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If you always do what you always did, you will always get what you always got.

Do the best you can, with what you have.
D.H. Stamatis
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RESUMO

Em Portugal, na década de 90 e na primeira década do século XXI foi o periodo onde se
verificou um grande ciclo de investimentos em infraestruturacdo de sistemas de
abastecimento de agua e de recolha e transporte de agua residual.

Este periodo coincidiu com a empresarializagao do setor da agua, ou seja, a criagdo dos
sistemas multimunicipais, concessionados a Sociedades do setor empresarial do estado e
com a integragdao do pais na Comunidade Europeia. Estas Sociedades contribuiram
grandemente para equilibrar as dissimetrias verificadas entre regides do pais.

Atualmente constata-se uma mudanga de paradigma na gestdo das infraestruturas
construidas, passando para o ciclo de rentabilizacido e manutencéo.

A partir da entrada em vigor do Decreto-Lei n.° 194/2009, de 20 de agosto, relativo ao regime
dos servicos municipais de abastecimento de agua, de saneamento de aguas residuais e de
gestao de residuos urbanos, foi estipulado que todas as entidades gestoras, que sirvam mais
de 30 mil habitantes, devem promover e manter um sistema de gestdo patrimonial de
infraestruturas. Assim, a tematica da gestédo de ativos comegou a merecer uma atengéo cada
vez maior.

No presente trabalho deu-se enfase ao estudo e aplicagao de uma metodologia de analise de
risco (baseada na analise dos modos de falha e efeitos), conducente a selegéo e priorizagéo
dos trocos de conduta a intervencionar no sistema de abastecimento de agua do Sistema
Multimunicipal de Abastecimento de Agua e de Saneamento do Algarve. Os resultados
obtidos servirdo de apoio a tomada de decisdo e subsequentemente sera produzido um plano
de investimentos que fara parte do processo de orgamento e projeto tarifario quinquenal da
empresa.

Para este efeito foram estudados e selecionados 6 critérios, atribuindo diferentes pesos,
consoante a sua importancia, obtendo um indice de avaliagdo para cada troco de conduta.
Este indice quanto maior for o seu valor mais penalizador sera para a conduta e ditara a
prioridade de intervencgéao.

Apos efetuar a ordenacao desses indices serdo identificadas as prioridades de atuacgao, por
forma a maximizar o desempenho do sistema, minimizando os custos e os riscos. Desta
forma, este trabalho sera um contributo consideravel na abordagem da gestdo das condutas
do sistema, tendo presente a alocagdo adequada dos recursos financeiros e também
corresponder as exigéncias da entidade reguladora.

Palavras-chave: Aguas do Algarve, S.A, Gestdo de Ativos, Gestdo Patrimonial de
Infraestruturas, Método de Analise de Modo e Efeito de Falha
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ABSTRACT

In Portugal, in the 90’s and in the first decade of XXI century there was a major cycle of
investments in systems for water supply and for collecting and conveying wastewater.

This period corresponded with the corporatization of the water sector, i.e., the creation of multi-
municipals systems, licensed to State corporate societies and with the country integration in
the European Community. This societies contribute largely to balance the dissymmetry verified
along the country regions.

Currently, it is possible to verify a paradigm shift in the management of the built infrastructures,
moving on to the monetization and maintenance cycle.

From the approval of the Law decree n°® 194/2009, 20 August, related to municipal water supply
management, wastewater sanitation and urban waste management, it was stipulated that all
water utilities, with more than 30 thousand inhabitants, should promote and maintain an
infrastructure asset management system. Therefore, the topic of asset management started
to receive more and more attention.

In the present work, emphasis was placed on the study and application of a risk analysis
(based on the failure mode and effects analysis), leading to the selection and prioritization of
the sections to intervene in the water supply system of the Multi-municipal System of Water
Supply and Sanitation of Algarve. The obtained results will serve to support decision making
and subsequently it will be produced an investment plan to be part of the company's five-year
budget and tariff project process.

For this purpose, 6 criteria were study and selected, assigning different weights, depending on
their importance, obtaining an evaluation index for each section of conduct. This index, the
higher its value, the more penalizing it will be for the pipes and will dictate the priority of
intervention.

After the ordering of these indexes the performance priorities will be identified to maximize the
performance of the system, minimizing costs and risks. Thus, this work will make a
considerable contribution in the approach to the management of the system piping, regarding
the allocation of financial resources and meeting the requirements of regulatory authority.

