema também é responséavel pela gestdo dos equipamentos (e.g. valvulas, estacdes
elevatdrias) que constituem as redes de infraestruturas e sem 0s quais ndo € possivel um
servico adequado e de qualidade.

3.6. Sistema de gestdo de compras e armazém

O sistema de gestdo de compras e armazém destina-se ao controlo das varias compras
necessérias para garantir o funcionamento sustentavel dos sistemas, e da gestdo destas
mesmas no armazém da EG.

E essencial que, para um eficaz proveito e funcionamento, exista interligacdo entre este
sistema e o sistema de gestdo da manutencéo.

3.7. Sistema patrimonial

Sistema destinado a gestdo patrimonial de toda a infraestrutura sobre a responsabilidade da
EG. A organizacdo deste sistema pode ser feita de uma forma geral, ou tendo por base
eventuais divisbes organizacionais (e.g. bacias, Zonas de Medicdo e Controlo) que
permitam uma analise mais eficiente da informacgao.

3.8. Sistema de contabilidade

O sistema de contabilidade destina-se a analise contabilistica dos custos e proveitos obtidos
da gestdo dos servigos urbanos de agua.

4. ANALISE DE UM CONJUNTO DE ENTIDADES GESTORAS NACIONAIS

4.1. Consideracdes gerais

As observacdes que se seguem sdo baseadas numa caracterizacdo preliminar de um
conjunto de uma dezena e meia de entidades gestoras portuguesas, com uma diversidade
gque se pode considerar bastante representativa do panorama nacional, incluindo diferentes
modelos de gestdo, zonas geograficas, niumero de clientes servidos e tipos de servicos de
aguas prestados. Esta variedade de caracteristicas é relevante para a consequente analise
da gestao da informacao e dos varios Sl utilizados por cada uma das EG.

4.2. Caracterizacao geral

A ERSAR define trés tipos de modelos de gestdo usados pelas EG de servigcos urbanos de
agua: os modelos de gestdo direta (e.g. servicos municipais, servicos municipalizados); os
modelos de delegacao (e.g. empresa constituida em parceria com o estado, juntas de
freguesia) e o0s modelos de concessdo (e.g. parcerias publico-privadas, entidade
concessionaria municipal) (ERSAR, 2010). Com base nestas referéncias foi feita a analise
dos varios modelos de gestéo utilizados pelas EG analisadas (Figura 4).



Modelo de gestﬁo B Servigo municipalizado

W Empresa municipal ou
intermunicipal
M Concessionaria municipal

Parceria Estado/Municipio

Delegagdo Municipal através
de Empresa Municipal

Figura 4. Modelos de gestéo utilizados pelos casos de estudo

Do conjunto analisado, seis EG correspondem a servicos municipalizados, e outras cinco
funcionam como empresas municipais ou intermunicipais, correspondendo todas a um
modelo de gestao direta. Uma EG opera através de uma parceria estado/municipio, e duas
EG funcionam em regime de concessionarias municipais, sendo as U(nicas que
correspondem a modelos de concessao. Existe apenas uma EG que opera em modelo de
delegacéo, através de uma empresa municipal.

Em termos da tipologia da area de intervencao, trata-se de EG que cobrem diversas areas
de Portugal, desde zonas urbanas a zonas maioritariamente rurais, como se pode observar
no Quadro 1. Nas EG analisadas ndo se observa nenhuma tendéncia entre os diversos
modelos de gestédo e as diferentes tipologias das areas de intervencao.

Quadro 1. Relacdo entre as tipologias das areas de intervencéo e os modelos de gestédo das EG

Entidade Gestora | Modelo de gestao Tipologia da area de intervengao

Empresa municipal ou < .

A . P . P Area predominantemente urbana
intermunicipal

B Concessionaria municipal Area predominantemente urbana

C Servigo municipalizado Area predominantemente urbana

D Servigo municipalizado Area predominantemente urbana

E Parceria Estado/Municipio Area mediamente urbana
Empresa municipal ou < .

F . P - P Area mediamente urbana
intermunicipal
Empresa municipal ou < .

G . P . P Area mediamente urbana
intermunicipal
Empresa municipal ou < .

H . P . P Area mediamente urbana
intermunicipal
Delega¢do Municipal através de p .

| gac L P Area mediamente urbana
Empresa Municipal

J Servigo municipalizado Area mediamente urbana

K Servigo municipalizado Area mediamente urbana

L Servigo municipalizado Area mediamente urbana

M Concessiondria municipal Area predominantemente rural

N Servigo municipal Area predominantemente rural
Empresa municipal ou p .

