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RESUMO

O software AWARE-P proporciona uma abordagem organizada para avaliacdo e
comparacdo de alternativas de planeamento ou diferentes solucbes de gestdo
patrimonial de infraestruturas, atraves de métricas de desempenho, risco e custo.
Compreende um conjunto alargado de métricas e ferramentas de analise de rede,
gue também podem ser usadas individualmente para analises de diagndstico e
sensibilidade. Oferece um ambiente colaborativo e ndo intrusivo, baseado na web,
integrador para uma grande variedade de dados e processos que podem ser
relevantes para os demais processos de apoio a decisdo, como cadastro, ordens de
servigo, manutencéo, registos de inspe¢des (CCTV), modelos de rede, indicadores
de desempenho, registos de avaliacdo de componentes, entre outros.

A verséo beta foi tornada publica no inicio de 2012, tendo registado mais de 1000
utilizadores a nivel mundial. Versbes subsequentes, e um elevado numero de
versdes personalizadas e de casos de estudo (EUA, Noruega, Espanha e Portugal,
entre outros) confirmam o potencial da abordagem e do software desenvolvido. O
software baseia-se numa plataforma modular, colaborativa e baseada na web
(baseform.org), que pode ser utilizada em qualquer ambiente que suporte a
linguagem Java — e.g., Windows, Mac OS ou Linux. Materializa-se num conjunto
integrado e expansivel de ferramentas plug-in, que tira partido da plataforma de
gestdo do utilizador, dos servicos de integracdo de dados e duma nova geracdo de
funcionalidades de visualizacdo 2D/3D com integracdo Google Earth©, entre outras
caracteristicas. Este artigo descreve o software e as suas principais caracteristicas,
ilustrando os principais casos de uso.
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INTRODUCAO

Grande parte das infraestruturas urbanas de &gua, j& construidas, acumulou em largo
namero, diferentes niveis de manutencéo e reabilitacdo, ao longo das Ultimas décadas. O
valor combinado da substituicdo destas infraestruturas € consideravel, exigindo um
planeamento eficiente e a capacidade de otimizar os gastos e maximizar o seu impacto no

longo prazo (Alegre e Coelho, 2012).

Do ponto de vista da gestdo patrimonial de infraestruturas (GPI), as noc¢des de projeto dos
sistemas, e da sua manutencdo preventiva e reabilitagdo, sdo analisadas no longo prazo,
numa perspetiva de uma permanente necessidade de concecao evolutiva da rede existente,
a medida que as solicitacdes, 0s requisitos e o contexto evoluem.

Nas infraestruturas em rede mais maduras, todas estas fases coexistem - o projeto de novas
redes ou expansfes, a manutencdo e reabilitacdo das redes antigas, fazendo parte do
mesmo processo global e pretendendo atingir os mesmos objetivos. Essencialmente, o
investimento num sistema durante um determinado periodo de tempo deve sempre
ambicionar a um equilibrio sustentavel entre as dimensdes de desempenho, risco e custo.

Os sistemas urbanos de 4gua sao infraestruturas complexas, resultantes de um processo
evolutivo bastante arbitrario ao longo dos anos, respondendo sobretudo ao desenvolvimento
urbano, as necessidades socio-demograficas, e aos constrangimentos geograficos. Por essa
razdo, sdo quase sempre perfectiveis. O planeamento de GPI deve permitir aproveitar
guaisquer oportunidades (através de capital de investimento ou manutencao diaria) para a
configuracdo dos sistemas evoluir para um melhor design - aquele que melhor servir 0os
objetivos estratégicos tragados para o longo prazo.

Esta perspetiva mais ampla ndo se opde a uma gestdo adequada de cada componente
individual — assegurando que este ndo representa um risco indesejado ou responsabilidade
econOmica, e que o seu desempenho seja sempre o melhor possivel, como parte de um
sistema. No entanto, deve ser dada particular importancia ao desempenho global do
sistema, e as vertentes de risco e custo (e nas métricas que neles se refletem), dado que as
redes urbanas de &gua ndo sdo um conjunto de componentes individuais, mas sim um
sistema onde os sintomas dos problemas vulgarmente sdo sentidos num local distinto do
das suas causas.