Key-words: Aguas do Algarve, S.A, Asset Management, Infrastructure Asset Management,
Failure Mode and Effect Analysis Method
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1. INTRODUGAO

1.1. ENQUADRAMENTO

Com a integragéao de Portugal na Comunidade Econdmica Europeia (CEE) em 1985, o Pais
comecgou a definir estratégias profundas para o setor da agua, resultando na adaptacao e
alterac&o do quadro legal e legislativo, na criagdo da empresa Aguas de Portugal em 1993 e
na abertura do setor a capitais privados. Com estas estratégias foi possivel ultrapassar a
fragmentacdo que caracterizava este setor, sob a algada predominante do poder local
(municipios). Nessa altura era urgente a criagao de infraestruturas no pais, visto que os niveis
de cobertura eram muito baixos e existia muita fragilidade na qualidade e quantidade do
servigco. Além disto, este servigo muitas vezes era desvalorizado pela sociedade civil, no seu
dia-a-dia, pelo que o investimento era reduzido nesta area e as poucas infraestruturas
existentes necessitavam de manutencao e renovacao (Pecas, 2013; Serra, 2011).

O caminho estava trilhado e com a disponibilizagcdo de financiamento vindo da Unido
Europeia, parte a fundo perdido, o foco centrou-se na melhoria da qualidade da agua, aumento
das taxas de atendimento no sistema de abastecimento de agua e no sistema de saneamento
de aguas residuais. A construgcdo destes sistemas contribuiram para o equilibrio das
dissimetrias entre regides e serviram para minimizar os problemas existentes aquando de
aumentos de consumos em época alta. Estes consumos elevados condicionavam o normal
abastecimento de agua as populacdes, nao existindo também sistemas de tratamento de
aguas residuais capazes de recolher e tratar os efluentes gerados.

Neste sentido, propiciou-se a facilidade de crédito investindo-se fortemente em Portugal,
descurando-se a sustentabilidade econdmica dos sistemas e a gestdo pelo retorno dos
projetos de investimento. Nesse momento, esses projetos eram assentes em projecées muito
otimistas em todas as vertentes, tanto na evolugao demografica como ao nivel do crescimento
das capitacdes de agua (Pecas, 2013).

Em suma, a grande infraestruturacdo do setor da agua deveu-se em grande medida a
disponibilidade financeira vinda da Unidao Europeia, devido ao cumprimento dos objetivos
fixados nos documentos de estratégia nacional da altura, designadamente o Plano Estratégico
de Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas Residuais | (PEAASAR) (2000-2006) e
[l (2007-2013), onde colocou as taxas de atendimento dos efetivos populacionais, na ordem
de 95% no sistema de abastecimento de dgua e 90% no sistema de saneamento de aguas
residuais.

Desta forma, os objetivos definidos no PEAASAR I, para os niveis de cobertura nacional dos
sistemas de abastecimento de agua foram atingidos e para os sistemas de saneamento de
aguas residuais aproximaram-se da meta imposta, como representado na Fig. 1 (MAOTE,
2015; Pecas, 2013).
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Fig. 1 - Evolugéo do nivel de cobertura dos servicos de Abastecimento de Agua e de Saneamento de Aguas
Residuais (1994-2011) (Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos, 2012)

As taxas de cobertura conseguidas originaram, a longo prazo, impactes significativos nas
sociedades, que conduziram a criagdo de metodologias para uma gestdo racional das
infraestruturas garantindo a sustentabilidade do servigo. A sustentabilidade tem como pilares
de atuacao as questdes relacionadas com o envelhecimento das infraestruturas existentes,
as mudancgas de procura face as previsdes e a entidade reguladora cada vez mais exigente,
convergindo inevitavelmente para que as entidades gestoras implementem a gestao de ativos.
Assim, converge-se para a pesquisa e aplicacdo das melhores praticas para preservar, manter
e reabilitar o patrimoénio infraestrutural, para que se atinga um bom nivel de desempenho do

servigo prestado, tanto no imediato como a longo prazo (Caetano, 2018).

Esta preocupacao e exigéncia foi mais notéria com a crise econdémica que assolou o pais,
entre os anos de 2008 e 2012, que afetou a atividade do setor da agua, principalmente com
a imposigao de limitagdes ao nivel financeiro. Nesta altura, houve lugar a um olhar sobre a
gestdo de ativos, tendo as decisdes recaido no manter em vez de investir em novas
infraestruturas (Alegre & Covas, 2010).

