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RESUMO

A gestdo patrimonial de infra-estruturas (GPI) constitui, cada vez mais, uma actividade
determinante para a garantia do cumprimento dos requisitos de desempenho dos sistemas
urbanos de agua. Por um lado, as infra-estruturas sdo sujeitas a diferentes causas de
degradacdo ao longo do tempo; por outro, as exigéncias de desempenho tendem a
aumentar. Em Portugal, este tema torna-se particularmente relevante com a entrada em
vigor do Decreto-Lei N.°194/2009, relativo ao regime juridico dos servicos municipais de
abastecimento publico de agua, de saneamento de aguas residuais urbanas e de gestédo de
residuos urbanos, que requer que as entidades gestoras que servem mais do que 30 mil
habitantes promovam e mantenham um sistema de gestdo patrimonial de infra-estruturas.

Este artigo descreve a metodologia de GPI desenvolvida no dmbito do projecto AWARE -P.
O projecto reune trés parceiros de investigacdo (LNEC e IST, Portugal; Sintef, Noruega), um
parceiro tecnoldgico (Ydreams) e o regulador nacional ERSAR, bem como quatro parceiros
utilizadores finais (AdP Servigos S.A, AGS S.A., SMAS Oeiras e Amadora e Veolia Agua)
em torno do objectivo de dotar as entidades gestoras com o0s conhecimentos e as
ferramentas necessarias para a tomada de decisédo eficiente e bem fundamentada no ambito
da gestéo patrimonial de infra-estruturas.

Um dos principais produtos do projecto sdo dois guias técnicos de apoio a GPI aos niveis
estratégico, tactico e operacional, sendo uma das publicacbes dedicada aos sistemas de
abastecimento de 4gua e a outra aos sistemas de drenagem de aguas residuais e pluviais.
O presente artigo descreve em termos gerais 0 contexto, 0os objectivos e o0s principais
passos da metodologia proposta.

PALAVRAS-CHAVE: gestédo patrimonial de infra-estruturas, abastecimento de agua, gestao
de aguas residuais e pluviais, planeamento, reabilitacao.
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INTRODUCAO

A gestdo patrimonial de infra-estruturas (GPI) constitui, cada vez mais, uma actividade
determinante para a garantia do cumprimento dos requisitos de desempenho dos sistemas
urbanos de agua. Por um lado, as infra-estruturas sdo sujeitas a diferentes causas de
degradacdo ao longo do tempo; por outro, as exigéncias de desempenho tendem a
aumentar. Em Portugal, este tema torna-se particularmente relevante com a entrada em
vigor do Decreto-Lei N.°194/2009, relativo ao “regime juridico dos servicos municipais de
abastecimento publico de agua, de saneamento de aguas residuais urbanas e de gestdo de
residuos urbanos”, que requer que as entidades gestoras que servem mais do que 30 mil
habitantes promovam e mantenham um sistema de gestao patrimonial de infra-estruturas.

Este artigo descreve a metodologia de GPI desenvolvida no ambito do projecto AWARE-P.
O projecto reune trés parceiros de investigacdo (LNEC e IST, Portugal; Sintef, Noruega), um
parceiro tecnolégico (Ydreams) e o regulador nacional ERSAR, bem como quatro parceiros
utilizadores finais (AdP Servicos S.A, AGS S.A., SMAS Oeiras e Amadora, Veolia Agua) em
torno do objectivo de dotar as entidades gestoras com os conhecimentos e as ferramentas
necessarias para a tomada de deciséo eficiente e bem fundamentada no ambito da gestédo
patrimonial de infra-estruturas. Os produtos previstos sdo: dois guias técnicos de apoio a
GPI aos niveis estratégico, tactico e operacional; um software de apoio a GPI, preparado
para uso pelas entidades gestoras; um portal de divulgacdo, documentacdo e acesso aos
produtos do projecto; accdes de formacgdo presencial e materiais para e-learning; e a
producdo escrita cientifica propria de um projecto de 1&D. Todos os resultados do projecto
serdo do dominio publico.

Um dos principais produtos do projecto sdo dois guias técnicos de apoio a GPI aos niveis
estratégico, tactico e operacional, sendo uma das publicacdes dedicada aos sistemas de
abastecimento de 4gua e a outra aos sistemas de drenagem de aguas residuais e pluviais.
Esta abordagem serve de base as restantes ferramentas desenvolvidas no ambito do
projecto, nomeadamente ao software actualmente em fase de desenvolvimento.

Os guias tém como objectivo orientar as entidades gestoras de sistemas de abastecimento
de agua e de drenagem de aguas residuais e pluviais que decidam pbr em pratica uma
estratégia proactiva de gestdo patrimonial de infra-estruturas, para a qual a reabilitacdo
assume um papel central. Pretendem constituir instrumentos de apoio a gestao técnica que,
assentando em bases técnico-cientificas solidas e actuais, tenham um caracter
essencialmente pratico. A abordagem proposta propicia a utilizacdo de técnicas inovadoras,
cientifica e tecnicamente robustas e concretizadas em instrumentos amigaveis, operacionais
e eficazes, de forma a potenciar a evolucdo no sentido de melhorar a qualidade do servigco
prestado aos utilizadores, garantindo a sustentabilidade infra-estrutural, operacional,
econdémico-financeira e ambiental das entidades gestoras portuguesas.

E apresentada uma abordagem estruturada de actuacédo, organizada por niveis de decisio
(estratégico, tactico e operacional), tendo-se procurado que seja bastante abrangente e
exaustiva. Saliente-se que o objectivo é contribuir para melhorar e estruturar a forma de
actuacdo das entidades gestoras relativamente a gestéo patrimonial de infra-estruturas, néo
devendo ser encarada como um receituario rigido a aplicar.
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OS TRES NIVEIS DE PLANEAMENTO

Independentemente da complexidade e do grau de desenvolvimento das organizacdes e
dos sistemas em causa, a GPI requer (Alegre e Covas, 2010; Almeida e Cardoso, 2010):

e uma visdo macro, de conjunto, a nivel estratégico — ou olhar para a floresta;
e uma visdo intermédia, a um nivel tactico — ou olhar para a arvore; e
e uma visdo de pormenor, a nivel operacional — ou olhar para a folha.