SOFTWARE DE SUPORTE PARA O PLANEAMENTO DE GPI E
APOIO A DECISAO

A GPI necessita de informagdo o mais fiavel possivel para assistir na manutencdo e
decisbes de investimento de capital que podem afetar, no curto e longo prazos, a
sustentabilidade infraestrutural, nas dimensdes econdmica e financeira, ambiental e
qualidade do servico prestado.

Como tal, a GPI deve ser sustentada pelos sistemas de informacéo (Sl) usados pelas
entidades gestoras (EG) tais como: os sistemas de informacdo geografica (SIG), os
sistemas de manutencédo e gestdo de ordens de servico, os sistemas de gestédo de clientes,
0s sistemas de gestdo das redes (que incluem modelos de simulacdo), entre outros. Estes
processos envolvem uma larga variedade de recursos humanos especializados, desde
gestores de infraestruturas a gestores de manutencdo, engenheiros de planeamento,
gestores de Sl e gestores financeiros. Toda esta pandplia de fung¢des e recursos humanos
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especializados resulta numa dispersdo de dados, processos, objetivos e decisbes. Um dos
maiores beneficios hum planeamento eficiente de GPI consiste precisamente na integracéo
de dados, processos, objetivos e decisdes alinhadas nos niveis de planeamento estratégico,
tatico e operacional.

O SOFTWARE AWARE-P PARA PLANEAMENTO DE GPI

O software de planeamento de GPI AWARE-P foi desenhado num ambiente colaborativo,
nao intrusivo, baseado na web, para integrar dados, processos, objetivos, métricas e
decisbes, com a capacidade de avaliar comportamentos individuais e o comportamento do
sistema. Oferece a possibilidade de recolher dados e informacéo disponiveis de uma larga
variedade de fontes e processos que sao relevantes para os processos de decisdo de GPI,
incluindo mapas, layers SIG (shapefiles) e bases de dados geogréaficas, registos de
inventério, ordens de servico, manutencao, inspecdes (registos CCTV), modelos de rede,
indicadores de desempenho, registos de avaliagdo patrimonial, entre outros (Figura 1).
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Figura 1 - Visualizador SIG AWARE-P

Por outro lado, o software oferece uma estrutura organizada orientada por objetivos e
métricas para avaliacdo e comparacao de alternativas de intervencao ou outras solucdes de
GPI, através de métricas de desempenho, risco e custo. Compreende também um conjunto
de métricas e ferramentas de analise de rede que podem também podem ser usadas
individualmente para andlises de diagndstico e sensibilidade. A abordagem utilizada
corresponde a uma visdo de GPI que procura alinhar e integrar todos os esforgos que se
refletem nas infraestruturas e nos seus dados e informagdo disponiveis, procurando
assegurar uma sustentabilidade infraestrutural no longo prazo - nas dimensbes de
desempenho, econdmica e financeira e de qualidade do servigo prestado.

Enquadramento

O projeto AWARE-P (www.aware-p.org) teve como objetivo capacitar as EG de servicos
urbanos de agua com conhecimento e ferramentas necesséarias para uma gestdo eficiente
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dos servicos, com base na GPl. Teve com base projetos de I&D desenvolvidos
anteriormente, e.g. CARE-W e CARE-S (Saegrov, 2005 and 2006), assim como a melhor
pratica profissional estabelecida (e.g., Sneesby, 2010; 1SO, 2012a,b,c). A abordagem de
GPI desenvolvida consiste num processo de gestdo, baseado no principio Plan-Do-Check-
Act (PDCA), que deve ser desenvolvido numa EG nos niveis de planeamento estratégico,
tatico e operacional, privilegiando um alinhamento entre objetivos, métricas e metas, assim
como uma constante revisdo e atualizacdo dos planos desenvolvidos nos varios niveis de
planeamento (Alegre et al., 2013, 2011).