(e} . P . B Area predominantemente rural
intermunicipal

De forma a obter uma analise representativa da dimensao das EG, foram analisados o n° de
alojamentos servidos (ver Figura 5). A andlise do nimero de alojamentos servidos pelas EG,
comprova a diversidade existente entre elas. Existe uma amostra representativa quer de EG



de grandes dimensdes, quer de EG de pequenas dimensdes. Ndo se observa nenhuma
relacdo entre os diferentes modelos de gestdo e o nimero de alojamentos servidos.

Alojamentos servidos

200000 SMp E/M
150000 —-
SM
100000 -EM—CM_______ =
il B BN B . EM s M M cwm
50000 EM v St v EM
EM DM
O T T T T T T T T T T T T T T 1
A B C D E F G H | J K L M N O

EM — Empresa municipal ou intermunicipal

CM — Concesséo municipal

SM — Servigo municipalizado

P E/M — Parceria estado/municipio

DM — Delegagao municipal através de empresa municipal

Figura 5. Alojamentos servidos pelas EG

indice de conhecimento infraestrutural e de gestdo patrimonial

100 Em SM

EM
80 SM
CM SM SM  sm
60 - PE/M EM
DM

40 -
20 A
0 A . . . . . . . . . —. . . .

E F G H |

A B C D J K L M N 0]

B SAA B SARP

EM — Empresa municipal ou intermunicipal

CM — Concessé&o municipal

SM — Servico municipalizado

P E/M — Parceria estado/municipio

DM — Delegacdo municipal através de empresa municipal

SAA - Sistema de abastecimento de 4gua; SARP — Sistema de aguas residuais e pluviais
Figura 6. indices de conhecimento infraestrutural e de gestéo patrimonial dos casos de estudo

A ERSAR inclui na presente geracdo do sistema de avaliagcdo de desempenho da qualidade
do servigo prestado (ERSAR e LNEC; 2010) um indice relativo ao “conhecimento
infraestrutural e de gestdo patrimonial’. Este indice funciona como uma autoavaliagédo do
conhecimento que as EG possuem sobre as suas infraestruturas, nomeadamente no que diz
respeito ao cadastro e registo de intervencdes. Da andlise destes indices, nos casos de
estudo, observa-se que ainda existem EG com muito pouca informac&o de cadastro sobre
0s seus sistemas em ambos 0s servicos de agua e saneamento (Figura 6). Existem duas
EG que ndo gerem os servigos de drenagem de aguas residuais, a EG J e a EG M.
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Na maioria dos casos o nivel de conhecimento sobre as infraestruturas de 4gua € igual ou
superior ao nivel de conhecimento sobre as infraestruturas de aguas residuais. Contudo,
existem trés casos onde se observa que a nivel das infraestruturas de aguas residuais
existe um indice de conhecimento superior, quando comparado com o valor do indice para
as infraestruturas de agua. Isto deve-se néo s6 a grandes campanhas de investimentos que
foram feitas para os sistemas de drenagem de aguas residuais, como também ao nivel de
gualidade da informacéo recolhida aquando de intervengdes na rede.

4.3. Sistemas de apoio a operacéo utilizados pelas EG

Tendo em conta os principais tipos de sistemas OLTP identificados previamente, no ponto 3,
que constituem um SI para a gestdo dos servigos urbanos de agua; foi feita uma avaliacdo
geral sobre os sistemas OLTP adquiridos e implementados pelas EG, para a gestdo das
suas redes de infraestruturas.

No Quadro 2 apresenta-se uma matriz de reconhecimento da utilizacdo dos varios sistemas
OLTP por parte das EG dos casos de estudo. Esta matriz resulta de um questionario que foi
respondido de forma livre pelas EG. E importante referir que, pelo facto de alguns sistemas
nado terem sido assinalados pelas EG néo implica que ndo existam praticas definidas para
alguns procedimentos relacionados com estes sistemas, apenas se conclui que nao existe
nenhum sistema bem definido que agregue os procedimentos, para a sua gestao.

Considerando os varios modelos de gestdo, e as respetivas areas de intervencdo de cada
EG, observa-se que ndo existem nenhuma ligacao entre a tipologia da area de intervencao e
0 numero de sistemas implementados. Também nédo se observa nenhuma relacdo entre a
aquisicao e implementacéo de sistemas e a dimenséo das EG, provando ser um problema
comum a todas as EG, independentemente da sua dimenséao.