O nivel estratégico tem em vista definir a direcgdo para onde a organizacdo pretende ir a
longo prazo, nos aspectos relevantes para a gestdo patrimonial das infra-estruturas. O nivel
tactico define o caminho a seguir a médio prazo, estabelecendo as prioridades de
intervencdo e as solucdes a adoptar. O nivel operacional corresponde a percorrer esse
caminho, ou seja, a programacdo de curto prazo e a execucao das accdes previstas. O
Quadro 1 sintetiza as principais caracteristicas de cada um destes trés niveis de deciséo.

Quadro 1 — Caracteristicas dos niveis de decisdo (Alegre e Covas, 2010)

Estratégico TAactico Operacional
Escala Macro-escala Escala intermédia Pormenor
A Sistema . - Grupos de
Ambito global Subsistemas e compon. criticos componentes
Tipo de accéo Define a direcgéo Define o caminho Executa
2 Administrador da Gestor da Chefe da operacéo da infra-

Responsavel infra-estrutura infra-estrutura estrutura
Resultados Estratégias Técticas Programa de acgbes

] Longo prazo Médio prazo Curto prazo
Horizonte temporal (10 a 20 anos) (3 a5 anos) (1 a2 anos)

PROCESSO INTEGRADO DE PLANEAMENTO

A Figura 1 esquematiza o processo de planeamento integrado de GPI, indicando as
principais relagdes entre os trés niveis de planeamento atras referidos.

O processo de planeamento, em qualquer dos trés niveis apontados, assenta em seis fases
principais (Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.: estabelecimento de
objectivos, critérios de avaliacdo, medidas de desempenho e metas; elaboragdo de um
diagnostico; producao do plano; implementacao do plano; monitorizacdo do plano; revisao
do plano.

No caso das pequenas e médias entidades gestoras, o “plano” pode ser um documento
simples e sintético, que resuma 0s principais objectivos, metas e, consoante o nivel de
planeamento, as estratégias, tacticas ou ac¢des a implementar.

O processo de GPI segue os principios de melhoria continua estabelecidos na norma
NP EN ISO 9001: 2000, relativa aos sistemas de gestdo da qualidade, e na norma
NP EN ISSO 14001: 2004, relativa aos sistemas de gestdo ambiental, através de uma
abordagem PDCA. O acronimo, adoptado também nas versfes portuguesas das normas,
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corresponde a Plan-Do-Check-Act (em portugués: Planear-Executar-Verificar-Actuar). A
Figura 3 apresenta esquematicamente a abordagem de melhoria continua PDCA.

+ Contexto externo Nivel

global Define ESTRATEGIAS de tratéai
+ Contexto das partes GPI, como parte do plano SEus e
interessadas estratégico da organizagio

+ Contexto interno

Considera alternativas
nao infra-estruturais Nivel

tactico

Considera alternativas
infra-estruturais

Define TACTICAS e produz plano
(tactico) de GPI

Monitoriza e revé

Nivel

Implementa ACGOES do(s) plano(s) de .
P ¢ (s) planofs) Operacional

GPI

Figura 1 - Processo integrado de planeamento de GPI e interligagdes entre os diferentes niveis

Objectivos e metas n
—
Diagnéstico -
—
Producéo do plano 9 a:’e L (igslnCV:;Stf:r
— =
Implementacdo do plano
— =
Monitorizag&o e controlo do plano

—

Identificar
oportunidades

de melhoria conti-
nua e retomar
o ciclo

(i) Identificar os
problemas

Monitorizar e
estudar os
resultados

(iii) Seleccionar
solucées

Revisao do plano

Implementar as
solucdes

5

Figura 2 - Fases do processo de planeamento a
aplicar em cada um dos niveis Figura 3 — Abordagem PDCA de melhoria continua

Nesta abordagem o planeamento assume especial relevancia e compreende trés fases
principais: (i) identificagcdo do problema através da comparagéo do desempenho do sistema
com 0s objectivos estabelecidos, (i) estabelecimento de um diagndstico com vista a
investigacdo das causas e (iii) identificacdo de alternativas de resolucdo do problema e
seleccao da solucéo a adoptar.
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E importante garantir que os planos se mantém actualizados em qualquer um dos trés niveis
de decisdo. Para o efeito, ha que definir mecanismos de actualizacdo periddica que
garantam a existéncia de orienta¢des claras para um periodo correspondente ao horizonte
do respectivo plano, sendo necessério integrar no plano

revisto um novo periodo igual ao tempo entre revisées. O Objectivos estratégicos e metas [
tempo entre revisdes, em geral, devera ser da ordem de 1/5 — = |
> _ I B
a 1/3 da duracdo do respectivo plano, o que conduz a j‘""s’“ﬁ }‘
revisbes mais espagadas a nivel estratégico do que ao nivel 8| [ Produgso de estratégies o piano }
operacional. = —
©
~ . T .. . .. e Implementac&o do plano }
Nas seccgdes seguintes |nd|cam-§e as principais actividades g
a desenvolver em cada um dos niveis de planeamento. x [ Ve e e Dl TS }
=

PLANEAMENTO ESTRATEGICO
Passos fundamentais

Os principais passos do planeamento estratégico séo sintetizados de seguida:

Passo 1 — Definicdo de objectivos, medidas e metas

Deverdo ser definidos objectivos estratégicos globais para a organizacdo que sejam
relevantes para a GPI. Deverdo ser ambiciosos, viaveis e compativeis entre si. Deverdo
estar orientados para a melhoria da qualidade e da sustentabilidade do servico prestado aos
utilizadores. Recomenda-se a analise do conjunto de objectivos estabelecidos nas normas
ISO 24510: 2007(E) e 24512: 2007(E), que podem ser ajustados ou complementados por
cada entidade gestora:

e Obijectivo 1: Protec¢ao da saude publica;

¢ Objectivo 2: Satisfacdo das necessidades e expectativas dos utilizadores;

e Obijectivo 3: Fornecimento do servico em condigdes normais e de emergéncia,

¢ Objectivo 4: Sustentabilidade da entidade gestora;

¢ Objectivo 5: Promover o desenvolvimento sustentavel da comunidade;