O sistema de software AWARE-P materializa varios anos de utilizagdo por EG no ambito de
projetos de 1&D, numa estrutura desenvolvida para alojar um leque de ferramentas
consideradas como fulcrais para analises e apoio a decisdo nos demais processos de GPI
(Figura 2). A versao beta foi tornada publica no inicio de 2012, tendo a data registado mais
de 1000 utilizadores a nivel mundial. Versbes subsequentes, e um elevado numero de
versdes personalizadas e casos de estudo (EUA, Noruega, Espanha e Portugal, entre
outros) confirmam o potencial da abordagem e do software desenvolvido.
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Figura 2 - Visualizagdo 3D de uma rede no software AWARE-P

Desde entdo, o software tem-se expandido e incorporado uma crescente variedade de
modulos, ferramentas e de novas capacidades. A Baseform (Baseform, 2013) e o
desenvolvimento da plataforma que integra o software encontram-se presentes em novos
projetos de 1&D (TRUST, 2013; WERF, 2013) e no desenvolvimento de solucdes
customizadas para EG.

A participagdo na iniciativa para a gestdo patrimonial de infraestruturas (iGPI) (Leitdo et al.,
2013; iGPI, 2013), em que foi intensivamente usado por cerca de 30 EG ao longo de um ano
e meio para apoiar a producdo de planos de GPI, permitiu ao software atingir um nivel de
maturidade apreciavel. O continuo desenvolvimento do software € hoje apoiado, ndo sé por
organizacdes de investigacdo, mas também pelo mercado através do fornecimento de
servicos profissionais.



12.° Congresso da Agua / 16.° ENASB / XVI SILUBESA
5 a 8 de margo de 2014 — Centro de Congressos de Lisboa

Visao global do software

O software AWARE-P cria um ambiente Gnico para o utilizador, com uma grande variedade
de dados de apoio a decisdo para GPI, e oferece a possibilidade de aproveita-los em dois
modos de utilizac&do:

e através da gama alargada de modelos de avaliacdo e ferramentas de andlise
disponiveis, usadas individualmente ou combinadas para analises de diagndstico e
sensibilidade; ou

» de acordo com a metodologia AWARE-P, orientado para a definicdo de plano de GPI
(horizontes temporais, métricas, alternativas), alimentando a ferramenta PLAN com
métricas provenientes das ferramentas existentes ou obtidas externamente.

Este software foi construido em torno do ambiente da ferramenta PLAN (Figura 3), criando
um ambiente de apoio a decisdo, e da ferramenta NETWORK para um ambiente integrado
de analise de redes (Figura 2).
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Figura 3 - Ambiente de apoio a decisdo PLAN: (esquerda) apenas um Unico periodo de tempo; (direita) analise
3D com métricas, tempo e alternativas nos eixos X,Y,Z

Ambiente de apoio a decisdo PLAN

O ambiente PLAN (Figura 3) encarna a estrutura de planeamento central, onde as diferentes
alternativas de intervencdo e solucdes concorrentes sdo medidas e comparadas por
métricas de desempenho, custo e risco, através de uma visualiza¢do 2D e 3D sobre uma
representacdo de um modelo de rede ou de uma base de dados georreferenciados / mapa
SIG (Figura 1). Esta ferramenta baseia-se nos trés eixos principais que caracterizam o
exercicio de avaliacdo e comparagdo: um conjunto de alternativas, um conjunto de métricas
e um determinado periodo de tempo. Este Ultimo compreende uma série de periodos de
tempo especificados que podem incluir tanto um horizonte de planeamento (i.e. 0 prazo da
intervencéo), como um horizonte de analise (i.e. um periodo mais longo para a avaliagao do
impacto).

As meétricas selecionadas pelo utilizador, podem ter origem nas ferramentas de
desempenho, risco e custo que fazem parte do portefélio AWARE-P, ou de avaliagcdes
externas feitas pelo utilizador. S8o consequentemente estandardizadas em indices
numéricos e categorizadas por niveis de cor (verde, amarelo, vermelho) com base nos
valores de referéncia definidos pelo utilizador.
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Ambiente integrado NETWORK

NETWORK (Figura 2) € um ambiente integrado, incluido no software, que opera ao nivel
das redes. Neste ambiente, € possivel uma descri¢céo fisica da rede com visualizagéo 2D e
3D, baseada quer num modelo de rede, quer numa base de dados georreferenciada / mapa
SIG (Figura 1). Permite a visualizacdo de resultados de analises baseadas em
componentes, tais como: analise de falhas, importdncia do componente, indices de
desempenho ou simulacdes hidraulicas. Estes resultados sdo simultaneamente expressos
na ferramenta de visualizacdo em 2D e 3D, com possibilidade de integragdo com o Google
Earth®.

