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GESTAO DE REDES DE ABASTECIMENTO DE AGUA E DE
DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS

Uma solucéo integrada que combina boas préaticas com uma plataforma
tecnologica avancada
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RESUMO

Para conciliar a qualidade e a disponibilidade do servico prestado com bons resultados
empresariais, uma entidade gestora necessita de uma infraestrutura de qualidade e de uma
boa gestdo operacional. Passada a fase de construcédo das infraestruturas, a tonica deve
entdo ser colocada na sua gestdo estratégica, adequada conservacéo e operagao eficiente.
Para alcancar estes desideratos, tanto a curto como a longo prazo, as informagdes oriundas
da operacdo sao cruciais. Este artigo apresenta um processo em curso que esta a alcancar
bons resultados, através da definicdo de boas praticas, suportadas por uma ferramenta
informética especializada e operacional. Este processo foi langado pela A20 / NAVIA, uma
empresa de tecnologias de informacdo (TI). Paralelamente estd a ser lancado,
conjuntamente, com o LNEC, instituicdo portuguesa de investigacdo e desenvolvimento
tecnologico (I&DT), um projeto que tem o principal objetivo de desenvolver um modelo de
gestdo e de operacdo de redes de distribuicdo de agua e de drenagem de aguas residuais,
que, suportado em solugdes tecnoldgicas eficazes, possa ser aplicado a qualquer entidade
gestora de servicos urbanos de agua, independentemente do seu nivel técnico e do
desenvolvimento das suas infraestruturas. Pretende-se assim suportar uma metodologia
pratica e conceptualmente justificada aplicada a atividade diaria de uma equipa operacional,
com uma ferramenta informética de terreno.

Palavras-chave: gestdo operacional, gestdo patrimonial de infraestruturas, gestdo de
ativos, servigos urbanos de agua, abastecimento de agua, aguas residuais; software; TI.
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1 INTRODUGCAO

Gerir infraestruturas urbanas de agua, e em particular de distribuicdo de agua ou de
drenagem de aguas residuais, € uma tarefa complexa. De facto, a grande disperséo
geografica, a gestdo de vérias equipas, as muitas ordens de servico, o processamento de
grandes quantidades de dados, a coexisténcia de multiplas aplicacBes computacionais e a
necessidade de know-how muito especifico fazem da gestéo operacional uma tarefa pesada
e dificil.

Conhecedora em profundidade desta realidade, a A20 iniciou em 2000 o desenvolvimento
de uma plataforma informética especializada para a gestdo de infraestruturas de agua e
aguas residuais - NAVIA™ (e.g., Tavares, 2009). Este software é lider de mercado em
Portugal e est4 a ter uma boa recetividade noutros paises, homeadamente no Brasil (e.g.,
Tavares & Cesar, 2012; Tavares 2013). Trata-se de uma plataforma que proporciona uma
gestdo operacional integrada de infraestruturas de abastecimento de agua e de recolha de
aguas residuais, permitindo a consulta e o cruzamento de todos os dados e a monitorizacao
do desempenho operacional, quer das infraestruturas quer das equipas de trabalho. Através
desta agregacdao, relatérios e indicadores-chave estdo acessiveis automaticamente e em
tempo real.

Contudo, a disponibilidade de uma ferramenta informéatica n&do €, por si s0, suficiente para
uma exploracdo adequada das infraestruturas. O conhecimento dos processos e as boas
préticas de trabalho sdo fundamentais, assim como a sistematizacdo destes fatores no dia-
a-dia da operagdo. Neste contexto e em particular para as entidades de pequena e média
dimensdo, as dificuldades técnicas e a limitagdo dos recursos sdo um entrave para a
implementacao de boas praticas operacionais.

O LNEC (Laboratorio Nacional de Engenharia Civil) é uma instituicdo de 1&DT com uma
longa experiéncia de atuagdo no setor das aguas a nivel nacional e internacional, pelo que
detém sélidos conhecimentos na andlise e na avaliacdo de desempenho dos sistemas e
servicos urbanos de agua. De facto, a recolha e tratamento de dados e a gestdo dessa
informacg&@o para melhorar os processos de gestdo tem sido, nos ultimos 30 anos, a sua
principal area de atuacéo (e.g., Baptista, 1983, Coelho, 1997; Alegre & Covas, 2010).