¢ Objectivo 6: Proteccdo do meio ambiente.
Para cada objectivo, a entidade gestora devera definir critérios de avaliacdo (aspectos ou
perspectivas a ter em conta em cada objectivo), medidas de desempenho (parédmetros de
avaliacdo de cada critério) e metas (valores a atingir para cada medida de desempenho).
Um critério pode ser relevante para mais do que um objectivo; cada medida pode permitir
avaliar mais do que um critério. Alguns exemplos de critérios de avaliagdo relevantes, das
respectivas medidas de desempenho e dos objectivos a que se aplicam séo:

¢ Avaliacdo do cumprimento dos requisitos de pressdo
(QS10-Adequacéo da presséao de servigo; QS11- Adequagéao do

abastecimento na aducao) Objectivos 2-5;
e Avaliacdo do cumprimento das normas de saude publica e
de qualidade da agua (Qualidade da agua fornecida) Objectivos 1-5;

¢ Sustentabilidade e integridade infra-estrutural
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(Op16- Reabilitagdo de condutas; IVI-indice de valor da

Objectivos estratégicos e metas }'

Infra-estrutura; _ . E
Op27-Perdas reais por ramal; Op28-Perdas reais por Diagnéstico }
comprimento . = =
de Conduta) 8 Produg&o do plano }4_
s ——
Deverdo ser definidas metas estratégicas de médio e de 8 Implementaggo do plano }
longo prazos, expressas para cada medida como valor |3 —
jaca i ; itorizaca lo do pl
absoluto ou variacao relativa (por exemplo, reduzir 15%). Monitorizagao e controlo do plano }
— L =

Passo 2 — Diagndstico

Avaliacdo do desempenho actual

Devera comecar por se caracterizar a situacdo actual (de referéncia) calculando todas as
medidas de desempenho seleccionadas e o0s respectivos desvios face as metas
estabelecidas. Assim, é possivel identificar os principais aspectos a melhorar. Os resultados
deverdo ser qualificados em, por exemplo, mau, aceitavel, bom ou muito bom.

Andlise do contexto externo global

Deverdo ser identificadas as restricbes e oportunidades externas do ponto de vista legal,
contratual, regulatério, de desenvolvimento demografico e econémico, relevantes para a
GPI. Salienta-se por exemplo a existéncia de oportunidades de financiamento, alteragdes
significativas do contexto legal ou relatorio e alteracfes significativas das necessidades de
servigo decorrentes da evolugéo populacional e desenvolvimento econémico da regido.

Andlise do contexto especifico de cada entidade externa interveniente

Deveréao ser identificados compromissos, hecessidades e expectativas actuais e previsiveis
a longo prazo das principais entidades externas intervenientes (e.g., clientes, comunidade,
accionistas, administracdo nacional e regional, entidades reguladoras, entidades
financiadoras).

Andlise do contexto interno

Deverdo ser identificadas as restricbes e oportunidades em termos da estrutura da
organizacdo, dos recursos infra-estruturais, dos recursos humanos, dos recursos
tecnolégicos e dos recursos financeiros. Salienta-se pela sua importancia para a GPI a
andlise dos recursos infra-estruturais, que requer:

e caracterizacao geral da infra-estrutura (incluindo localizacdo e principais caracteristicas
fisicas das origens de agua, dos principais sistemas, subsistemas e andares de presséo
e dos componentes com maior relevancia para o servigo);

e avaliacdo do estado de conservacdo dos componentes identificados no ponto anterior
(e.g., idade, qualidade de construcdo e de intervencbes de reparacao,
observacdes/inspeccoes);

e avaliacdo do desempenho funcional dos componentes identificados e dos sistemas no
seu todo, dando mais relevancia aos aspectos identificados como problematicos.
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Andlise SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats)

Com base nos resultados dos pontos anteriores, devera ser efectuada uma analise SWOT,
gue consiste na sistematizacdo das principais oportunidades e ameacgas, bem como dos
principais pontos fortes e fracos da entidade gestora, de modo a sustentar o
estabelecimento das estratégias de GPI.

Apés a realizagdo da analise SWOT devera proceder-se a verificacdo e a eventuais ajustes
das metas estabelecidas.

Passo 3 — Formulacado de estratégias e producdo do plano

Com base nos resultados dos passos 1 e 2, deverdo ser formuladas as estratégias.
Possiveis estratégias sao:

e E1 - Realizar intervengdes de reabilitagcdo faseadas Obiect » }
L jectivos estratégicos e metas 1
e E2 - Promover o controlo de perdas de agua — 5
e E5 - Ajustar a estrutura hierdrquica e os modelos de Diagndstico }—
decisdo que permitam gerir a infra-estrutura de modo ° [ D }
~ < Producgéo do plano
sustentavel. 2 Y
kel
~ . ~ Impl do do pl
A producao do plano consiste na redacgéo de um documento | [L_mementasao go pane |
. o] > ;2
sintético que contenha: &

[Monitorizaqéo e controlo do pIano]

e Visdo e missdo da organizagao;

e objectivos estratégicos, critérios, medidas e metas a atingir;
¢ sintese do contexto externo e interno;

e oportunidades, ameagcas, pontos fortes e pontos fortes (resultados da analise SWOT);
e estratégias;

¢ mecanismos de monitorizacdo, avaliacdo e de reviséo do plano.

Passo 4 — Implementacdo, monitorizacdo e revisdo do plano

A implementacdo do plano estratégico consiste no desenvolvimento de planos tacticos e
operacionais com ele articulados e coerentes.

A monitorizacdo requer a avaliacdo dos resultados efectivamente obtidos, expressos nas
medidas de desempenho seleccionadas, a comparacdo com as respectivas metas e a
identificacdo de eventuais desvios.

A revisdo do plano envolve a interpretacdo das causas dos desvios, a identificacdo de
medidas de melhoria e actualizacdo de metas e de estratégias. Pode eventualmente
requerer ajustes nos objectivos estratégicos.

Informacgédo necesséaria = = ':
) ] ) Diagndstico }— B
A informagdo necessaria para preparar o plano estratégico =
inclui: ,_% [ Produgéo do plano ]
o o g ==
e visdo e missdo da organizacao; S [ Implementagéo do plano }
o ~ . 0
e dados necessarios ao célculo das medidas de 3 == =
desempenho ao nivel global do sistema; Monitarizag#o e contialo dojplanc }
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e restricbes e oportunidades externas do ponto de vista legal, contratual, regulatério, de
desenvolvimento demografico e econémico-financeiro;

e compromissos, necessidades e expectativas actuais e previsiveis a longo prazo das
diversas partes interessadas, em especial dos consumidores;

e restricdes e oportunidades internas da organizagao relativas a estrutura e aos recursos
humanos, tecnoldgicos e financeiros;

e macro-caracterizacao da infra-estrutura existente e da sua condi¢éo fisica e funcional.