Todas as EG tém um sistema de clientes e de faturagdo, assim como um sistema de
contabilidade, sendo ambos considerados como sistemas de apoio a operagédo
fundamentais e importantes para a gestdo das infraestruturas e dos servicos. O outro
sistema mais utilizado pelos casos de estudo é o SIG. Como se tratam de sistemas
acessiveis e cuja aplicacdo tem sido amplamente divulgada, a sua potencialidade para a

gestao e sustentabilidade dos servigos é reconhecida.

Observa-se que menos de metade das EG analisadas tém implementado um sistema de
telegestdo operacional, para um conhecimento mais detalhado e operacional do
comportamento hidraulico dos seus sistemas. A nivel do sistema de gestdo de compras e
armazém observa-se que, ignorando as EG que nédo responderam, todas as EG tém um
sistema para a gestdo de compras e do armazém.

Apesar de ndo haver informacéo relativa a todas as EG analisadas, percebe-se que séo
ainda poucas as EG que dizem ter um sistema bem definido para as tarefas de gestdo de
manutencdo e ordens de servico. Além disso observa-se que sao ainda algumas EG que
apenas fazem manutencdo de equipamentos e que ainda ndo tém bem definidos os
procedimentos de registo das ordens de servico, refletindo que na sua maioria esta gestéo é
feita de forma reativa.
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Quadro 2. Sistemas de informacé&o dos casos de estudo

Sistemas de apoio a operagdao
A Alojamentos S| Faturagdo Gestdo de GedsZao
ntidade Gestora servidos eografica e UGEIHED Y ENHEIED compras Patrimonial Contabilidade
g (?IG) gestdo operacional laboratorial e ordens de ep
clientes servigo ,
armazém

A 79 452 X X X - X X - X
(S. municipalizados)
B

= 82 555 X X X - x* X - X
(concessdo)
¢ 101 438 X X - X X X NR X
(S. municipalizados)
D 182 665 X X X - X X X X
(S. municipalizados)
E

= 175 548 X X X X X X
(concessdo)
F
(S. municipalizados) 29997 X X ) ) NR NR NR x
G 1743 X X - - NR NR NR X
(S. municipalizados)
H 12 877 X X - - NR NR NR X
(S. municipalizados)
! - 1826 X X - - NR NR NR X
(Delegacao)
J *
(S. municipalizados) 25558 X X X X X X X X
K 38463 X X X X - X X X
(S. municipalizados)
L *
(S. municipalizados) 48290 X X X ; X X X X
M o 42 033 - X X X - X X
(concessdo)
N 15393 - X - - NR X NR X
(S. municipalizados)
o 20 556 X X X X X X - X
(S. municipalizados)

x*Apenas para a gestdo de equipamentos

Predominantemente urbano [
Mediamente urbano ]
Predominantemente rural ]

x** — Sl interligados entre si

NR — N&o respondeu

x — Sl néo interligados entre si

No caso do sistema de gestéo laboratorial foi observado que na maioria das EG analisadas
esta atividade é subcontratados a empresas em regime de outsourcing.

Relativamente a integrac@o dos varios sistemas, da analise dos casos de estudo observou-
se que a EG B € a Unica que ja tem estabelecida uma relacao entre o SIG e o sistema de
gestdo de clientes. Algumas das restantes EG tém consciéncia que a restricdo dos fluxos da
informacédo pelos varios sistemas (interligacdo) € um ponto fraco da organizacao. Neste
sentido, existem mesmo algumas EG em que ja esta previsto um plano de integracdo entre
o0 SIG e o sistema de manutencdo, mais precisamente para a gestdo das ordens de servigo.
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4.4. Principais dificuldades na gestdo dos Sl para as infraestruturas urbanas de
agua
Neste enquadramento, foram identificadas algumas dificuldades na gestéo dos sistemas de

apoio a operacdo das infraestruturas urbanas de 4gua que condicionam os sistemas de
informagé&o e consequentemente, uma gestdo eficiente da informagéo.

O principal problema prende-se, sobretudo, com a falta de comunicagdo entre os varios
sistemas OLTP, e na falta de definicdo de processos que sustentem os sistemas de apoio a
decisdo e a DW, comprometendo um fluxo sustentavel e eficiente da informacao por toda a
organizacao. Esta falta de integracdo entre os varios sistemas OLTP e de comunicacdo com
os sistemas OLAP tende a originar problemas de atualizac&o, consisténcia e fiabilidade dos
dados, ja que € vulgar existirem dados referentes aos mesmos elementos em sistemas
diferentes. Quando a origem dos dados difere e ndo existe um fluxo continuo da informacéao
entre os Varios sistemas, podem ocorrer situacdes em que determinado dado é atualizado
num sistema, mas néo € atualizado noutro.