Gama de ferramentas de analise

O software tem disponivel um conjunto de algoritmos de avaliacdo configuraveis ou modelos
relacionados com desempenho, risco e custo, definidos com o propésito de avaliar
configuracdes de alternativas ou solucdes de planeamento, de acordo com a metodologia
AWARE-P. Com base nos objetivos do plano e nos critérios de avalia¢éo, o utilizador define
um conjunto de métricas, disponiveis no portefélio do software, e consequentemente avalia
cada alternativa de intervencdo nos horizontes de plano e de andlise considerados,
alimentando um cubo de resultados.

As ferramentas do software podem ser utilizadas individualmente, e.g. o célculo de
indicadores de desempenho - Pl tool -, a analise de falhas - Poisson e LEYP -, ou uma
investigacdo sobre a importancia de componentes (como medida da consequéncia de uma
falha). De seguida apresentam-se as ferramentas e modelos de andlise disponiveis no
software AWARE-P.

PI - uma ferramenta para a selecéo e célculo de indicadores de desempenho, que permite
uma avaliacdo quantitativa da eficacia e eficiéncia dos sistemas, baseada em
bibliotecas de desempenho de referéncia. E possivel a edi¢do e adic&o, pelo utilizador,
de novas métricas. A base de dados inclui as bibliotecas de indicadores de
desempenho da IWA, da ERSAR e AWARE-P.

PX* - indices de desempenho, métricas de desempenho técnicas que se baseiam nos
valores de determinadas caracteristicas ou varidveis de estado das redes de
abastecimento de agua e drenagem de 4guas residuais. Os indices permitem medir
niveis de desempenho relacionados com o servico e a eficiéncia e eficacia das redes.

FAIL - Através de modelos estatisticos como o Poisson e o LEYP (Figura 4), a ferramenta
de analise de falhas prevé falhas futuras em condutas/coletores numa determinada
rede, e.g. no contexto de estimar métricas de risco e custo. A andlise de falhas requer
dados de falhas, que contenham o histérico de eventos de falhas (e.g. provenientes de
ordens de servico) e o correspondente inventario de condutas/coletores.

CIMP* - Ferramenta de avaliagdo da importancia do componente. Permite avaliar a
importancia de cada componente individualmente numa rede, através da comparacao
do consumo total da rede, i.e. que a rede consegue satisfazer quando uma conduta se
encontra em baixo, com a demanda total que a rede intacta consegue fornecer. Esta
andlise requer um modelo hidraulico da rede.

UNMET* - Esta ferramenta calcula a métrica de risco de interrupcdo do servico, expressa
como o volume expectado que o sistema ndo consegue satisfazer no periodo de um
ano, devido a uma falha num componente da rede (conduta/coletor). Um valor total
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previsto para a rede é igualmente calculado. Este célculo baseia-se na taxa de falhas
prevista para cada componente, a importancia de cada componente e no tempo de
inatividade médio de cada componente. A ferramenta combina os resultados da
ferramenta FAIL e CIMP.

IVI - indice de Valor da Infraestrutura (IVI), representa o grau de envelhecimento de uma
infraestrutura. E calculado através do racio entre o atual valor da infraestrutura e do
valor de substituicéo.

FIN - Ferramenta de planeamento de projeto financeiro que permite projetar investimentos,
custos e receitas ao longo de um periodo de tempo definido pelo utilizador, e calcula o
VAL e a TIR de um projeto.

EPANETJAVA* - ferramenta de simulacdo hidraulica EPANET, escrita em JAVA, com a
biblioteca MSX integrada, que permite simulacBes hidraulicas de sistemas de
abastecimento de 4gua (Figura 2). Encontra-se disponivel no ambiente NETWORK e
tira partido da visualizacdo da rede e resultados em 2D e 3D.

O asterisco (*) denota ferramentas desenvolvidas para redes de abastecimento de agua no
portefolio inicial do AWARE-P. As restantes ferramentas podem ser aplicadas a drenagem
de &guas residuais e pluviais. Desenvolvimentos correntes visam aumentar a oferta para
drenagem de aguas residuais e pluviais, conforme é explicado adiante.