K
— = E
1

PLANEAMENTO TACTICO

Diagndstico

Passos fundamentais

reabilitacdo

A designacdo plano de gestdo patrimonial de infra-
estruturas corresponde normalmente ao plano de nivel
tactico. Contém subplanos, nomeadamente o plano (tactico)
de intervencdes infra-estruturais, que se refere as
intervencgdes fisicas (obras) de reabilitacao e de expansao, e
o plano (tactico) de operacdo e manutencdo. Devera também contemplar os aspectos de
gestéo e de informacéo considerados relevantes.

Implementagédo do plano
= —

Monitorizag&o e controlo do plano

Reviséo do plano

- =
Producéo do plano (tactico) de }

E ao nivel da reabilitacdo que se colocam duvidas sobre o estabelecimento de prioridades e
comparacao de alternativas, uma vez que as expansdes sdo em geral obras de caracter
imperativo, condicionadas por factores de desenvolvimento externo. Assim, 0s principais
passos do planeamento tactico sintetizados a seguir centram-se na reabilitacao.

Passo 0 — Estabelecimento da equipa e definicdo do ambito geogréafico e temporal do plano

O processo de elaboragdo de um plano tactico requer a constituicdo de uma equipa,
preferencialmente multidisciplinar, responsavel ndo sé pela elaboracdo do plano como
também pelo envolvimento efectivo de toda a organizacao.

Deverd definir-se claramente qual a infra-estrutura a que se refere o plano, a delimitagéo da
area por ela servida, e o horizonte temporal de planeamento, que devera ser de 3 a 5 anos.
O ambito geografico poderd ser mais limitado do que o do plano estratégico — em
organiza¢des mais complexas, pode haver mais do que um plano tactico de GPI de modo a
cobrir toda a area servida.

Passo 1 — Definicdo de objectivos, medidas e metas

Deverdao ser definidos objectivos tacticos concretos, pragmaticos, compativeis entre si,
mensuraveis e coerentes com as estratégias da organizacdo. Para garantir esta coeréncia,
uma possivel solucdo consiste na definicdo destes objectivos com base nos critérios de
avaliacdo definidos a nivel estratégico.

Para cada objectivo tactico, deverdao ser definidos critérios e medidas de avaliacdo de
desempenho. Sugere-se que estas medidas sejam as mesmas que as do nivel estratégico,
complementadas com outras que se afigurem relevantes para o caso concreto.
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Uma vez definidas as medidas de desempenho, deve-se estabelecer metas, neste caso de
médio prazo, que deverdo ser coerentes com as definidas no nivel estratégico. Podem
eventualmente admitir-se metas mais permissivas ou exigentes para subsistemas
individuais, desde que se garanta o cumprimento das metas globais para toda a
organizacdo. O estabelecimento das metas sectoriais pode e devera atender as
consequéncias de incumprimento das metas globais para o sector em andlise.

Passo 2 — Diagndstico

O diagnéstico tem como objectivo a identificacdo dos principais problemas existentes e das
respectivas causas de modo a definir prioridades de actuacdo. Compreende:

¢ |dentificacdo e avaliacdo da informacéo;
¢ Recolha de informacéo e avaliagdo de desempenho.

Passo 2.1 — Diagnéstico: identificacdo e avaliacdo da informacéo

Devera proceder-se a identificacdo e a avaliacdo dos dados necessarios para:

e a caracterizacdo do sistema;

¢ aidentificacdo de anomalias;

e a previsdo da evolugdo a médio e a longo prazo das solicitagcbes de servico e da
degradacéo da condicéo fisica dos componentes.

Identificagdo da informagéao

A informacao devera ser a necessaria e suficiente para suportar a avaliacdo de desempenho
e fundamentar as tacticas. Os principais tipos de informagé&o séo:

e caracteristicas fisicas dos componentes da infra-estrutura (cadastro);

e informacdo operacional sobre a infra-estrutura (falhas, reparacdes, estado de
conservacao, registos de inspecc¢des e de intervengdes de manutencao);

¢ informacéo sobre o modo de funcionamento do sistema (condi¢cdes de accionamento
dos controlos existentes, registo do estado dos equipamentos, registo dos parametros
hidraulicos e de qualidade da agua);

e informacdo sobre solicitagbes de consumo de agua
(relativos a situacdo actual e as previsdes de evolucdo);

e dados contabilisticos (relativos a investimentos, a
intervencdes de manutencdo curativa e preventiva e a
intervencdes de reabilitacdo).

Objectivos tacticos e metas }“,
— — i

1

o

Dlagnostlco

reab|l|tagao
—

Implementacé&o do plano
[ s—

Monitorizac&o e controlo do plano

Reviséo do plano

Identificacdo e localizagcdo dos dados existentes e respectiva

—
Produgdo do plano (tactico) de }
avaliacao }

Devera localizar-se a origem da informacado relevante e classificar a fiabilidade (grau de
confianca) e exactidado (erro) desta informacé&o. Os sistemas de indicadores de desempenho
da IWA e da ERSAR apresentam recomendacdes para o estabelecimento de bandas de
confianga, combinando as duas vertentes de fiabilidade e de exactiddo dos dados: a
fiabilidade pode ser classificada em trés categorias e a exactiddo em quatro classes.
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Identificagdo de lacunas de informagéo

Devera proceder-se a identificacdo da informacdo com bandas de confianca insuficientes e
de lacunas de informagé&o assim como das razdes da existéncia das mesmas.

Recomendac¢es para a melhoria da qualidade da informagao

Deveréao especificar-se recomendacdes quanto a forma de proceder a recolha, ao arquivo e
a actualizacdo da informacéo existente e em falta. Os principais aspectos a contemplar na
elaboracdo de recomendacdes séo:

¢ a qualidade dos dados;

e a coeréncia entre fontes de informacéo;
o afacilidade de utilizagéo;

¢ aintegracdo das fontes de informacao;
e 0 procedimento de actualizacao.