A gestao de ativos assenta nos principios e metodologias aplicadas, de forma integrada, a
todas as fases do ciclo de vida de qualquer ativo, isto é, desde a sua aquisicdo/concecao até
a respetiva desativacdo ou abate. Apenas com esta abordagem sera possivel maximizar a
rentabilidade dos ativos ao longo da sua vida e contribuir para o equilibrio entre o
desempenho, o risco e o custo associados aos diversos ativos que constituem os sistemas de
abastecimento de agua e de saneamento de aguas residuais (AdP, 2014).

Refere-se que aquando deste grande ciclo de investimentos, verificado por todo o pais, as
infraestruturas iniciaram o seu ciclo de vida (Fig. 2) na fase de planeamento/concecéao, tendo
de percorrer todo o ciclo até serem desmanteladas ou abatidas.
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Fig. 2 - Esquema de ciclo de vida dos ativos infraestruturais (AdP, 2014)

Posto isto, no planeamento das ag¢des e na decisdo das intervencgdes, a levar a cabo nas
infraestruturas geridas, € necessario equacionar fundamentalmente trés vertentes: o risco do
ativo ter problemas que coloquem em causa a sua fungdo, com consequéncia no servigo
prestado e nos restantes objetivos da entidade gestora; o custo associado ao ciclo de vida do
ativo; e o desempenho do ativo (CEGA, 2017).

Torna-se evidente que a analise do risco de falha, de cada ativo no sistema, representara uma
abordagem muito importante na qualidade do servigo prestado e na imagem da empresa a
nivel externo, pelo que existem varias metodologias em fungéo do processo de avaliagao de
risco, algumas delas podem ser consultadas no Anexo A da Norma ISO 31010.

1.2. OBJETIVOS

A presente dissertagdo tem como objetivo avaliar o estado das condutas adutoras do sistema
de abastecimento de agua, no seguimento da implementacéo da gestdo de ativos na Aguas
do Algarve, S.A., por forma a racionalizar e adequar os recursos, para a reabilitacdo e
otimizagcdo destas infraestruturas em prol de novos investimentos e de acordo com
prioridades.

Para atingir este objetivo principal considera-se relevante a conjugacao dos seguintes
objetivos especificos:

e Selecionar um conjunto de critérios que efetuem a avaliagdo das infraestruturas
lineares do sistema de abastecimento de agua, nomeadamente das condutas
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adutoras, de agua tratada, estabelecendo pontuagbes e intervalos, com
determinada ponderagdo. Estes critérios relacionam-se com a idade das
infraestruturas, o seu material constituinte, as roturas ocorridas, a redundancia, a
relevancia de exploragao e os fatores econdémicos.

¢ Identificar e priorizar os trogos de adutora a intervir para fins de reabilitacdo e de
aumento de desempenho global do sistema;

e Estimar os investimentos minimos a realizar nos trogos que obtiverem um nivel de
risco de falha alto.

1.3. ESTRUTURA DA DISSERTAGAO
A presente dissertacao de mestrado encontra-se organizada em quatro capitulos.

No primeiro capitulo efetua-se um enquadramento geral ao tema, onde sao descritas as
motivagdes do trabalho, apresentando-se os objetivos a cumprir, 0 dambito e a estrutura da
exposicao da dissertagéo.

A revisao bibliografica e a sintese de conhecimentos gerais, ao nivel da base deste trabalho,
nomeadamente a gestao de ativos e a gestao de risco sdo explicitados no segundo capitulo.

Apos a exposicao do estado de arte, ainda no segundo capitulo é efetuada uma reflexao sobre
algumas metodologias existentes e aprofundada a metodologia proposta.

O terceiro capitulo relatara o ponto fulcral deste trabalho, o caso de estudo desenvolvido
aplicando a Andlise dos Modos de Falha e Efeitos (FMEA')., apresentada no terceiro capitulo,
na priorizacao de investimentos a realizar nas condutas adutoras do Sistema Multimunicipal
concessionado & Aguas do Algarve, S.A. Este capitulo também servird para mostrar
resultados obtidos.

Por ultimo, os resultados sdo analisados e retiradas as principais conclusdes conjugando com
uma breve exposigao dos caminhos a seguir futuramente.