Uma importante caracteristica do software e da abordagem AWARE-P consiste na avaliacao
dos sistemas como um todo, ao invés de um conjunto de componentes independentes. Por
esta razdo, a gama de métodos e modelos disponivel pretende representar o
comportamento dos sistemas, sempre que possivel com recurso a simuladores de rede. Isto
permite que seja possivel criar métricas para avaliagdo de componentes e avaliacdo de
sistemas.

Modulos em desenvolvimento

A abordagem AWARE-P é tanto aplicdvel para sistemas de abastecimento de dgua como
sistemas de drenagem de 4guas residuais e pluviais. Embora o software tenha sido pensado
para oferecer de igual modo ferramentas para abastecimento de 4gua e aguas residuais e
pluviais, a versao beta inclui mais ferramentas para analise de sistemas de abastecimento
de agua. Contudo, através de importantes contribuices do 7° Programa Quadro da Unido
Europeia (TRUST, 2013) e da WERF (2013), espera-se restabelecer um equilibrio nas
proximas versoes.

O principal objetivo consiste em criar ferramentas de avaliacdo e analise para sistemas de
drenagem de &guas residuais e pluviais, a par das ferramentas que ja existem para sistemas
de abastecimento de &gua. Dos métodos a serem desenvolvidos, 0s mais necessarios
relacionam-se com a capacidade de produzir métricas de risco, através da combinacéo de
estimativas de falhas com a evolugéo da importancia do componente. Neste sentido, estdo a
ser desenvolvidos dois médulos de FAIL e CIMP, para sistemas de drenagem de aguas
residuais e pluviais. Esta ainda em fase de finalizacdo e ser& publicado a breve trecho um
médulo para analise e previsdo da condicdo de coletores a partir de resultados de
inspecdes.
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Failure analysis: Alternative 0 Failure analysis

—
Simulation

LEYP analysis results are summarized below. The LEYP model uses a counting process where the
intensity function depends on the age of the pipe, its number of past events and a vector of covariates
a potentially predictive variables a such as the pipe diameter and the logarithm of pipe length.

Poisson (*) LEYP

Year 2016

Descriptive statistics
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/] 0.1349 40: 4:
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[B] Export PVC 48.64 0.42 1.7451 0.7039 -5.3084 -0.0020 0.5650
FC 145.28 1.27 1.6376 0.7190 -4.0694 -0.0024 0.3602
Figura 4 - Ferramenta LEYP para estimar probabilidades e taxas de falha
Tecnologia

Do ponto de vista tecnolégico, o software funciona como uma aplicacdo baseada na web,
que pode correr em servidores privados ou publicos, assim como em maquinas individuais
ou vers@es stand-alone. Materializa um portefolio de ferramentas na plataforma Baseform™
(baseform.org) tirando partido da plataforma de gestdo do utilizador, servicos de integracao
de dados, gestdo de informacdo de SIG e uma nova geracdo de funcionalidades de
visualizag&o 2D/3D com integracdo do Google Earth© entre outras caracteristicas. Trata-se
de um software open-source e pode ser utilizado em qualquer ambiente que suporte Java,
e.g., Windows, Mac OS ou Linux.

APLICACAO DO SOFTWARE EM AMBIENTE DE EG

O software foi desenvolvido de forma a ser flexivel e permitir diversos fluxos de trabalho,
estruturados e ndo estruturados. As ferramentas podem ser usadas individualmente ou
combinadas. Para apoiar o processo de GPI, os usos mais frequentes consistem em
variagbes de dois modos: suporte ao planeamento estratégico, e suporte ao planeamento
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tatico. Cardoso et al. (2014) e Leitéo et al. (2013) descrevem uma larga gama de aplicacbes
no planeamento estratégico e tatico.