Passo 2.2 — Recolha de informacao e avaliacdo de desempenho

Identificacdo de componentes criticos e discretizacdo em areas de anélise

A identificacdo das zonas com maior prioridade de intervencdo requer que a avaliacdo de
desempenho seja efectuada por subconjuntos da globalidade da infra-estrutura, devendo
comecar-se por identificar os componentes criticos (que constituem o sistema hidraulico
principal) e delimitar cada uma das &reas de analise.

Avaliagado da situacéo de referéncia

Devera proceder-se a avaliagdo do desempenho actual do sistema e a identificacdo dos
principais problemas existentes em cada area de andlise e para o sistema hidraulico
principal, com base nas medidas de desempenho estabelecidas.

Previsao da situacéo futura no cenario de statu quo

Devera proceder-se a previsdo do desempenho futuro de cada area de analise e do sistema
hidraulico principal, face as novas solicitacdes e a degradacéo do estado de conservacao da
infra-estrutura para o caso de ndo serem realizadas intervencdes de reabilitagdo e de se
manterem as praticas de manutencdo actuais. Esta previsdo devera ser efectuada para o
horizonte do plano tactico e para o horizonte de longo prazo escolhido (e.g., 20 anos).

Avaliacdo pormenorizada das areas e dos componentes prioritarios

As duas etapas anteriores permitiram identificar os componentes criticos e as areas de
analise com prioridade de intervencdo mais elevada do ponto de vista técnico. Esta etapa
deverd incidir na analise em pormenor destes componentes e areas de analise, assim como
de outros que, embora apresentem um desempenho global aceitavel, tenham problemas
localizados a resolver, ou que sejam candidatos a reabilitacdo devido a factores externos
ainda nao tidos em conta (e.g., compatibilizacdo com obras em outras infra-estruturas).

A viabilidade e o grau de sofisticacdo das analises realizadas dependem da disponibilidade
de informag&o. Nos casos em que a informacdo disponivel seja muito limitada, esta etapa
pode nao ser realizada, sendo preferivel dar inicio a recolha da informagdo em falta e a
reabilitacdo dos componentes onde os problemas sejam mais evidentes. A analise

10
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pormenorizada da situagdo actual e futura no cenario statu quo deverd consistir na
identificacdo do tipo de problema existente e no estabelecimento do diagndstico
pormenorizado (i.e., a identificacdo da causa do problema e da sua localizagédo mais exacta
dentro da area em analise)

Passo 3 — Producédo do plano de GPI

A producéo do plano tactico de GPI compreende:

¢ identificacdo e analise de alternativas de intervencao;
e formulagdo de tacticas;
¢ redaccao do plano.

Passo 3.1 — Producao do plano: identificacdo e andlise de alternativas de intervencéo

Identificacdo de solucfes alternativas de intervencao

Y

Devera proceder-se a identificacdo, concepcdo e pré-dimensionamento de solugdes
alternativas de intervencdo para os problemas e causas identificados em cada area de
analise. As alternativas podem ser exclusivamente infra-estruturais (i.e., obras de
reabilitacdo), corresponder a alteracbes ao modo de operacdo e manutencdo ou ser uma
combinacédo destas duas.

Previsao do desempenho futuro de cada uma das soluc¢des alternativas identificadas

Devera ser avaliada a viabilidade técnica e econdmica de cada solugéo alternativa numa
perspectiva de longo prazo. Esta andlise devera envolver no minimo a avaliacdo do
desempenho de cada area prioritaria em termos qualitativos, empiricos, eventualmente feita
de forma agregada para cada critério.

Seleccao da melhor solucéo para cada area de analise

Objectivos tacticos e metas J" N

A seleccdo da melhor solugdo alternativa para cada éarea

deverd procurar assegurar um equilibrio entre o custo, o ?agn(); }_
desempenho e o risco, tomando como base todo o periodo de

andlise. O balanco destas trés dimensdes € importante ainda | § | e |
gue seja efectuada de uma forma simplificada e qualitativa. g [ lmplerﬁaf oo ]
Estabelecimento de prioridades de intervencgao é - =

[ Monitorizag&o e controlo do plano }

Deverédo estabelecer-se as prioridades de intervencéo (e.g., 1,
2 ou 3, sendo 1 a prioridade maxima) com base nos
resultados anteriores e em factores externos que nao tenham ainda sido contemplados na
avaliacdo técnica global (e.g., intervengdes noutras infra-estruturas), ter em conta as
seguintes recomendagoes:

e Se a situacdo de statu quo no ano horizonte do plano tiver desempenho inaceitavel, a
prioridade de intervencdo é 1, independentemente da existéncia de prioridades
externas.

e Se 0 cenario de statu quo no ano horizonte do plano tiver desempenho aceitavel, se
existir uma prioridade externa elevada (prioridade 1) e se a intervencdo introduzir
melhorias face ao statu quo, entdo a prioridade de intervencédo € também 1.

11
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Se o cenario de statu quo no horizonte do plano e a longo prazo tiver desempenho bom
e a intervencao nao trouxer melhorias significativas, a prioridade de intervencao € baixa
(prioridade 3), mesmo que existam prioridades externas. Neste caso particular é
importante analisar também o desempenho a longo prazo dadas as previsiveis
restricbes de intervencao posteriores.

Se o cenario de statu quo for mediano, se a intervencao trouxer melhorias medianas ou
significativas e se a prioridade de intervencéo externa for mediana, baixa ou inexistente,

a prioridade de intervencao é 2.

Completada a identificagdo das intervencdes de prioridade 1, 2 e 3 e 0s respectivos custos
de investimento, € necessario seleccionar as intervencdes a ser implementadas com base
nas metas estabelecidas e no orcamento disponivel.

