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Resumo

Este texto apresenta a metodologia integrada para gestdo patrimonial de infra-estruturas (GPI)
desenvolvida no ambito do projecto AWARE-P (www.aware-p.org). Este projecto de I&D visa
produzir um conjunto diversificado de ferramentas — manuais, aplicacdes computacionais, materiais
para formagdo — destinadas a apoiar as entidades gestoras de sistemas urbanos de agua no planeamento
e tomada de decisdo relativas a expansdo, a manutengdo e a reabilitagdo dos sistemas. A metodologia
proposta estd organizada em trés niveis de planeamento e decisdo: estratégico, tactico e operacional.
Em cada nivel, um ciclo baseado nos principios PDCA (plan-do-check-act) contempla (i) defini¢do de
objectivos e metas; (ii) diagnostico; (iii) desenvolvimento do plano; (iv) implementagdo do plano; e
(v) monitorizacdo e revisdo do plano. A metodologia permite avaliar a infra-estrutura tal como existe e
¢ operada, bem como as alternativas de intervengdo que se pretendam analisar, tendo em consideragao
trés dimensoes — custo, risco e desempenho. Para o efeito, foram incorporados na abordagem AWARE-
P diversos métodos e modelos de avaliagdo, resultantes de investigacdo avancada, recomendados e
adoptados pelos melhores consultores especializados e entidades gestoras. A metodologia proposta
difere de outras metodologias existentes por incorporar, numa Unica plataforma, o processo completo
de GPI e por representar uma visdo integrada do funcionamento das infra-estruturas — i.e.,
considerando o sistema com um todo, e ndo como um mero somatério de componentes individuais — no
longo prazo. Métodos especificos e ferramentas computacionais tém vindo a ser desenvolvidos para
apoiar as entidades gestoras de sistemas urbanos de dgua na implementacdo da metodologia AWARE-
P nas suas proprias organizac¢des; varios casos de demonstragdo, resultantes de algumas das aplica¢des
ja realizadas, estdo disponiveis para ilustrar a implementagdo da metodologia.

INTRODUCAO
A gestdo patrimonial de infra-estruturas (GPI) ¢ um tema que tem ganho relevancia
central, no que respeita ao esfor¢o desenvolvido para o cumprimento dos requisitos de
desempenho dos sistemas de abastecimento de agua e de drenagem de aguas residuais
e pluviais. A gestdo sustentdvel destes sistemas deve garantir uma resposta adequada
a necessidade de:
* promover niveis de servico adequados e assegurar a fiabilidade do servi¢o no
longo prazo;
* melhorar a utilizagdo sustentavel de 4gua e energia;
e gerir o risco, tendo em conta as necessidades dos utilizadores e a
aceitabilidade do risco;
* prolongar a vida util das infra-estruturas existentes, como alternativa a
construcao de novas infra-estruturas;
* preparar e fasear as adaptacdes necessdrias para fazer face a alteragdes
climaticas;
* melhorar as eficiéncias de investimento e operacional da organizagao;
* justificar de forma clara e simples as prioridades de investimento.

Uma tomada de decisdo eficaz requer uma abordagem abrangente, que garanta o
desempenho desejado, com um nivel de risco e custos totais aceitaveis. Para além dos
custos de constru¢do, deverao ser incluidos todos os outros custos relevantes no ciclo



de vida dos componentes da infra-estrutura, com destaque para as rubricas de
operacdo, de manutengdo e de desactivagdao. Brown e Humphrey (2005) resumem
estes conceitos, definindo GPI como “a arte de encontrar o equilibrio entre
desempenho, custo e risco, a longo prazo”.