! Acrénimo da designagao original Failure mode effects analysis mantido nesta dissertago.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 GESTAO DE ATIVOS
2.1.1 CONSIDERACOES GERAIS

Historicamente, a primeira referéncia ao termo gestao de ativos efetuou-se, ha mais de um
século, no setor financeiro com a finalidade de caraterizar a atividade da banca de
investimento. Nessa época e mesmo nos dias de hoje, o objetivo é otimizar a exposigdo aos
riscos, rendimento, seguranca de curto e longo prazo para um conjunto misto de liquidez,
acOes, obrigagdes e outros investimentos (Coutinho, 2017). Nesse momento, também no
setor financeiro surgiu o termo portefélio para descrever a colegéo de diferentes investimentos
de cada entidade (Petchrompo & Parlikad, 2019).

Na década de 80, no setor da exploragao petrolifera, comegou-se a implementar a gestéao de
ativos para o ciclo de vida das plataformas, vistas como ativos, focando a gestdo no
desempenho, segurancga e produtividade das mesmas (Coutinho, 2017). Também na industria
de energia, do Reino Unido, devido a maioria dos seus equipamentos atingirem um avangado
estado de envelhecimento, foi urgente o diagnéstico da situagédo e elaboragdo de um plano
de substituicao de ativos. Assim, gradualmente comecgou a pratica da gestao de risco baseada
na condigao do ativo, tendo sido desenvolvido software pela EA Tecnology, alicergado numa
base de dados, de propriedade do Reino Unido, do Centro de Reabilitagdo do Reino Unido e
Norte Americano. Atualmente, esta tecnologia € utilizada no setor da energia em empresas
da América do Norte, Australia, Singapura, entre outras (ZhaoMA et al., 2014).

Ainda nos anos 80, na Nova Zelandia, apesar da manutenc¢do convencional ter abordagens
reativas, a gestao de ativos foi introduzida focando-se principalmente em ag¢des proactivas
relacionadas com as carateristicas dos ativos (Yazdandoost & Izadi, 2018).

Mais tarde, na Australia e na Nova Zelandia a gestao de ativos foi iniciada no setor publico,
em virtude de se registar um baixo desempenho de alguns servigos, motivado pela
inexisténcia de planeamento e subsequente necessidade de investimentos avultados
(Coutinho, 2017).

Até ha pouco tempo, a gestao de ativos ndo era uma atividade bem definida nas organizagdes,
resultado do efeito de silo das diversas areas que contribuem para a gestdo de ativos.
Eventualmente as areas de desenvolvimento, construgao e a financeira eram as que melhor
se relacionavam, porque possuem a fase de planeamento e requer decisbes de carater
financeiro (Hastings, 2010). Devido a esta consciéncia, no ano de 2002 no Reino Unido, o
Institute of Asset Management (IAM) reuniu, num seminario, gestores de diversas industrias
€ agéncias regulatérias e foi unanime a necessidade de se estabelecer uma linguagem
comum para a gestdo de ativos, tendo assim surgido a Publicly Available Specification 55
(PAS 55) (Trombeta, 2017).

Na China, apds a publicacdo da PAS 55, conjuntamente com o rapido desenvolvimento da
rede elétrica no pais, avangou-se com a gestdo de ativos, com énfase no desempenho dos
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ativos, descurando a recolha e tratamento de dados de operacao, sua monitorizacédo e o seu
valor (ZhaoMA et al., 2014).

A gestdo de ativos pode ser definida como um conjunto de atividades sistematicas e
coordenadas através das quais uma organizagado gere de forma eficiente os seus ativos e
seus desempenhos, riscos e gastos, associados ao longo de seu ciclo de vida. Esta gestao
tem sempre como finalidade o atingir os objetivos da organizacao. Posto isto, a gestao de
ativos é a gestdo do ciclo de vida dos ativos fisicos através da aquisi¢gdo, operagao,
manutencédo e abate. Assim, a gestao de ativos destina-se a alcangar o custo minimo do ciclo
de vida de um ativo, desde a sua concecgéo até ao abate/desativacao (final do seu periodo de
vida) (AdP, 2014; IAM & BSI, 2008; Sylvester, 2013).

As varias definigbes tém o mesmo propdsito, isto é, a gestdo de ativos deve sustentar a
decisdo de quais os ativos que se precisa para atingir os objetivos de negdcios,
nomeadamente as questdes logisticas inerentes a aquisicdo e manutencdo desses ativos,
durante toda a sua vida até ao abate, aplicando as melhores praticas (Hastings, 2010).