Suporte no nivel de planeamento estratégico

7

O planeamento estratégico é desenvolvido para toda a organizacdo, e consiste no
estabelecimento das estratégias da EG para um horizonte de tipicamente 10-20 anos
(Alegre et al., 2013). A primeira fase consiste na defini¢cdo, pela gestdo de topo da EG, de
objetivos, critérios, métricas e metas. Para elaborar objetivos e metas realistas € necessario
ter uma visdo global de toda a organizacdo e seus contextos. No caso de uma EG estar a
preparar um plano estratégico pela primeira vez, a definicdo de objetivos requer uma analise
cuidada de toda a informagédo de contexto, mesmo que esta ndo seja fiavel ou que néo
esteja devidamente estruturada.

A segunda fase consiste num diagnostico e na analise dos contextos interno e externo, com
base nos objetivos e metas definidos previamente. A avaliagdo deve ser continuamente
efetuada ao longo do horizonte do plano. A terceira fase consiste na formulacéo,
comparacdo e selecdo de estratégias que permita cumprir com as metas previamente
estabelecidas. Estas estratégias compdem o nucleo do plano estratégico. Um tipico fluxo de
procedimentos para o planeamento estratégico encontra-se esquematizado na Figura 5.

Tools

Stages

Define strategic objectives, metrics
and targets

The selection of objectives requires a long-term

vision and proficient knowledge of both external
and internal contexts. Once those have been
established, it is crucial to select appropriate
metrics and define targets that will drive the

whole planning effort.

Strategic diagnosis

Diagnosis entails assessing the existing
infrastructure at present and through the
planning horizon, in light of the established
objectives. The metrics must be evaluated and
compared to the targets. External context may
drive the consideration of diverse scenarios.

v

Select strategies

Based on the present situation and long-term
targets, different strategies will be considered,
assessed, compared and ranked, both at present
and through the planning horizon.

Monitor implementation 1

[}
The system of metrics and targets is further ;
used to monitor the implementation of strategies 1
and support the periodic review of the plan. 1

PI incorporates a set of objective-oriented reference PI libraries,
covering a wide range of aspects. IVI and PX provide additional
ranges of metrics in the form of technical and infrastructural
indices. This offer provides a rich starting point, but PI also
allows the user to define her own objective-oriented PI libraries.

Q00 O

PI/IVI/PX provide the means to assess the selected set of
metrics. PLAN is a framework to express their evolution through
the planning horizon, including the incorporation of targets and
the organization of scenarios. Externally estimated metrics may
also be used. FAIL may be used to support inventory analysis.

000 ¢ O

Various alternative strategies are assessed in PI/IVI/PX and
compared in PLAN, again using the chosen system of metrics.
FIN may be used to assess their financial planning.

Figura 5 - Fluxo de procedimentos para o planeamento estratégico
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Suporte no nivel de planeamento tatico

O planeamento tatico e os processos de decisdo sdo derivados dos objetivos e metas
definidos no plano estratégico. O principal objetivo do planeamento tatico consiste na
definicdo de alternativas de intervencéo a ser implementadas num horizonte de médio prazo
(tipicamente entre 3 a 5 anos). O planeamento tatico de GPI ndo se restringe apenas a
solucBes infraestruturais, devendo também ser consideradas solu¢cdes de operacdo e
manutencgdo, para além de solu¢Bes ndo-infraestruturais. A gestdo das infraestruturas tem
interligagcbes com a gestdo de outros ativos, como 0s recursos humanos, os dados e
informacdo, os ativos financeiros e os ativos intangiveis. Um plano de GPI deve sempre
abordar as solu¢des nao-infraestruturais que séo criticas para o cumprimento das metas
infraestruturais, e.g., investir num sistema de ordens de servigo eficiente e sustentavel.

A metodologia do planeamento tatico encontra-se esquematizada na Figura 6. Os principais
passos de um planeamento tatico sdo similares aqueles descritos para o planeamento
estratégico, mas agora declinados a um maior detalhe espacial e temporal. Os objetivos,
métricas e metas devem ser coerentes e estar alinhados com os definidos no plano
estratégico. As métricas devem tipicamente cobrir as dimensdes de desempenho, risco e
custo, analisando em detalhe os sistemas em analise.