As abordagens de GPI mais comuns tendem a reflectir visdes parciais: por exemplo,
para gestores financeiros e contabilistas, GPI significa planeamento financeiro e
controlo da exposicdo do negdcio ao risco (Harlow e Young, 2001); para os
engenheiros civis e hidraulicos, a GPI ¢ focada na anélise e projecto de redes, no
planeamento, constru¢do, optimizacdo da operagdo e fiabilidade hidraulica (Alegre e
Almeida, 2009); para os responsaveis pela manutencdo das infra-estruturas, a infra-
estrutura tende a ser tratada com um conjunto de componentes individuais
independentes e a GPI tende a constituir-se pela a soma de planos, componente-a-
componente, estabelecidos com base em andlises de condicdo e avaliagdo da
criticidade dos componentes; para os gestores de topo (como, por exemplo, os
politicos eleitos), uma vez que as infra-estruturas de aguas estdo, na sua maior parte,
enterradas, tendo, por isso, pouca visibilidade politica e social, a GPI tem tendéncia a
ser orientada apenas por factores como a acessibilidade fisica e econdmica ao servico
e a qualidade do servigo directamente percepcionada pelos utilizadores, numa
perspectiva de curto prazo. Equivocos comuns incluem, por exemplo, a redugdo da
GPI a um conjunto de principios e solu¢des gerais (one-size fits-all), confundindo-a,
por exemplo, com uma aplicagdo computacional, ou com solucdes de “chave-na-mao”
que possam ser adquiridas no mercado ou subcontratadas a consultores experiores.
Em termos praticos, muitas das implementagdes existentes tendem a ser enviesadas
por uma ou varias destas perspectivas.

A abordagem integrada de GPI descrita neste artigo pretende evitar as limitacdes
inerentes as perspectivas parciais anteriormente mencionadas. A abordagem ¢
orientada pela necessidade de fornecer niveis de servigo adequados e assegurar a
sustentabilidade do servi¢o no longo prazo. Esta abordagem ¢ o resultado do trabalho
desenvolvido durante o projecto AWARE-P — Advanced Water Asset Rehabilitation,
um projecto de I&DT com o objectivo de produzir ferramentas adequadas e eficazes
para apoiar as entidades gestoras de sistemas urbanos de dgua na tomada de decisao e
no planeamento de intervencdes de reabilitagdo (www.aware-p.org).

A metodologia AWARE-P e as suas ferramentas incorporam os principios de GPI
resultantes da mais actual investigagdo e recomendados e adoptados pelas mais
avancadas entidades gestoras de sistemas de agua urbanos (Hughes, 2002;
INGENIUM e IPWEA, 2006; Saegrov, 2005; Saegrov, 2006; Sneesby, 2010). Aborda
a GPI como um processo de gestao baseado em principios PDCA (Plan — Do — Check
- Act), requerendo o melhor alinhamento possivel entre objectivos e metas
estratégicos e as verdadeiras prioridades e acgdes a implementar. A metodologia
AWARE-P tem explicitamente em conta o facto de que as infra-estruturas de
abastecimento de agua ou de drenagem de dguas residuais e pluviais tém um
funcionamento dominante como sistema (i.e. o comportamento dos componentes
individuais nao sdo independentes entre si) €, como um conjunto, ndo tem uma vida
finita — ndo podem ser substituidas na sua totalidade, apenas componente a
componente (Burns et al, 1999). A metodologia permite avaliar e comparar
alternativas de intervencao a partir de perspectivas de desempenho, de custo e de
risco, ao longo de todo(s) o(s) horizonte(s) de analise, tendo em conta os objectivos e



metas definidos (Alegre e Covas, 2010; Almeida e Cardoso, 2010). Em suma, o
objectivo da metodologia ¢ apoiar as entidades gestoras de sistemas urbanos de dgua a
responder as seguintes questoes:

* Quem somos no presente € que servigo prestamos?

* O que possuimos em termos de infra-estruturas?

* Onde queremos estar no longo prazo?

* Como vamos la chegar?

GESTAO PATRIMONIAL DE INFRA-ESTRUTURAS
O problema
Coloquemo-nos na posi¢do de um gestor responsavel pelo planeamento e reabilitacao
da infra-estrutura numa entidade gestora de sistemas urbanos de agua. Assumamos
que a administracao da entidade gestora definiu como um dos objectivos estratégicos
da organizagdo Melhorar a utiliza¢do sustentavel de dgua e energia minimizando a
pegada de carbono. Sabe-se que as redes de dgua e de 4guas residuais apresentam
taxas de falha (roturas em condutas e colapsos em colectores) elevadas. Os custos de
energia usada para bombeamento também sdo elevados; a rede de abastecimento
regista perdas relevantes e problemas localizados de pressdo nas horas de maior
consumo; registam-se inundagdes e extravasamentos a partir do sistema de aguas
residuais, mesmo em condigdes de precipitagdo moderada. As questdes que
necessitam ser resolvidas sdo as seguintes:

* Como actuar?

* Como provar que as decisdes tomadas contribuem efectivamente para o

objectivo estratégico?
* Como quantificar o impacto das decisdes tomadas e das acgdes subsequentes?