E frequente a informacdo n&o se encontrar organizada em termos funcionais. A definicdo de
limites l6gicos de analise, em termos de engenharia, é a delineacdo mais l6gica para a
organizacao geral da informacgédo, pois facilita a gestdo da rede e a andlise de eventuais
alternativas de intervengdo. Contudo, esta situacdo nem sempre acontece, sendo a
delineacdo das areas de analise feita de acordo com critérios geograficos ou de jurisdicéo
administrativa.

Existe uma falta de definicdo de procedimentos de revisédo e atualizagdo do cadastro das
infraestruturas. Nos ultimos anos houve um claro esforgo de aquisi¢cdo de SIG cujo resultado
final nem sempre foi verificado e validado, inviabilizando eventuais andlises a rede de
infraestruturas. Sendo o SIG uma ferramenta poderosa para a integracdo da informacéo e
de extrema utilidade para a gestdo dos servicos urbanos de agua, nem sempre as EG
usufruem das suas verdadeiras potencialidades, devido a inexisténcia de interligacdo de

alguns sistemas com o SIG.

A auséncia de ligagao funcional, ou eficaz, entre o SIG e o sistema de manutengdo, mais
precisamente a gestdo das ordens de servico, € um grande entrave a uma gestao eficiente
da informagé&o cadastral. A informacgé&o das ordens de servigo é de grande valor para as EG,
dado que compila um conhecimento adequado e sustentado sobre as suas redes de
infraestruturas. Contudo, na maioria dos casos, esta gestdo € feita de forma reativa, nédo
havendo uma sistematizacdo de procedimentos bem definidos para a recolha e
armazenamento de informacdo de cada ordem de servico. Neste sentido, ndo se verifica
uma préatica de guardar o histérico das infraestruturas. Dada a importancia do registo do
histérico dos varios componentes da rede, e a facilidade do SIG integrar dados, e permitir a
sua visualizacdo espacial, uma interligacdo entre estes dois sistemas parece ter potencial,
tornando a gestao da informacéo mais eficiente.

Apesar das barreiras relacionadas com a componente tecnoldgica, existe também o
problema da falta de recursos especializados para a gestao dos Sl, e seus sistemas. Face a
esta situacdo torna-se relevante que as EG invistam na formagcdo e na aquisicdo de
recursos humanos especializados, capazes de assegurar a sustentabilidade e a eficiéncia
dos SI.

De uma forma geral observa-se que as EG ainda ndo apresentam um planeamento de SI
bem definido. Isto implica que alguns dos procedimentos que deveriam fazer parte
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integrante destes Sl estdo a ser feitos reactivamente, ndo sendo devidamente planeados,
definidos e organizados, originando implicacdes a nivel da gestao global da organizagéo.

5. SINTESE CONCLUSIVA

A evolugcdo das tecnologias de informacdo e comunicacdo e o desenvolvimento dos
sistemas de informacdo (Sl) podem facilitar as EG a gestdo dos dados e dos varios
processos de analise de informacdo. Uma gestdo eficiente da organizacdo esta diretamente
ligada a uma gestdo eficaz e sustentavel a longo prazo das entidades gestoras. Contudo
para se conseguir tirar o maior partido destas ferramentas € importante ndo esquecer o
verdadeiro conceito dos Sl. Os Sl ndo devem ser vistos como aplicacfes tecnoldgicas, mas
sim como um suporte organizacional fundamental para a gestdo dos servigos urbanos de
agua.

No presente artigo foram descritos alguns dos principais sistemas de apoio a operacéo
considerados como Uteis e essenciais para a gestdo das redes de infraestruturas dos
servicos urbanos de agua. Foi analisado preliminarmente um conjunto de EG nacionais, 0
que permitiu a identificacdo dos principais problemas e dificuldades na sua implementacgéo.
Confirmou-se que um dos principais problemas consiste na nao integracao e interligacéo
entre os varios sistemas da EG, consequéncia de falta de planeamento e organizacdo dos
processos e principais resultados a obter. Este problema deriva, igualmente, da falta de
alinhamento com as estratégias fundamentais das EG.

Face aos diversos problemas reconhecidos, identifica-se a necessidade de investimento na
elaboragéo de boas préaticas para uma gestao eficiente na informacéo, que permitam apoiar
as EG desde o planeamento, a aquisicdo, organizacdo e manutencdo de informagéo
eficiente e eficaz que garanta a sua sustentabilidade a longo prazo.
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