Impde-se assim que o rapido desenvolvimento deste conceito, em todo o0 mundo, ¢é fruto de
muitas visdes sobre o que deve ser considerado na gestao de ativos. A parte comum dessas
visdes é o objetivo principal da manutengcdo, nomeadamente o nivel desejado de servigo no
ciclo de vida de um ativo a um custo mais baixo. Fatores diferentes incentivam a
implementacdo de uma gestdo de ativos, em muito paises, quer pelo envelhecimento das
infraestruturas, quer pela exigéncia de elevados niveis de servigo, quer pelo recursos
limitados que dispdem, quer pela regulamentagéo mais rigorosa e ndo menos importante no
caso do setor da agua, a escassez da matéria-prima, a agua (Yazdandoost & Izadi, 2018).

Segundo a International Water Association, (2011) e os Silva & Serranito (2014) o ponto de
partida ideal da gestdo de ativos, numa organizacao, deve ser através de um diagndstico
capaz de responder as seguintes questdes:

¢ Quais os ativos que temos e em que condi¢des eles estdo?

¢ Qual é avida util remanescente dos ativos?

¢ Qual é a probabilidade e consequéncia de falha associada aos ativos criticos?

¢ Quais os ativos que devem ser priorizados e quando devem ser reabilitados?

e Qual é o custo total do ciclo de vida dos diferentes ativos, tendo em conta o seu
investimento inicial e os custos de operagdo e manutengao.

¢ Qual é a abordagem mais econdmica e eficiente para reduzir o risco e a continuidade
do fornecimento?

A implementagao de gestao de ativos, para Farhad et al (2018) (no caso explicitado era para
redes de distribuicdo de agua, mas entende-se que é aplicavel a todos os ativos fisicos de
uma organizagao), pode ser cronologicamente dividido em cinco categorias:

1) Gestao de ativos baseada na condicao, atendendo as condigbes fisicas e
operacionais dos ativos;

2) Gestao de ativos baseada no desempenho, analisando se os ativos podem lidar
bem com a sua fungdo ou ndo. Se nao, quais as intervencdes que devem ser levadas
a cabo e quanto eles sao necessarios;
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3) Gestao de ativos baseada no servigo ou nivel de servigo, avaliando se o conjunto
de ativos pode fornecer niveis de servico apropriados ou nao;

4) Gestao de ativos baseada no risco, averiguando como os custos do ciclo de vida
dos ativos podem ser minimizados assumindo um nivel de risco (minimo) suficiente,
em termos econdmicos, ambientais e operacionais;

5) Gestao de ativos baseada na sustentabilidade, que traduz um patamar mais alto
de gestdo, em que critérios de sustentabilidade do servico podem ser implementados,
externalidades podem ser consideradas e niveis de risco aceitaveis em todas as
dimensdes.

Em linhas gerais, Sinha & Eslambolchi (2006) define que para alcangar as melhores praticas
em gestdo de ativos, as organizagdes devem conseguir demonstrar o seguinte:

1) Conhecimento dos niveis de servigo exigidos pelos clientes;

2) Capacidade de prever expansodes/solicitagbes futuras para o servigo;

3) Localizagdo e conhecimento dos ativos existentes;

4) Conhecimento da condicao fisica dos ativos;

5) Conhecimento do desempenho e fiabilidade dos ativos;

6) Conhecimento da utilizagéo e capacidade dos ativos;

7) Capacidade de prever os modos de falha e o tempo estimado de falha para os ativos;
8) Capacidade de analisar opgbes alternativas;

9) Capacidade de planeamento de investimentos em fungéo da analise econémica;
10) Capacidade de priorizar investimentos de acordo com o orgamento disponivel;
11) Capacidade de desenvolver e rever os objetivos estratégicos para cada ativo;
12) Capacidade de otimizar as operagdes e atividades de manutencgao.

Apesar dos diferentes objetivos e eventuais caréncias, de cada entidade, de determinado
setor, verifica-se a necessidade de implementagédo adequada de gestdo de ativos, mesmo
que recorrendo a diferentes abordagens e metodologias. A integracao de abordagens de
gestdo de ativos numa organizacao, em qualquer setor, é fundamental para a obtencao de
resultados mais fiaveis, através das sinergias combinadas de diversas praticas,
nomeadamente praticas financeiras, econdmicas e de engenharia (Neto, 2015).