Pratica tradicional de gestio patrimonial de infra-estruturas

Num caso como este, provavelmente comegar-se-ia pela elaboracdo de um cadastro
correcto e actualizado dos activos (componentes do sistema) e compilar-se-ia 0 maior
nimero possivel de registos relativos a sua condicdo e ocorréncia de falhas.
Tentar-se-ia identificar quais as localizagcdes onde ocorrem os problemas de pressao,
inundacdes e extravasamentos, e far-se-ia também uma avaliagdo da eficiéncia de
bombagem e consumo energético. Possivelmente avaliar-se-ia a importancia relativa
de cada componente. Conjugando toda esta informacao, proceder-se-ia a priorizacao
das intervengdes, tendo em conta as restricdes orcamentais.

Com isto resolveriamos a primeira questdo. No entanto, o que se poderia fazer em
relagdo as outras duas? Reparar bombas e substituir algumas condutas ou colectores
iria, sem duvida, contribuir para poupar alguma agua e energia. Mas sera que 1sso
maximizaria o investimento realizado? Uma administracao perspicaz podera nao ficar
satisfeita com a resposta, e a terceira questdo ficaria ainda por responder. Poderiam
ainda surgir algumas davidas associadas aos procedimentos adoptados:

* Como se trataram os problemas hidraulicos? Foi possivel atribuir niveis de
servico a cada componente do sistema individualmente, ao trabalhar nos
problemas de pressoes, perdas de agua e inundagdes?

* Como foi feita a selec¢ao de diametros ¢ materiais das novas condutas € novos
colectores?

* Nao se assumiu que a configuracao da rede existente (e.g. tracado e didmetros
de condutas ou colectores, localizacdo e caracteristicas dos reservatorios de



armazenamento ¢ estacdes elevatorias) ¢ adequada do ponto de vista de
energético? Nao haveria melhores solugdes com viabilidade de
implementagdo?

Este € o tipo de questdes que a metodologia proposta pretende resolver, de uma forma
estruturada, transparente e alinhada. As sec¢des seguintes explicam como.

A METODOLOGIA AWARE-P

O cubo apresentado na Figura 1 simboliza a metodologia AWARE-P. Sustenta-se que
a GPI deve ser abordada em diferentes niveis de decisdo: um nivel estratégico,
orientado pela visdo geral da organizacdo no longo prazo, com o objectivo de
estabelecer e comunicar as prioridades estratégicas aos colaboradores e cidadaos em
geral; um nivel tdctico, onde os gestores intermédios responsaveis pelas infra-
estruturas planeiam, decidem e implementam as melhores ac¢des de médio prazo; e
um nivel operacional, onde as ac¢des de curto prazo sao planeadas e implementadas.
A metodologia também chama a atencao para a necessidade de seguir procedimentos
normalizados na avaliacdo de alternativas de intervengdo, considerando o
desempenho, o risco € o custo ao longo do periodo de andlise. A outra mensagem
importante que estd patente no cubo ¢ a necessidade de a GPI considerar trés pilares
de competéncia: gestdo, engenharia e informagao.
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Figura 1 — O “cubo de GPI”

Em cada um dos niveis de gestdo e planeamento — estratégico, tactico e operacional —
¢ proposto um ciclo estruturado (Figura 2) que inclui os passos seguintes: (i) defini¢ao
de objectivos e metas; (i1) diagnostico; (ii1)) producdao do plano, incluindo a
identificacdo, comparacao e seleccao de solucdes alternativas; (iv) implementacdo do
plano, e (v) monitorizagdo e revisdo. A maior parte das entidades gestoras t€m ja em
pratica varios elementos deste processo. O que, na maioria dos casos, ainda falta ¢ o
mecanismo de monitorizagcdo e revisao — uma forma de avaliar o cumprimento dos
objectivos — bem como um alinhamento efectivo entre diferentes niveis de gestdo e
planeamento.
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Figura 2 — O processo de gestao e planeamento (em cada nivel)

O estabelecimento de objectivos, critérios de avaliagdo, métricas e metas € um passo
crucial para identificar as direc¢des de ac¢dao, bem como avaliar os resultados através
de revisdes periodicas regulares. Clarificando os quatro conceitos distintos e
sequenciais:

* Objectivos sao os fins que a organizagdo pretende alcancar. A metodologia
AWARE-P, de acordo com as normas ISO 24510:2007, 24511:2007,
24512:2007 e a norma Europeia EN752:2008, exige que os objectivos sejam
claros e concisos, bem como ambiciosos, atingiveis e compativeis, € que
incorporem o proposito final de uma entidade gestora de sistemas urbanos de
agua, fornecer o servico sustentdvel a sociedade. Para cada objectivo, ¢
recomendavel que os critérios relevantes de avaliacao sejam especificados.