A dificuldade identificada e a complementaridade entre a A20/NAVIA™ e o LNEC
desencadearam o desenvolvimento do projeto “Ferramenta Tl Operacional + Pratica +
Conhecimento”, centrado na organizacdo das ordens de servigo, na atuacdo das equipas
operacionais e nos dados de terreno a recolher.

2 DESENVOLVIMENTO

A gestdo operacional das infraestruturas urbanas de agua é efetuada através de trabalhos
de rotina e de resolucdo de problemas diarios. Esta atividade diéria €, em grande medida,
gerida e registada através de ordens de servigo. Torna-se pois crucial, para a obtencéo de
bons resultados operacionais, a correta especificacdo destas ordens de servico e a sua
conciliagdo com a sua natureza eminentemente “de terreno”.

Para suportar esta gestdo no dia-a-dia da equipa operacional, o NAVIA™ disponibiliza uma
ferramenta especializada e verdadeiramente de terreno. A integracdo operacional inicia-se
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com a gestdo comercial, onde é feita a ponte com os clientes ao nivel de pedidos e/ou
reclamacoes, que geram requisi¢des (Figura 1).

DATA

NOMERD

17/0ut/2013 00h28 san_01986

15/0ut/2013 11000 agu_01946

07/0ut/2013 12h13 san_01889

04/0ut/2013 11h53 san_01870

01/0ut/2013 1757 san_01827

01/0ut/2013 1738 san_01822

071/0ut/2013 17h36 san_01821

SINTOMA/PEDIDD

Man. Parcial EEAR

Fuga de agua na via publica
Inundagdo na via pablica
Inundagao na via piblica
Manutencdo de rede pablica Caixa de Visita

Man. prev. fossas séticas coletivas Fossas séticas coletivas

Man. prev. fossas séticas coletivas Fossas séticas coletivas

TIPO INFRAESTRUTURA LOCAL

Estagbes Elevatarias de Aguas Residuais WNC» Campo de Pareira » Rua de Jorge Silva Campos

VNC» Laje de Macieira » Rua de Paulo Barrocas Lopes

WNC » Chao de Oliveira » Rua de Jodo Martins Franco » 511 » S
WMC » Lugar de Martins » Rua de Carlos Ad3o Gongalves

WMC » Lugar de César » Rua de Sofia Teles Castanheira

VNC » Terra de Pereira » Rua de Dinis Matos de Castro

WNC » S3o Marcio » Travessa de Rui Gongalves da Costa

UTILIZADOR ESTADO
Sandra Tavares Requisitada
Ricardo Gongalves Requisitada
Ricardo Gongalves Requisitada
Ricardo Gongalves Requisitada
Ricardo Gongalves Requisitada

Ricardo Gongalves Requisitada

Ricardo Gongalves  Requisitada

Figura 1. Listagem de requisi¢des registadas no NAVIA™, permitindo uma gestao expedita das equipas no

terreno. Com um clique o decisor sabe imediatamente; quando, o qué, onde, e quem.

A partir destas, o Centro de comando Operacional emite ordens de servigco/ Intervencdes
(Figura 2) e coordena os trabalhos.

Agenda SUPPLY  Requisicbes  Intervencdes  Sintomas
OF Datas Nimero Responsavel Sintoma
[0 27/5et/2013 16h24  fisc_00092 Carlos Ribeiro Verificagdo de cumprimento de notificagao (ligagao
O 27/5ev2013 10019 fisc_00061 Gualdino Barrocas  Pedido de Servigo - Revis3o de Corte
[0 27/5ev2013 09h36 fisc_D0058 Armindo Gongalves  Ligagio abusiva 3 RPAA
[ 26/5et/201315h37  fisc_00044 Gualdino Barrocas ~ Pedido de Servigo - Verificagao Tecnica
[0 26/Set/201315h01  fisc_0004L0 Carlos Ribeiro f\guas residuais a céu aberto
] 26/5et/2013 14h28  fisc_00037 Gualdino Barrocas  Pedido de Servigo - Verificagao Tecnica
[ 26/5et/2013 14014 SAN_01770 Sofia Ribeiro Trabalhos em Caas de Ramal de Ligagdo CAL
] 26/5et/2013 10h&4  fisc_00026 Gualdino Barrocas  Aguas residuais a céu aberto
| [0 26/5ev/201309n33  pav_01354 Dinis Costa Pavimentagio apds intervengio