A exceléncia da gestao de ativos nao se atinge sectorialmente, pelo que as organizagdes
devem promover o envolvimento de todas as areas, requerendo varios niveis de deciséo e
planeamento, em particular o nivel estratégico, o nivel tatico e o nivel operacional (Alegre et
al., 2015; Alegre & Covas, 2010; Carrico & Covas, 2016).

Estes niveis sdo abordados nos requisitos da norma ISO 550012 de forma abrangente, nio
exigindo a produgéo de um plano para cada nivel, contudo é preferivel ndo saltar etapas e
reter os seus conceitos chave de planeamento, decisédo e atuagao (Alegre et al., 2015; Alegre
& Covas, 2010).

2 A familia de normas 1SO 5500X é o primeiro conjunto de normas internacionais que sustentam a implementagéo
das melhores praticas na gestao de ativos. Esta norma sera mais detalhada na secgado 2.1.5
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O nivel estratégico tem como principio definir a dire¢gao a seguir para a organizagao, baseado
numa visdo de longo prazo, estabelecendo objetivos estratégicos e metas para o ambito da
gestdo de ativos. O nivel tatico tem em vista delinear o caminho a adotar a médio prazo,
determinando as prioridades de intervencao e as solugdes a implementar. O nivel operacional
€ respeitante a execugao, de curto prazo, das agdes programadas (Alegre et al., 2015; Alegre
& Covas, 2010; Carrico & Covas, 2016; Ferreira, 2017).

Para melhor percegcédo destes niveis de planeamento, da gestdo de ativos, na Fig. 3 séo
ilustrados genericamente, para cada um, a escala, o dmbito, o tipo de agédo e o horizonte

temporal.
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Fig. 3 — Niveis de planeamento da gestéo de ativos (Alegre et al., 2015)

Ao longo dos tempos, a gestao de ativos tem acomodado alteragbes profundas, tendo nos
seus primérdios iniciado com registo em papel, prevalecendo ainda em algumas instituicées.
Depois progrediu para uma visdo dos ciclos de vida dos ativos, permitindo o alinhamento da
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gestdo de ativos com os objetivos estratégicos organizacionais. A tendéncia futura é a
integragé@o da tecnologia nos proprios ativos, como ja se verifica nos medidores de caudal,
com a telemetria. A evolucdo da gestdo de ativos, de cada organizagdo, surge em
consonancia com a sua evolugdo da cultura corporativa e pode ser retratada pela Fig. 4

(Coelho, 2015).
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Fig. 4 - Evolugao da gestéo de ativos e do pensamento industrial adaptado de (Coelho, 2015)

Os gestores, perante a gestdo de ativos, terdo de considerar os trade-offs® entre a
manutencdo corretiva e a manutengao preventiva, entre as cobrangas de curto prazo e as
solugdes de longo prazo, e entre os custos de hoje e os beneficios de amanha (Giglio et al.,
2018).

O conceito fundamental da gestao de ativos deve obedecer a relagéo entre as 3 curvas,
representadas na figura Fig. 5, dos custos globais, do nivel de risco e do esfor¢co de gestao
(eixos das ordenadas), em fungdo dos momentos em que eventualmente podem acontecer,
no tempo (eixo das abcissas), as intervengdes de substituicdo/renovagéo de ativos (AdP,
2014).

A partir da Fig. 5, observam-se 3 zonas distintas de atuag¢ao, a zona 1 traduz uma atuacgéo de
substituicdo demasiado cedo, sem se preocupar com boas praticas de manutencdo e
minimizacdo do esforco de gestdo (redugdo do nivel de risco). As intervengoes
correspondentes a esta zona talvez ocorressem quando existiam muitos recursos financeiros.
Em situacao inversa, localiza-se a zona 2 que reflete uma substitui¢ao tardia, acarretando um
nivel elevado de risco e manutencao reativa, levando a um maior esforco de gestdo. Uma
organizagado com boas praticas de gestdo de ativos deve procurar atuar na zona 3, onde se
verifica a posigdo minima dos custos, mesmo possuindo um esforgo de gestao mais elevado.
Na zona 3 assume-se um nivel de risco maior do que o da zona 1, contudo dentro de limites
aceitaveis, identificados e medidos. Genericamente, a gestdo de ativos € um exercicio de
otimizacdo continua, de analise do nivel de risco e utilizagdo corrente de indicadores que