* C(Critérios correspondem aos pontos de vista que permitem a avaliagdo dos
objectivos. Para cada critério devem ser selecionadas métricas de desempenho,
risco e custo, de forma a ser possivel definir metas claras e permitir a
monitorizagao dos resultados.

* Meétricas sao parametros ou fungdes especificos usados para avaliar
quantitativa ou qualitativamente os critérios; métricas podem ser indicadores,
indices ou niveis;

* Metas sao os valores efectivamente propostos para serem alcancados, para
cada métrica num determinado periodo (curto, médio ou longo prazo).

Como exemplo: para um objectivo de Sustentabilidade ambiental, um critério
possivel poderd ser Eficiéncia na utilizagdo da agua, medido através da métrica
Perdas reais por ramal (I/ramal/dia), para o qual uma meta de 700 l/ramal/dia pode
ser escolhida.

As métricas de avaliagdo sdo um elemento chave de todo o processo: elas sdo usadas
para estabelecer metas, para proceder ao diagnostico, para comparar e seleccionar
solucdes alternativas e para monitorizar e rever o processo. Elas devem ser relevantes,
fiaveis, simples e medir, efectivamente, o sucesso. O softiware AWARE-P
disponibiliza uma grande variedade de métricas que podem ser escolhidas pelos
utilizadores e permite, também, que estes definam as suas proprias métricas (Coelho e
Vitorino, 2011). Os objectivos e metas sdo também meios de comunicacdo fortes



dentro da organizagdo e entre outras partes interessadas. Para o exemplo utilizado
neste artigo, o Quadro 1 ilustra possiveis critérios de avaliagdo, métricas e metas que
podem ser utilizadas para o objectivo estratégico Melhorar a utilizagdo sustentavel de
dgua e energia minimizando a pegada de carbono. Apenas sao ilustrados indicadores
de desempenho, no entanto, métricas de risco e custo podem também ser
consideradas.

Quadro 1 — exemplo de critérios, métricas e metas de avaliagao

Obectivo estratégico 1: “Melhorar a utilizacdo sustentdvel de dgua e energia minimizando a

pegada de carbono”

Metas
Métricas de avaliaciao Situacio actual Em 5|Em 2(]
anos anos
Critério 1: “Utilizacao sustentavel de agua”
. . 250 (fraco
Perdas reais por ramal (I/connection/day) desempenho) 150 100
e s . . 0 (fraco
0
Reutilizaciao de agua residual (%) desempenho) 5 20

NAAAAN
NININNAN,

\ | |
Criteria 2: “Utilizag¢ao sustentavel da energia e minimizacdo da pegada de carbono”

0.6 (desempenho

Consumo normalizado de energia (kWh/m>/100 m) 0.40 0.40
adequado)

Energia excessiva por agua facturada ) (kWh/m{ 0.15 (fraco

] 0.10 0.05

agua facturada) desempenho)

/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA)/VVVVW

ANANANANNANNANNANNNNNNNN
(1) Representa o0 maximo potencial tedrico de redugdo de energia por m3 de dgua ndo facturada (Duarte et al,, 2009).

Como ilustrado na Figura 3, o processo encadeia-se através dos niveis de decisdo
dentro da estrutura de gestdo da organizacdo. A metodologia global ¢ baseada em
principios PDCA, visando a melhoria continua do processo de GPI, e privilegiando as
noc¢des de alinhamento, comunicacao, envolvimento e delegacao:

* Alinhamento entre os objectivos e metas estratégicos, tdcticos e operacionais €
fundamental de forma a assegurar que os esfor¢os e os recursos ndo sao
desperdigados a longo prazo. Por outras palavras, fazer o melhor com recursos
limitados ndo € possivel sem um claro alinhamento em todos os sectores e
niveis da organizacao;

* Comunicagdo ¢ crucial porque o alinhamento nao pode ser assegurado apenas
através de um processo top-down. E fundamental ter mecanismos de
comunicacao dentro de cada nivel, bem como entre niveis.