Stages Tools

Define tactical objectives, metrics (see comment for
and targets similar stage on Fig.6)

Objectives, metrics and targets aligned with the
strategic plan. Metrics should enable a more
detailed assessment in spatial terms.

v M———)@el Assess

System-wide diagnosis
[ T T

Assess, compare and prioritize among system Assess
sectors, using the set of metrics selected. Compare
GIS data can inform diagnosis: land use, zoning, Prioritize

customers, census, etc.

: : Assess
Sector-level diagnosis —>@ Diagnose
For each priority sector, the diagnosis needs to
be more detailed in order for the causes of the . | Assess
problems to be fully understood and tactical
interventions devised. Metrics may need further X >
spatial refinement.

Select tactical interventions Assess
Based on the present situation and set targets, Thls st'age may deploy the same _tools as Compare
different tactical interventions are considered !mmedlately above ‘(sector-lgvel dlagn95|s) Rank
assessed, compared and ranked, both at presené in order to develop |r_1tervent|on alternatlyes
and thrOL,lgh the planning horizor’1 and assess them using the set of metrics. -
' PLAN is then used to compare and rank

them. FIN may inform each alternative.

Monitor implementation

- |
! 1
I The system of metrics and targets is used to
: monitor the implementation of tactical
1

interventions and support periodic review. 1

Figura 6 - Fluxo de procedimentos para o planeamento tatico
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A fase de diagnéstico deve ser feita com base nas métricas definidas, para a situacao
presente a para a situagdo futura. Por vezes, existe a necessidade de priorizar os sistemas
com necessidades de intervencdo, com recurso as métricas definidas. Consequentemente,
e com base nessa andlise, sdo analisadas em detalhe as areas consideradas de intervengéo
prioritaria. Para as areas de analise nao prioritarias, € importante confirmar se tém ou néo
quaisquer problemas localizados. Caso esta situacdo se verifique, estas areas devem
igualmente ser analisadas em detalhe. Nas &reas consideradas de andlise prioritaria &
conveniente elaborar um diagnéstico pormenorizado de cada, para que os problemas sejam
facilmente percetiveis.

A producédo do plano abrange os processos de engenharia inerentes a identificacdo e ao
desenvolvimento de alternativas de intervencdo fiaveis para cada uma das areas de andlise
prioritarias, e a avaliacdo destas mesmas alternativas no horizonte de andlise para as
métricas selecionadas. Para cada area de andlise, devem ser comparadas alternativas de
intervencdo. Aquela que representar um melhor desempenho, com base nas métricas, face
0s objetivos previamente definidos, no longo prazo, deve ser selecionada.

Tanto o diagnéstico detalhado como a definicdo de alternativas de intervencdo beneficiam
do uso de ferramentas de andlise sofisticada e de modelacdo, com base nos dados
disponiveis.

CONCLUSOES

O planeamento de GPI é uma atividade que exige uma variedade de informacédo proveniente
de diversas fontes e sistemas, para retirar o maximo beneficio das infraestruturas no longo
prazo. Tira partido do alinhamento entre os Varios niveis de decisdo - estratégico, tatico e
operacional. Contudo, é um grande desafio planear a GPI perante a fragmentacao e falta de
integracdo de dados, processos, objetivos e decisbes na organizacéo.

O software AWARE-P para planeamento de GPI materializa anos de 1&D com EG, numa
estrutura desenvolvida para alojar um conjunto de ferramentas identificadas como centrais
para andlises e apoio a decisdo nos processos de GPI. O software tem-se expandido para
incorporar mais modulos e ferramentas, dado que a plataforma tem sido usada para novos
desenvolvimentos em sucessivos projetos de 1&D e financiamento por EG.

O software foi desenhado num ambiente colaborativo, ndo intrusivo, baseado na web, para
integrar dados, processos, objetivos, métricas e decisdes, com a capacidade de avaliar
comportamentos individuais e o comportamento do sistema. Oferece a possibilidade de
recolher os dados e a informagéo que possam estar disponiveis de uma larga variedade de
fontes e processos que sao relevantes para a tomada de decisdo de GPI, incluindo mapas,
layers SIG (shapefiles) e bases de dados geogréficas, registos de inventérios, ordens de
servico, manutencdo, inspec¢bes (registos CCTV), modelos de rede, indicadores de
desempenho, registos de avaliagdo patrimonial entre outros (Figura 1).