Local T
WNC » Campo de Pereira » Rua de Fernanda Campas da Silva» 6

WNC = Laje de Carvalhal » Rua de Fernando Silva Castanheira

WNC = Lugar de Castanheira » Largo Armindo Barrocas Tavares

/DB = Cais de Jullio » Rua de Fernando Barrocas César

WNC » 530 Jesualdo » Rua de Fernanda Silva Tavares

VDB » Cais de Julho » Rua de Pedro Ribeiro Campos

WNC = Laje de Nespereira » Rua de José Silva Teles

WNC » Laje de Nespereira » Rua de Antonio Gongalves Lopes

VDB » Cais de Julho » Rua de Paulo Teles de Castro v

Figura 2. Listagem de intervencg@es registadas no NAVIA, com os dados vindos do pedido/requisicdo, a data de

realizagdo do trabalho e o responséavel pelo mesmo.

Os operadores no terreno tém ferramentas de mobilidade (Figura 3) para registar os dados
associados as intervencdes realizadas, mantendo-se toda a equipa operacional em
permanente contacto.
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Tipo Infra-Estrutura:  Clique para selecionar o tipo de infra-estrutura

Infra-Estrutura:  Clique para selecionar a infra-estrutura p

Area:  SANEAMENTO

Sintoma / Pedido:  Retorno Saneamento

Sub-Area:

Figura 3. Ferramenta de mobilidade - tablet com sistema operativo Android para registo de intervengées no
terreno.

O ciclo é fechado com a disponibilizacdo de dados para andlise e avaliacdo, levando a
melhoria e otimizacao dos resultados. Tudo em tempo real e integrado com gestao global do
trabalho realizado (Figura 4), custos e recursos utilizados (Figura 5) e georreferenciagdo em
mapas (Figura 6).
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Ne intervengdes: 457

Il 35| Man. prev. fossas séticas coletivas (SAN)
B 75| Via Mensagem/Telemével ()

Bl 75| Fuga de dgua na via pGblica (AB)

Il 104 | Inundagdo na via pablica (SAN)

Il 4Z| Pavimentagdo apds Intervencao (pav)
176 | Outros (< 5%

® Ssintomas

O Tipos Infraestrutura
O concessionaria

O Areas

O causas

O Trabalhos

I 29| Intervenc3o na rede de gua
Il 35| Manutengdo preventiva de fossas séticas coletivas
Il 25| Obstrugo parcial em coletor

53| Obstrugdo total em coletor O sintomas
24| Rotura em tubagem da rede de distribuiio O Tipos Infraestrutura
Il 46| Trabalho Programado O concessionaria
21| Outros (< 5% O Areas
® causas
O Trabalhos
REFERENCIA DATA PLANEADA DATA EXECUCAO FINAL DURACAO ESTADO  SINTOMA LOCAL
EG_13_SAN_02705 02/0ut/2013 01/0ut/2013 12h25 Oh44 Validada Man. Parcial EEAR VNC » Terra de Souto » Rua de Armindo Tavares Matos VER
EG_13_SAN_02701 02/0ut/2013 01/0ut/2013 11h40 1h14 Validada Man. Parcial EEAR VNC » Terra de Souto » Rua de Carlos Campos Gongalves VER
EG_13_SAN_02697 02/0ut/2013 01/0ut/2013 16h57 1h1 Executada Man. Geral EEAR VNC » Terra de Souto » Largo Armindo Ribeiro Matos VER
EG_13_SAN_02693 02/0ut/2013 01/0ut/2013 15h40 Oh47  Executada Man. Geral EEAR VNC » Lugar de Campos » Rua de Antonio Teles César VER

EG_13_SAN_00326 02/0ut/2013 01/0ut/2013 15h20 1h33 Validada Man. prev. fossas séticas coletivas VNC » Laje de Castanheira » Rua de Fernando Ribeiro Teles  VER

EG_13_SAN_01333 02/0ut/2013 01/0ut/2013 12h22 0OhO Validada Man. prev. fossas séticas coletivas VNC » Chao de Souto » Rua de Pedro Campos Tavares VER
EG_13_SAN_01359 02/0ut/2013 01/0ut/2013 10h42 1h40 Validada Man. prev. fossas séticas coletivas VNC » S3o Gualdino » Travessa de Paulo Silva Teles VER
EG_13_AnAC_01365 01/0ut/2013 01/0ut/201301h18 Oh42  Validada Via Mensagem/Telemével VNC » Laje de Macieira » Rua de Gualdino Ribeiro Franco VER

EG_13_SAN_03284 01/0ut/2013 01/0ut/2013 23h48 0h36 Validada Odores dentro de propriedade VNC » Campo de Oliveira » Rua de Carla Barrocas Lopes VER

EG_13_AB_01817 01/0utv/2013 01/0ut/2013 19h14 Oh33  Validada Fuga de agua na via pablica VDB » Cais de Agosto » Rua de Ana Castanheira Teles VER

Figura 4. Consulta NAVIA - Intervenc¢8es sob diferentes perspetivas, ou seja, por sintoma apresentado ou por
causa desses sintomas.