* As pessoas sdo o elemento-chave deste processo. Acima de tudo, a gestdo de
topo de ser envolvida na mudanga de paradigma, em direccdo a uma
abordagem integrada de GPI. E igualmente importante assegurar o
envolvimento de toda a organizagdo, desde o presidente do conselho de
administracao até aos operadores das infra-estruturas, e delegar capacidade de
decisdo aos colaboradores, de forma a promover a lideranga, coordenacao,
colaboracdo, aceitacdo da cultura da organizagdo, motivagdo, compromisso €
conhecimento da organizacao.
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Figura 3 — Alinhamento e comunicacao entre niveis de planecamento (decisao)

De acordo com Plant (2008), o compromisso de melhoria continua ndo ¢ apenas

necessario durante a producdo dos documentos do plano, mas ¢ um compromisso
continuo da organizacdo, para assegurar 0 sucesso estratégico.

Voltando ao exemplo, a implementacdo da metodologia AWARE-P deveria ter
obrigado a administragdo a ser mais especifica, identificando a forma de avaliar o
sucesso das estratégias através de métricas e metas ao longo do tempo (ver exemplo
no Quadro 1) e providenciando direc¢des para a accdo. Estas linhas orientadoras
teriam sido cruciais no estabelecimento dos objectivos e metas tacticos, €
seguidamente no desenvolvimento do diagnostico, na identificacdo e avaliacdo de
solucdes alternativas e na monitorizagdo do seu impacto, uma vez implementadas.

DOS PROBLEMAS AS SOLUCOES

A seccdo anterior ilustrou a importancia de incorporar a GPI e a metodologia
AWARE-P como um processo de gestdo e de organizagdo. No entanto, o processo
GPI ¢ também um processo conduzido pelos problemas especificos de cada
organizacdo, orientando e apoiando os decisores da entidade na questoes-chave
relacionadas com as infra-estruturas, através da realizagdo de diagnosticos, avaliagdo
e comparacao de solugdes alternativas e seleccdo do melhor equilibrio entre
desempenho, risco e custo, € respectivos compromissos, tendo em conta os objectivos
definidos.

Para decidir onde e como actuar numa infra-estrutura, ¢ essencial efectuar um
diagnostico correcto, em particular nos niveis de gestdo e planeamento estratégico e
tactico. Este diagnodstico deverd ser baseado nos objectivos, critérios, métricas e



metas, como apresentado na secc¢ao anterior. Estes sao definidos ndo apenas com base
no nivel de planeamento superior (ou a partir da visdo e missdo, se no nivel
estratégico), mas também baseado na avaliacao preliminar da situagdo existente e nas
contribui¢des resultantes dos mecanismos de comunicacao existentes.

O diagnostico comeca com a avaliagao do sistema existente. No entanto, devera ter-se
em conta ndo apenas o momento actual, mas toda a duracdo do periodo de
planeamento (normalmente 1 ano, 3 a 5 anos ou 15 a 20 anos para os niveis
operacional, tactico e estratégico, respectivamente) e do periodo de analise (por
exemplo, 20 a 40 anos). O periodo de analise devera ser significativamente mais
longo que o periodo de planeamento, de forma a permitir avaliar se as solugdes
implementadas respondem adequadamente as alteracdes esperadas. Por exemplo, se o
periodo de planeamento do nivel tactico € normalmente 3 a 5 anos, o periodo de
analise nao devera ser inferior a 20 anos.

O diagnostico devera ser efectuado para a infra-estrutura como um todo e para cada
componente do sistema individualmente. No nivel estratégico, a infra-estrutura ¢
avaliada como um todo, de forma a ser possivel a identificacdo dos problemas globais
e principais do sistema. Ao nivel tictico, € num primeiro passo, a infra-estrutura
deverd ser dividida em pequenos subsistemas (por exemplo, sistema principal ou
zonas de medigao e controlo (ZMC) em sistemas de abastecimento de 4gua; bacias ou
sub-bacias em sistemas de drenagem de dguas residuais ou pluviais). Neste passo, o
diagndstico pretende priorizar os subsistemas para intervencdo, identificando areas
com baixo nivel de desempenho, areas com elevada incidéncia de problemas (hot-
spots) ou areas com nivel de desempenho aceitavel mas prioritarias devido a factores
externos (como, por exemplo, coordenagdo com trabalhos nas vias ou reabilitacdo
municipal). Num segundo passo do nivel de planeamento tactico, uma analise mais
detalhada ¢ conduzida para cada um dos subsistemas prioritarios, analisando os
componentes (e.g. condicdo, custos de construgdo e manutengdo, criticidade) e o
comportamento de sistema (e.g. hidraulico, qualidade da 4gua, energia, condigdes
operacionais e custos).