Passo 3.2 — Producdo do plano: formulacdo de tacticas e redaccdo do plano

Formulacdo de tacticas

O processo de planeamento de GPI pode produzir tacticas de diferente natureza que
deverdo ser coerentes com as estratégias:

tacticas infra-estruturais, que incluem as intervengfes puramente fisicas (i.e., obras de
construcao civil e equipamentos) e constituem o cerne do plano de intervengdes infra-
estruturais;

tacticas de operacdo e manutencdo, que se referem a processos de operagédo e
manutencdo dos activos fisicos e deverdo ser incorporadas no plano de O&M; estas
tacticas podem corresponder a:

intervengdes com caracter permanente (e.g., alteragdo do modo de controlo de
estacoes elevatorias; operacédo de ZMC);

intervencdes com cardcter sistematico, correspondentes a accdes de manutencao
preventiva periddica ou condicionada (e.g., inspeccao e manutencdo de valvulas;
limpeza, inspecc¢do e reparacao de reservatorios);

intervencdes pontuais sem caracter sistemético (e.g., implementacdo de ZMC e de
ZGP; instalacdo de medidores de caudal ou verificacdo e correccdo das condicdes de
funcionamento dos existentes);

outras tacticas nao infra-estruturais, que sejam relevantes para a adequada gestédo
patrimonial da infra-estrutura, relativas a outros tipos de activos (e.g., activos
financeiros, de recursos humanos, de informacéo), e que deverdo ser incorporadas e
coerentes com o0s restantes planos tacticos da organizacdo (e.g., plano de gestédo
financeira, plano de gestao de informacéo, plano de gestdo de recursos humanos).

12
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Sumario executivo

Objectivos tacticos e metas

Caracterizagéo e desempenho actual do sistema
Evolugdo da procura e previséo do desempenho futuro
Sintese do diagndstico

Técticas infra-estruturais

Téacticas de operagao e manutengéo
Outras tacticas nao infra-estruturais
Previsdes financeiras

Outros factos relevantes

1. Introdugéo

2. Objectivos e metas

Contexto organizacional

Estratégias da organizagao

Objecto e horizonte do plano
Processo de planeamento
Objectivos tacticos, medidas e metas

Obijectivos tacticos

Critérios de avaliagdo

Medidas de desempenho e respectivas
metas

3. Desempenho actual 4. Desempenho futuro 5. Diagnéstico

Novas exigéncias regulatérias
Evolugdo da procura

Evolugéo da degradagao do estado de
conservagao

Previs&o do desempenho futuro
Identificagdo dos componentes/areas
com problemas futuros

Identificacéo de factores externos
Andlise detalhada de cada area
problemética

Sintese de problemas e causas de
cada area

Descrigdo geral do sistema
Caracterizagao dos componentes
criticos e das areas de analise
Desempenho actual

Identificagéo dos componentes/areas
com problemas actuais

8. Qutras tacticas nao infra-

6. Plano de intervencgdes

infra-estruturais
Metodologia adoptada

Descrigéo e justificagdo das solugdes
propostas

Estabelecimento de prioridades e
dependéncias

Sintese e calendarizagao das tacticas

7. Plano de operagéo e
manutengao

Metodologia adoptada
Descrigo e justificagdo das tacticas
Principais tarefas de O&M
Procedimentos de manutengéo e
condigdes de execugdo
Regras de operagéo a implementar

estruturais

Metodologia adoptada

Descrigdo e justificagdo das tacticas
Estabelecimento de prioridades e
dependéncias

Sintese das tacticas

8. Contribuigdes para o plano de gestéo financeira

Plano de investimentos das obras de
reabilitagéo e de expansédo
Cronograma fisico e financeiro das
obras

Custos das outras tacticas néo infra-

Custos de operagdo e manutengao

c.

Estimativa de custos de i

tagdo do

estruturais
Estimativa de custos relativos a

lano de operagéo e manutengéo im .
P perag ¢ infra-estruturais

¥ do das outras tacticas ndo

9. Referéncias e agradecimentos

Referéncias a documentos internos
Outras referéncias
Agradecimentos

Figura 4 - Exemplo de indice de um plano de GPI

Producédo do plano

O plano tactico devera ser um documento sintético, claro e bem estruturado, que contemple
0S seguintes aspectos:

13

estratégias condicionantes da
objectivos e metas tacticas do
caracterizacao do desempenh

GPI;
plano;
o actual do sistema;

previsao do desempenho futuro, atendendo a evolucao da procura, a novas exigéncias
legais, contratuais ou regulatérias e a degradacao da condicao fisica dos componentes;

sintese do diagndstico;

plano de intervencdes infra-estruturais, onde se explicam as principais alternativas
analisadas e adoptadas, e a sintese e calendarizacdo das intervencoes;
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e plano de operacdo e manutencdo, onde se especificam as principais tarefas de O&M,
0os procedimentos de manutencdo e as respectivas condicfes de execucdo para 0s
principais tipos de componente do sistema e as principais regras de operacdo a
implementar;

e outras tacticas nao infra-estruturais e respectivas prioridades;

¢ contribuicbes para o plano de gestao financeira, que incluam o plano de investimentos,
os custos de O&M e os custos de outras tacticas ndo infra-estruturais.

Na Figura 4 apresenta-se um exemplo de estrutura e contetados de um plano de GPI.

Passos 4, 5 e 6 — Implementacdo, monitorizacao e revisao do plano

Implementacéo do plano

7

A implementacdo das tacticas infra-estruturais é materializada no desenvolvimento e
concretizacdo de planos operacionais. A implementacdo das tacticas de operacdo e
manutencdo € feita através do desenvolvimento e concretizagdo dos planos de O&M. A
implementacao de outras tacticas ndo infra-estruturais pode ser concretizada por via directa
do processo de GPI (materializada através de planos

operacionais ou de acc¢des concretas) ou por via de outros Objectivos thcticos e metas }
processos de gestdo (e.g., recrutamento de recursos < = ':
hum anOS) { D|agnost|co } -
Monitorizagdo do plano 2 { Producao do plano (tactico) de }
s reabilitacdo
- - ~ 7 o
A monitorizacdo do plano devera contemplar duas vertentes g [ implementagéio do plano ]
complementares: g = —
. ~ . , 12
(] avalla(;ao de desempenho que consiste no calculo [Monltorlzagaoecontrolo do plano]
T — =

anual das medidas de desempenho, na comparacéo
dos valores de desempenho com as metas correspondentes, na analise dos eventuais
desvios e na identificagdo das respectivas causas;

e avaliacdo do grau de implementacdo de cada uma das tacticas por forma a
antecipar desvios face as metas estabelecidas (e.g., obra atrasada ou néo realizada;
conclusao antecipada da actualizagdo do cadastro); a analise destes desvios e a
identificacdo de causas permitird, na fase de revisdo do plano, introduzir medidas
correctivas.

Reviséo do plano

A revisdo do plano deverd ser feita anualmente. O plano revisto tem como data de
referéncia a data da revisdo e como data final a correspondente ao horizonte temporal de 3
a 5 anos, por forma a garantir que a organizacao disp8e sempre de um plano de médio
prazo actualizado, mais pormenorizado para o primeiro ano.