Em conclusdo, este software proporciona um ambiente apropriado para 0 apoio a uma
abordagem organizada para avaliagdo e comparacdo de alternativas de planeamento ou
diferentes solugbes GPI, através de métricas de desempenho, risco e custo. Privilegia
aspectos como a transparéncia e a defensabilidade das solu¢des escolhidas, bem como a
capacidade para comunicar eficazmente entre técnicos e com os decisores.



12.° Congresso da Agua / 16.° ENASB / XVI SILUBESA
5 a 8 de margo de 2014 — Centro de Congressos de Lisboa

AGRADECIMENTOS

Os autores deste trabalho agradecem as sugestdes e contribuicdes feitas por todas as EG e
utilizadores do software, desde o lancamento da versdo beta em fevereiro de 2012. O
trabalho descrito beneficiou de projetos de I&D co-financiados pelo Mecanismo Financeiro
do Espaco Econdémico Europeu (projeto AWARE-P), pelo 7 °© Programa-Quadro da Unido
Europeia (Projeto TRUST), e pela Water Environment Research Foundation (INFR 2012).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alegre, H., Coelho, S.T. (2012). Infrastructure Asset Management of Urban Water Systems.
Chapter 3 of "Water Supply System Analysis", ed. Avi Ostfeld (ISBN 978-953-51-0889-
4). www.intechopen.com/books/water-supply-system-analysis-selected-topics

Alegre, H., Coelho, S.T., Covas D., Almeida, M.C., Cardoso, M.A. (2013). A utility-tailored
methodology for integrated asset management of urban water infrastructure. Water
Science & Technology: Water Supply, (em publicagdo) ©IWA Publishing 2013.

Baseform (2013). www.baseform.org, consultado em dezembro de 2013.

Cardoso, M.A., Coelho, S.T., Alegre, H., Almeida, M.C., Covas, D., Vitorino, D., Feliciano, J.,
Almeida, R. (2014). Gestdo patrimonial de infraestruturas: da investigagdo a uma
pratica estruturante dos servicos urbanos de agua. 12.° Congresso da Agua / 16.°
ENASB / XVI SILUBESA, APRH, APESB, ABES, 5 a 8 de margo de 2014, Lisboa

Coelho, S.T., Vitorino, D., Alegre, Alegre, H. (2012). A system-centric approach to
infrastructure asset management planning. ASCE WDSA 2012, Albuquerque, NM.

iGPI (2013). www.iniciativagpi.org, acedido em dezembro 2013.

ISO (2012a). ISO/CD 55000.2 Asset management — Overview, principles and terminology.

ISO (2012b). ISO/CD 55001.2 Asset management — Management systems —
Requirements.

ISO (2012c). ISO/CD 55002.2 Asset management Guidelines for the application of ISO
55001.

Leitdo, J. P., Coelho, S.T., Alegre, H., Cardoso, M.A., Silva, M.S., Ramalho, P., Ribeiro, R,
Covas, D., Vitorino, D., Almeida, M.C., Carrico, N. (2013). The iGPI collaborative
project: moving IAM from science to industry. LESAM 2013, IWA / AWA, 9-12
setembro, Sydney, Australia.

TRUST (2013). WAS5 / WP53 Integrated planning guidance for UWCS at utility level.
www.trust-i.net/project/wp.php?wa=5&wp=3, acedido em dezembro 2013.

WERF (2013). Sustainable asset management introduces new tool. In WERF Progress.
Winter 2013, Volume 25, Issue 1. Water Environment Research Foundation.

www.werf.org/c/Progress/2013/progress winterl3.aspx

Seegrov, S. ed. (2005). CARE-W - Computer Aided Rehabilitation for Water Networks. EU
project: EVK1-CT-2000-00053, IWA Publishing, ISBN: 1843390914, (208 p.).

Seegrov, S. ed. (2006). CARE-S - Computer Aided Rehabilitation for Sewer and Stormwater
Networks. IWA Publishing, ISBN: 1843391155, (140 p.).

Sneesby, A. (2010). Sustainable infrastructure management program learning environment
(SIMPLE). Sustainable Infrastructure and Asset Management Conference. Australian
Water Association. 23-24 novembro 2010, Sydney, Australia.