A avaliagdo do sistema existente devera ser realizada utilizando as métricas
estabelecidas para as trés dimensdes de avaliacio mencionadas anteriormente —
desempenho (MD), custo (MC) e risco (MR) — e para diferentes cendrios. Cendrios
sao definidos como as condigdes que ndo sdo controladas pela entidade gestora, mas
que que podem influenciar a analise devendo, por isso, ser também consideradas (por
exemplo, tendéncias demograficas ou econdmicas, alteragdes regulatorias). Neste
contexto, o sistema existente ¢ avaliado ao longo do tempo. Através da comparacao
dos valores das avaliagdes com as metas € possivel identificar os problemas e,
consequentemente, explorar causas potenciais.

Uma vez realizado o diagnostico, as solugdes alternativas (i.e. estratégias, tacticas ou
accoes, de acordo com o nivel de planeamento) podem ser identificadas. Por exemplo,
se 0 objectivo tactico fosse Reduzir o extravasamento de aguas residuais domésticas,
alguns tipos de alternativas podiam ser:

(AO) manter o sistema existente, sem alteracdo das praticas de operacdo e
manutenc¢do correntes — esta alternativa € designada por alternativa status quo,
também chamada de caso de base;



(A1) reduzir infiltracdo e ligagdes indevidas entre sistemas;
(A2) aumentar a capacidade interna de armazenamento do sistema, ou

(A3) alterar as praticas operacionais.

O software AWARE-P disponibiliza ferramentas para desenvolver e analisar
alternativas (Coelho e Vitorino, 2011). As solugdes de engenharia associadas a cada
alternativa t€ém que ser especificadas (por exemplo, substituigdo de colectores,
planeamento de inspec¢des CCTV, procedimentos de operagdo e manutencao).

Um das importantes inovagdes inerentes a metodologia apresentada € a percepgao de
que as solucdes alternativas ndo podem ser estabelecidas apenas com base na
probabilidade de falha de componentes individuais do sistema e que a substituicao
like-for-like ndo ¢ a unica opg¢do valida. O comportamento do sistema ndo pode ser
ignorado:

* A causa do problema e os sintomas que lhe estdo associados ocorrem, muitas
vezes, em diferentes localizagdes; por isso, os niveis de servico ndo podem ser
directamente associados a componentes individuais;

* A generalidade das redes cresceu gradualmente durante varias décadas para
dar resposta ao crescimento urbano e as novas necessidades; por esta razao,
aquelas raramente correspondem as condi¢des de longo prazo do projecto;
consequentemente, a grande maioria dos sistemas existentes encontram-se a
grande distancia das suas configuragdes Optimas, para a situagdo actual e para
as necessidades expectativas futuras.

Por estas razdes, o desenvolvimento de solu¢des de planeamento deve ser firmemente
ancorado numa visdo global do sistema, analisando alternativas eficientes em termos
de custo, que globalmente estabelecam o melhor compromisso entre o nivel de
desempenho exigido e o nivel aceitavel de risco. Isto leva a que o sistema evolua para
uma configuracdo mais racional e mais proxima da configuracdo dptima — tendo em
conta os objectivos definidos — para o médio e longo prazos, e/ou modificando as
praticas de operagdo e manutencdo para melhorar a eficiéncia. A aplicagdo destes
conceitos a um caso real € apresentado por Marques et al. (2011), sendo exploradas
solucdes globais de sistema e solugdes de substituicdao do tipo like-for-like.

As solucdes alternativas devem ser avaliadas através das mesmas métricas, metas e
cendrios previamente definidos para a alternativa status quo (Figura 4). As
alternativas devem ser comparadas entre si (incluindo a alternativa status quo), ¢ a
melhor solugdo serd encontrada entre as alternativas que garantam o melhor equilibrio
entre desempenho, risco e custo. O software AWARE-P, acima mencionado,
disponibiliza ferramentas para avaliar o desempenho, o risco e o custo (Almeida et al.,
2011). O software disponibiliza também ferramentas multicritério simplificadas para
a comparagdo e ordenacao das alternativas, bem como ferramentas multicritério mais
sofisticadas para ordenacao e classificagdo (Carrico et al., 2011).