A revisdo devera ter em conta as evolucbes observadas, substituindo as previsbes de
desempenho relativas a data em que se procede a revisdo do plano pelos valores reais e
actualizando a informacéo de base (e.g., procura, condi¢céo fisica do sistema, alteracdes nos
pressupostos e outros condicionalismos).

E indispensavel ter em conta os desvios identificados na monitorizacdo e as respectivas
causas, numa pratica de melhoria continua.

14
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A monitorizacdo e a revisdo do plano tactico deverdo ser tidas em conta na revisdo dos
objectivos estratégicos e das respectivas metas, bem como na revisdo das estratégias
propriamente ditas.

Informacao minima necessaria

A informacgao minima necessaria para realizar o plano téctico inclui:

as estratégias da organizagéo;

dados necessarios ao calculo das medidas de desempenho ao nivel global do sistema;
informacdo de cadastro (localizacdo, comprimento, didmetro e material de condutas;
localizacdo de ramais; localizacdo, capacidade, n.° de células e cota de soleira de
reservatorios; localizacdo e n.° de grupos electrobomba de estacbes elevatdrias e as
caracteristicas principais de cada grupo; tipo, localizacdo e didmetro dos principais
orgdos de manobra; tipo e localizacdo de equipamento de monitorizagao);

informacé&o operacional sobre a infra-estrutura (informacgé&o qualitativa sobre o estado de
conservacao dos componentes);

informagéo sobre solicitagbes de consumo de agua (volumes de &gua facturados aos
clientes; volumes de agua fornecidos aos sistemas de aducéo e de distribuicdo ou de
agua exportada para outros sistemas; previsées de evolugdo de consumo decorrentes
de planos de desenvolvimento);

dados contabilisticos (custos totais ou custos unitarios meédios relativos a investimentos
e a intervengBes de manutencdo curativa e preventiva e de reabilitagédo)

PLANEAMENTO OPERACIONAL

Passos fundamentais

Os principais passos do planeamento operacional sdo sintetizados de seguida.

15
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Passo 1 — Objectivos operacionais, medidas e metas

Devera existir uma ligacdo directa entre as tacticas estabelecidas e os objectivos
operacionais. No entanto, contrariamente aos outros niveis de planeamento, os objectivos
e as metas operacionais ndo podem, em geral, ser expressas em termos de medidas de
desempenho relativas a qualidade do servico prestado ou a condicdo fisica da infra-
estrutura, mas antes em termos de realizac&o das obras (ou de fases das obras).

Os critérios deverao ser estabelecidos com vista a finalizagdo da obra (ou de fase da obra) e
ao cumprimento dos requisitos de qualidade de execucdo, de prazos e do orcamento
previsto. As medidas de desempenho podem ser expressas em termos de percentagem de
cumprimento do critério ou desvio relativo do critério face a meta. As metas deverdo
materializar os critérios, concretizando-os para cada obra.

Exemplos de critérios de avaliacdo e das respectivas medidas de desempenho e metas:

Critério Medidas Metas
. ~ Objectivos operacionais e metas }
e Finalizagdo da obra  Grau de realizacéo face ao 100% Y
previsto (%) Programagé&o de acgdes
° Cumprimento dos % e producao do plano operacional
.. . a
requisitos de Grau de cumprimento de 100% s Implementagao do plano }
gualidade de requisitos de qualidade (%) 8 = =
execugéo E Monitorizagéo e controlo do plano }
— L
e Cumprimento de Desvio face a duragao prevista 0%
prazos (%)
Desvio de cumprimento de 0%
prazo de concluséo (%)
e Cumprimento do )
Desvio de custos (%) 0%

orgamento previsto

Passo 2 — Programacao de accoes e producao do plano operacional

A programacéo de accdes ao nivel operacional requer:

Objectivos operacionais e metas

—a identificacdo das intervencdes a realizar no horizonte do —_—T

PPTIR Programacé&o de acgdes
plano, tendo por base o plano tactico; z S e e J
. . - . . - S ——
—a identificac&o das respectivas fases de implementacéo; = ~
8 Implementacdo do plano
-0 cronograma fisico e financeiro. 8 = =
i i - . i , 3 Monitorizagéo e controlo do plano
O plano operacional de intervengdes infra-estruturais devera |«

ser sintético, claro e bem estruturado e contemplar os
seguintes aspectos:

—objectivos e metas operacionais do plano;
—programacao de intervencgdes e identificacdo das respectivas fases de implementacao;

—cronograma fisico e financeiro das intervengdes e das respectivas fases;
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—estabelecimento dos mecanismos de monitorizacdo, de avaliacdo e de revisdo do plano.

O plano operacional devera especificar quem sdo 0s responsaveis (internos a organizacao)
e os intervenientes (internos e externos) de cada uma das fases das obras.

Passo 3 — Implementacao do plano

A implementacdo do plano operacional engloba as fases de projecto, de construcéo e de
comissionamento e recepcdo. Em obras mais simples, algumas destas fases podem ndo
existir (e.g., quando o projecto e a obra sdo executados internamente, as fases de consulta,
concurso e adjudicacdo nao existem).

Fase de projecto
Esta fase envolve:

e consulta e elaboracao de estudo prévio (caso se justifique);
e consulta e elaboracéo de projecto de execucao.

Recomenda-se que a realizacdo dos estudos prévios e dos projectos de execucdao cumpra
um conjunto de requisitos apresentados no Anexo 2 de Alegre e Covas (2010).

Fase de construcéo
Esta fase envolve:

e abertura de concurso publico da obra;

e avaliacdo de propostas e adjudicacéo da obra;

e contrato com empreiteiro e consignacao da obra;

e execucdo da construcdo civil (eventualmente faseada; pode incluir a instalacdo de
algum equipamento, tal como valvulas em condutas);

e instalacdo do equipamento (e.g., equipamento electromecanico em estacles
elevatorias).