N®intarvengbes: 1539

2000
Custo Dperariores
Custo Visitulos
=5 il B Cosco Exipsmentos Séries separadas
Bl Custo Materiais O Agrogado
B CostoSub-Commassces || @) Sintoma
% o il O Trabalha
g Custo Operadores
Custo Veiculos
500 = | | | Custo Equipamentos
Custo Materiais
d | | | Custo Sub-contratados
63| Fugadedguanavia 46| FugaDetetadano B | Execugao de ramal gual? | Substituigao de valvula 374 | Monitorizagao EEAR
piiblica (AR) Controlo Ativo de Perdas (an) de ramal (AR) {rotinas diarias) (AR)
(AR}

Figura 5. Consulta NAVIA - Custos das intervencdes registadas.
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Figura 6. Consulta NAVIA — Visualizacé@o de cadastro de infraestruturas e fotos georreferenciadas.

O NAVIA™ ¢é uma ferramenta TlI completamente flexivel e configuravel, que permite a cada
entidade definir a sua organizacdo, o seu método de trabalho e a gestdo dos seus
processos. Esta “liberdade”, sendo fundamental para o sucesso da ferramenta e
constituindo uma mais-valia para os utilizadores, coloca nas entidades utilizadoras a
responsabilidade de aproveitar plenamente toda a poténcia da solucdo, uma vez que o
modelo de gestdo e de operacdo sera o que estas definirem no NAVIA. Para o
estabelecimento de uma gestdo operacional eficiente, a entidade deve deter um bom
conhecimento sobre processos e praticas operacionais. Por exemplo, conseguir tipificar os
sintomas ou pedidos das suas ordens de servico, tipificar os trabalhos realizados e definir
guais os dados que se justifica recolher do terreno em cada intervencao (Figura 7).
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Figura 7. NAVIA — Algumas interfaces de parametrizacéo de Ordens de Servigo; Sintomas, Equipamentos
usados e materiais gastos

O LNEC e os seus parceiros no projeto iGPI (Leitdo et al., 2013) definiram os dados-chave a
gerar, gerir e registar a partir das ordens de servigo, tendo sido elaborado um documento de
referéncia que ajuda as entidades a identificar os dados a recolher e a estabelecer os
correspondentes workflows internos.

Conjugando a experiéncia e conhecimentos do LNEC com o processo anteriormente
descrito, esta a ser langado um projeto conjunto que tem o principal objetivo de desenvolver
um modelo de gestdo e de operacdo de redes de distribuicdo de agua e de drenagem de
aguas residuais, que, suportado em solucdes tecnolbgicas eficazes, possa ser aplicado a
qualquer entidade gestora de servigos urbanos de 4gua, independentemente do seu nivel
técnico e do desenvolvimento das suas infraestruturas. Este projeto incorpora este
conhecimento na ferramenta NAVIA™. Com base em aplicacbes experimentais no seio de
utilizadores do NAVIA e da analise dos respetivos resultados, o principal resultado sera um
documento de recomendac@es gerais de boas praticas e de especificacdo informacéo para
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a gestdo operacional de sistemas urbanos de agua. Estas recomendagfes serdo ancoradas
na utilizacdo do sistema NAVIA™, mas os principios gerais serdo também relevantes para
outros suportes informéticos e inclusivamente para resposta as entidades reguladoras.

3 CONCLUSAO

Com os resultados obtidos com este projeto, as entidades passam a dispor dos meios para
otimizar resultados e melhorar a qualidade e a disponibilidade do servi¢o prestado.

Nomeadamente, passam a dispor de uma metodologia pratica e devidamente
fundamentada, que é utilizada por toda a equipa operacional na sua atividade diaria, atraves
de uma ferramenta especializada e de terreno.

Trata-se de uma resposta efetiva a uma dificuldade com que se debatem atualmente todas
as entidades gestoras de sistemas urbanos de agua; com 0s mesmos recursos (ou menos)
alcancarem melhores resultados operacionais e empresariais.
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