A secg¢do anterior proporcionou uma visao geral do topico avaliacao de desempenho.
No que respeita a custo, prevé uma ferramenta para avaliar o valor actual liquido de
cada alternativa, que inclui custos de investimento e operacdo € proveitos
operacionais que ocorrem durante o periodo de andlise do plano. A versao actual nao
considera custos intangiveis nem externos, assumindo que estes sdo incluidos nas



perspectivas de risco ou desempenho. As ferramentas ja incorporadas no software sao
baseadas numa abordagem qualitativa de avaliacao do risco (Almeida et al., 2011). O
software disponibiliza ainda ferramentas para avaliar a probabilidade de falha, no
caso de roturas em condutas e colapsos em colectores e as suas consequéncias.

Quando as alternativas sdo seleccionadas (i.e. estratégias, tacticas ou acgodes), 0s
planos podem ser produzidos. Um plano devera ser um documento curto e claro, que
evite a repeti¢do de outras referéncias. O ambito geografico, temporal e teméatico do
plano deve ser especificado, bem como os objectivos e metas para o curto, médio e
longo prazos. O plano devera conter um resumo do diagnostico e das solugdes
alternativas seleccionadas. Os procedimentos deverdo ser especificados (tarefas e
responsabilidades), o programa de intervencdo e sua calendarizacdo, o plano
financeiro e a frequéncia de monitorizagao e revisao.

Os planos tacticos sdo os documentos de maior complexidade entre os trés niveis de
planeamento, muitas vezes requerendo ajuda de consultoria externa. O diagnostico e a
formulacdo e analise das alternativas requerem o emprego de conhecimento
especializado de engenharia, correspondendo a uma evolugdo dos tradicionais planos
directores. No entanto, ¢ importante referir que ndao devem ser consideradas apenas
alternativas infra-estruturais, mas também considerar alternativas que se baseiem em
alteracdes da operacdo e manutengdo dos sistemas ou outras alternativas ndo infra-
estruturais (e.g. gestdo da procura, melhoria dos sistemas de informacao geografica),
se relevante.
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Figura 4 — avaliagdo por cenario, comparagao de todas as alternativas para cada métrica (a
esquerda) ou todos os critérios para cada alternativa (a direita)

De volta ao nosso problema, o que teriamos feito de forma diferente usando a
metodologia AWARE-P? Em primeiro lugar, teriamos clarificado a nossa
compreensdo sobre a visdo, objectivos, metas e estratégias, e té-los-iamos mantido
como a nossa direccao no longo prazo. Com base nestes € no nosso conhecimento da
infra-estrutura ¢ do seu desempenho, iriamos definir os nossos objectivos e metas
tacticos. Os dados que teriamos compilado numa abordagem de GPI tradicional
seriam relevantes nesta fase. No entanto, a informacgdo especifica realmente
necessaria para apoiar as decisoes teria sido, provavelmente, mais clara.



Uma vez que se partiria de uma visdo global do nosso sistema, seguida de uma
avaliacdo a nivel de subsistema, previamente a uma andlise componente a
componente, teriamos um diagnéstico mais claro e teriamos explorado alternativas
globalmente mais eficazes. Teriamos provavelmente também concluido que a
configuragdo da rede e os didmetros existentes estariam longe do ideal, e que algumas
mudancas morfoldgicas seriam mais prioritarias do que utilizar todo o orgamento
disponivel para a substituicdo de componentes em mau estado de conservacao por
componentes novos com as mesmas caracteristicas (logica like-for-like). De facto,
ajustes na configuracdo da rede e no seu modo de operagdo podem ter um impacto
bastante maior no consumo energético do que apenas melhorias na eficiéncia
individual das bombas.

Teriamos resolvido os problemas hidraulicos (pressao, inundacao e extravasamentos)
a um nivel mais global — nivel do sistema ou do subsistema — e ndo com base numa
analise componente a componente. A condi¢do estrutural dos componentes e a sua
importincia relativa no sistema poderiam ser também utilizadas como informacao
para a analisar as alternativas consideradas; os componentes mais necessitados
continuariam a ser substituidos, mas com base numa visdo mais global, que
conduziria a um sistema melhor, e ndo apenas a uma coleccao de partes melhoradas.