Fase de comissionamento e recepc¢ao
Esta fase envolve:

e comissionamento da obra;
e recepcao provisoria da obra, imediatamente apos a concluséo da obra;
e recepcao definitiva da obra, apdés um periodo contratual de garantia da obra (e.g., 5

anos). Objectivos operacionais e metas }
o comlssmr_lamento decorre em paralelo com as restantes Programacdo de accoes J
fases. Consiste no processo de assegurar que a obranoseu | eproducéc;«m plarEperacional
conjunto e o0s seus componentes individuais sejam | = -

: . S Implementagéo do plano

prOJectgdos, mstalad_o_s e testadqs de acordo com as =
necessidades e requisitos de qualidade e de desempenho | £ [ Monitorizagéo e controlo do plano }
funcional. « —
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Passo 4 — Monitorizacdo, controlo e revisao do plano

Monitorizacdo e controlo do plano

A monitorizacdo do plano operacional envolve a avaliacdo, para cada obra, das medidas de
desempenho seleccionadas e a comparacdo com as metas estabelecidas.

A monitorizacdo devera ser feita regularmente ao longo do ano (em geral, com periodicidade
mensal ou trimestral).

Anualmente devera ser elaborado um documento-sintese que apresente os resultados da
monitorizacao.

Reviséo do plano

A revisdo do plano devera ser feita trimestral ou semestralmente. Devera ter em conta 0s
resultados da monitorizacdo de forma a corrigir eventuais desvios em termos dos diversos
critérios estabelecidos.

Informagdo minima necessaria

A informacdo minima necessaria para a realizacao destes planos consiste nas tacticas infra-
estruturais estabelecidas no nivel de planeamento anterior e nos dados requeridos para a
elaboracdo de estudos prévios e de projectos de execucao.

CONTEUDO MINIMO DE UM PLANO DE GPI

Numa situagdo de transicdo onde ndo seja possivel ter, de uma forma estruturada, planos
para cada um dos trés niveis de planeamento referidos, recomenda-se que a entidade
gestora do servigo promova a realiza¢do, o cumprimento a actualizagdo de um plano com o
seguinte conteddo minimo:

Objectivos operacionais e metas ]
. i —
Programacéo de accgdes
e producdo do plano operacional

¢ Analise do contexto e dos objectivos estratégicos.

e Caracterizagcdo do estado actual das infra-estruturas
existentes, incluindo o cadastro actualizado e a
avaliacdo do estado funcional e de conservagao das

[ Implementacgdo do plano }

Revisdo do plano

infra-estruturas. —_—
° Avalia(;éio do valor dos activos. Monitorizagé&o e controlo do plano

¢ Identificagdo dos componentes mais criticos do sistema
para assegurar o desempenho requerido de modo sustentavel e estabelecimento de
medidas mitigadoras do risco.

e Estimativa das solicitagbes de servigo no horizonte temporal do plano e de longo prazo,
incluindo a previsdo da evolucdo populacional.

e Pormenorizacdo dos objectivos estratégicos no curto e no médio prazo, com
identificacdo dos indicadores para a avaliagdo do respectivo cumprimento.

e Obras e acc¢des necessarias para atingir os objectivos, nomeadamente intervencdes de
reabilitacio a realizar nos sistemas existentes e obras de expanséo.

e Programa de operagdo e manutencdo do sistema, incluindo as principais tarefas a
realizar, a metodologia e a periodicidade para os principais tipos de componente do
sistema.
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¢ Programa de seguranca do sistema.

e Plano de investimentos, que inclua o cronograma fisico e financeiro das obras e a
especificacdo de formas de financiamento.

¢ Os elementos referidos na 2.2 e na 7.2 alineas deverao ser desenvolvidos com um grau
de profundidade equivalente ao de um estudo prévio.

Este plano devera ser actualizado sempre que necessario e com uma periodicidade maxima
de 5 anos, excepto no que respeita aos objectivos e programa de acc¢bes de curto prazo,
gue deverao ser objecto de actualizacdo anual.

NOTAS CONCLUSIVAS

A abordagem descrita nos pontos anteriores ndo dispensa um conjunto de principios
fundamentais que deverado estar sempre presentes:

e E fundamental que a mudanca de uma atitude reactiva, de reparacéo apos avaria, para
uma cultura de pro-actividade na gestdo das infra-estruturas seja assumida pela
administracdo da entidade gestora.

¢ O componente mais importante de uma abordagem integrada de GPI séo as pessoas,
que deverdo estar motivadas, estar bem organizadas, conhecerem bem as suas
funcdes e ter os conhecimentos necessarios ao seu adequado cumprimento.

e A implementagdo de um sistema de gestdo patrimonial de infra-estruturas devera ser
gradual, feita com accbes que podem corresponder a pequenos passos, mas que
deverdo ser realistas e decisivas.

e Pode ser necessario recorrer a aconselhamento ou a consultoria externa especializada,
mas dentro de limites controlados: o processo de gestdo das infra-estruturas é um
processo interno que nao pode ser adquirido “chave-na-mao” a terceiros.

o As aplicacbes computacionais que existem no mercado publicitadas como “Asset
Management Systems” ndo deverdo constituir o ponto de partida de actuacdo nem
substituir o processo organizacional requerido.

e A criagdo de redes de entidades gestoras que permitam a partiiha de problemas e
solugdes pode ter um valor acrescentado muito elevado, em particular no caso das
pequenas e médias entidades.

O projecto AWARE-P tem como ambigdo contribuir para a sensibilizagdo das multiplas
partes interessadas dos servicos urbanos de agua para a necessidade premente de
implementacdo gradual de préaticas de gestdo patrimonial de infra-estruturas. Pretende
também contribuir para a formacdo do meio técnico sobre estas matérias e incentivar,
através da disponibilizacdo de recomendacfes, de guias e de aplicacfes informaticas, 0 uso
de abordagens de GPI coerentes e bem estruturadas. Por essa razdo todos os produtos
resultantes do projecto (e.g., guias, software, materiais de e-learning) serdo de dominio
publico, disponibilizados gratuitamente através do portal do projecto (www.aware-p.orq) e
0 seu uso em Portugal sera incentivado pela ERSAR.

A primeira fase do projecto termina no 1.° semestre em 2011, estando desde ja assegurada
a continuacdo dos desenvolvimentos no ambito de um projecto de investigacdo do
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ADAPTACAO E SUSTENTABILIDADE
DE SERVICOS DE ABASTECIMENTO
DE AGUA E DE AGUAS RESIDUAIS

7.° Programa Quadro da Unido Europeia, com inicio previsto para Janeiro de 2011 (projecto
TRUST).
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