3 Trade-offs & uma expressao inglesa que significa o ato de escolher uma coisa em detrimento de outra e muitas
vezes é traduzida como "relagdo de compromisso" ou "perde-e-ganha" https://pt.wikipedia.org/wiki/Trade-off.
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possibilitem monitorizar. Salienta-se que é dificil atuar exatamente no momento minimo da
curva dos custos, subsistindo aproximagdes sucessivas, ndo havendo por isso uma féormula
milagrosa que nos identifique que chegou ao ponto 3 para a totalidade dos ativos de um
sistema (AdP, 2014).

Esforgo de
Gestdo

oy - 4
Custos (€)

Tempo

Fig. 5 — Esquema representativo entre custos, risco e esforgo da gestao de ativos adaptado de (AdP, 2014; Silva
& Serranito, 2014)

A gestdo de ativos cada vez mais € considerada uma pratica habitual huma empresa,
principalmente naquelas empresas ativo-intensivas ou que dependem dos seus ativos para
garantir um servico, como € o caso das ligadas a energia, a agua e industrias de
transformacdo. A implementacdo de gestdo de ativos seguindo as boas praticas
internacionais, possibilita além da monitorizacdo do desempenho dos ativos, também contribui
para a reducao de custos de manutencao e minimizagao de ocorréncia de falhas. Esta cultura
nao se revela somente nos aspetos técnicos e financeiros, mas também concorre para um
envolvimento e conhecimento de todas as areas da empresa, por forma a permitir uma partilha
de toda a informagéao disponivel sobre as suas infraestruturas (Azevedo, 2016; ICAB, 2018).

A dinamica da gestdo de ativos evolui com a recolha de comentarios, tanto internos como
externos, e a pesquisa constante de novas praticas e conhecimento mais atuais sobre a
experiéncia ou implementacao de outras organizacoes.

Todavia, existem varias variaveis que podem colocar em risco os resultados e a imagem da
organizagao, em particular: a falta de fundamentagdo dos investimentos a realizar, o
desconhecimento dos custos ao longo do ciclo de vida dos equipamentos, a ocorréncia de
falhas do servico e a inexisténcia de uma gestdo de risco apropriada. Estas variaveis
associadas ou individualmente contribuem para que n&o sejam executados no devido tempo
os investimentos necessarios, sendo os mesmos protelados indefinidamente (Energy, 2018).
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As empresas do setor da agua tendem a ser vistas pelos outros sectores econémicos e, em
especial, pelas agéncias de financiamento, como organizagbes com alta inércia e baixa
eficiéncia. Portanto, existe a necessidade de alcancar a eficiéncia de investimento, justificando
clara e inequivocamente as prioridades de investimento e dando preferéncia a reabilitagao de
ativos existentes, em vez da construgéo de novos ativos, sempre que possivel (Alegre, 2009).

A reabilitacdo de ativos existentes consiste numa qualquer intervencao fisica, de renovagao
ou de substituigdo, que prolongue a vida util de um sistema ou melhore holisticamente o seu
desempenho hidraulico, estrutural ou de qualidade da agua (Castro, 2016).

Na familia das normas ISO 5500x a fungao desempenhada pelo ativo, ao longo da sua vida,
consta do topo da cadeia de decisdo. No entanto, os sistemas de agua sdo compostos por
muitas infraestruturas que tém um comportamento holistico. Perante isto, a avaliagdo da
qualidade de servigo deve ter em conta o sistema como um todo. E sabido que os ativos
lineares, o caso das redes de distribuicdo e das condutas adutoras, por si s6 nao fornecem
um servigo, mas podem ser avaliados com diversos critérios que contribuirdo para priorizar
intervencgdes, pontuais ou setoriais. Estas intervengdes permitirdo aumentar a vida util desses
ativos, traduzindo-se diretamente na reducao de falhas do servigo (Alegre et al.,2015).