Através da andlise e comparacdo sistematica de alternativas, para os cenarios
relevantes, baseado nas métricas e metas pré-seleccionadas, a comunicagdo e
negociacao entre as partes interessadas, internas e externas, ter-se-ia tornado mais
clara e facil. As decisdes teriam sido menos subjectivas e mais facilmente avaliadas
pelos membros do conselho de administragdo, ou politicos eleitos, € os seus impactos
nos objectivos da organizacdo melhor avaliados. A entidade gestora teria conseguido
melhorar a monitorizacao dos resultados, aprender com eles e agir em conformidade.

Aplicagdes praticas desta metodologia podem ser encontradas em Marques et al.,
(2011), Cardoso et al. (2011) e Carrico et al. (2011).

BREVE REFLEXAO SOBRE DADOS

Uma questdo chave para a GPI ¢ a necessidade de ter informagdo disponivel para
apoiar a fase de diagnostico e avaliacdo. Informagdo ¢ o conjunto de dados
necessarios para a sustentar a tomada de decisdao e que permite o estabelecimento de
accoes. As decisdes importantes devem ser baseadas em dados fiaveis; dados

incorrectos ou incompletos podem levar a decisdes erradas.

Assim, o primeiro passo da GPI passa por ter dados actualizados e fiaveis do cadastro
das infra-estruturas. No entanto, outros tipos de informacao também sao necessarios.
Alegre e Covas (2010) e Almeida e Cardoso (2010) identificam a informagdo mais
relevante a ter em conta em cada nivel de planeamento de GPI. Beleza ef al. (2011)
aborda a questdo da gestdo da informagdo, incluindo a disponibilidade, exactidao,
integridade e releviancia da usabilidade dos dados e a sua transformacdo em
informagao.

Dada a importancia dos dados, o diagnostico deve, necessariamente, incluir a
avaliacdo dos dados disponiveis e produzir recomendacdes com vista & melhoria da
sua qualidade (em termos de fiabilidade e incerteza), da coeréncia e os fluxos entre



diferentes origens de dados, da utilizagdo dos dados, da integragdo de diferentes
sistemas de informacdo e bases de dados e de procedimentos de actualizacdo de
dados.

COMENTARIOS FINAIS

No contexto actual mundial, ¢ essencial garantir que os servigos urbanos de agua
sejam geridos de uma forma mais dindmica, racional e eficiente do que aquela que se
tem seguido até agora. Este ¢ um sector estratégico de grande relevancia social e
economica, apoiado em infra-estruturas fisicas de elevado valor e com longos tempos
de vida, com uma reputacao de elevada inércia e pouca eficiéncia. Uma mudanga de
paradigma ¢ urgente e requer uma gestdo avancada de infra-estruturas, assegurando
niveis adequados de servigo no presente e no futuro, particularmente no que diz
respeito ao abastecimento de agua fidvel e de boa qualidade, utilizagdo eficiente de
recursos naturais e prevengao da poluicao e inundacgoes.

O projecto AWARE-P pretende consciencializar para esta necessidade, alterando as
praticas actuais, melhorando o conhecimento técnico do sector e fornecendo
ferramentas guia e software. O objectivo da metodologia proposta ¢ encorajar e apoiar
as entidades gestoras de sistemas urbanos de agua na implementacdo de uma
abordagem coerente e estruturada de GPI. A metodologia ¢ baseada em conceitos
avangados de GPI, integrando e complementando-se com novos conhecimentos e
métodos.

Esta metodologia foi publicada em dois manuais de boas praticas de GPI para
sistemas urbanos de agua — um para sistemas de abastecimento de adgua (Alegre e
Covas, 2010) e outro para sistemas de dguas residuais e pluviais (Almeida e Cardoso,
2010) — complementada por software desenvolvido em plataforma web (Coelho e
Vitorino, 2011) e por materiais de formagdo e divulgagcdo. Todos os produtos do
projecto sdao de dominio publico, i.e. gratuitos (www.aware-p.org). O recentemente
iniciado projecto TRUST (7° P-Q da UE) vai permitir continuar o desenvolvimento
das técnicas e software de GPI langados com o projecto AWARE-P.
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