E importante frisar que a opgdo deste estudo recai sobre as intervencdes a realizar em
condutas adutoras, visto que se encontram instaladas maioritariamente no subsolo, pelo que
em condi¢gdes normais de funcionamento, ndo estédo incluidas em rotinas de manutengao
preventiva, ndo sendo possivel também realizar inspecdes visuais ou de video. As condutas
adutoras, no seu conjunto perfazem um sistema complexo que tem grande impacto nos
aspetos econémicos, ambientais e sociais das sociedades, aquando da ocorréncia de roturas.
Atualmente conseguimos perceber que se caminha para abordagens mais proé-ativas e
otimizadas para gerir sistemas de condutas subterrdneas, planeando as intervencgdes a longo
prazo e reabilitando a curto prazo. Essas abordagens visam principalmente maximizar o
retorno sobre o investimento, otimizando o orcamento disponivel. O retorno sobre o
investimento inclui maior desempenho de ativos, menor risco de falha e menor custo do ciclo
de vida do ativo (Tee et al, 2014).

Como atras referido o foco deste estudo, é a priorizacdo de intervencbes a realizar nas
condutas adutoras de agua tratada do sistema de abastecimento de agua, pelo que é
primordial explicar o seu conceito e envolvente.

Condutas adutoras — Conceito e envolvente

Num Sistema Abastecimento de Agua sdo chamados sistemas em alta, os sistemas
compostos por um conjunto de componentes a montante de uma rede de distribuicdo, os quais
fazem a ligagdo do meio hidrico (captagao da agua) até ao sistema em baixa. Por seu lado,
os sistemas em baixa sdo formados por um conjunto de componentes que permitem prestar
aos consumidores o servigo de abastecimento de agua. Estes sistemas podem ser integrados
quando a ligagéo entre a captagdo e o consumidor € garantida pelo mesmo sistema. Os
pontos de entrega normalmente definem o limite do sistema em alta e o inicio do sistema em
baixa, sendo o local onde se processa a entrega de &gua para consumo humano. E
caraterizado por ser um local onde geralmente é colocado um medidor de caudal para fins de
faturacao, entre entidades gestoras (ERSAR & LNEC, 2020; Despacho n.°100/2011, 2011).
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Entende-se como condutas adutoras, ou simplesmente adutoras ou condutas, o conjunto de
tubos circulares montados em serie, de eixo retilineo, ligados por acessoérios. Destinam-se ao
transporte de agua, possuindo um escoamento sob pressao em regime permanente, por acao
gravitica ou por agédo de elevagdo mecanica (Marques & Sousa, 2014; Quintela, 2011).
Realca-se que o escoamento, das condutas sob pressdo, pode ser gravitico, elevado ou
misto, este ultimo se estiver a conjuncéo dos dois anteriores.

As condutas adutoras formam um sistema de adugao, que é repartido segundo a qualidade
da agua que transportam, nomeadamente rede de agua bruta ou rede de agua tratada. A rede
de agua bruta compreende o transporte de agua bruta, ou seja, nao tratada, desde a captagao
até a Estagado de tratamento de Agua (ETA). Por sua vez, a rede de agua tratada abrange as
condutas adutoras que transportam a agua, que ja foi sujeita a um tratamento adequado e
esta pronta para consumo, indo desde a ETA até aos pontos de entrega. Os pontos de entrega
do sistema em estudo precedem a rede de distribuicdo, correspondendo assim as
extremidades das condutas adutoras da rede de agua tratada. Este sistema de aducéo, da
forma atras descrita, designa-se por adugao ramificada, isto é, transportam agua através de
uma conduta principal e podem possuir varios ramais até aos diversos pontos de entrega,
localizados a cotas distintas, fazendo ligagdo com os reservatérios (Mariano, 2014).

Importa ainda notar que o escoamento nos sistemas de adugado podem dar-se em superficie
livre (por canais ou galerias, mais utilizado desde a captagao até uma Estagao de Tratamento
de Agua (ETA)) ou sob pressdo (mais seguro para o transporte de agua tratada até aos
consumidores finais).

Normalmente, num sistema de abastecimento de agua o sistema de aducdo apresenta a
componente mais penosa de conceber, projetar e construir e a mais dificil de vigiar e reparar.
Esta componente traduz-se num avultado investimento inicial e muito dispéndio de tempo para
colocar em funcionamento (Sousa, 2001). Perante isto, € importante ter uma atuagéo
proactiva e tentar agir a montante de eventuais problemas de operac¢ao, devendo-se estudar
as possiveis causas e sintomas de falhas que as condutas podem padecer.

Para melhor compreender as causas e sintomas das falhas é necessario um processo de
recolha, registo e tratamento dos dados referentes a todas falhas ou anomalias e avaliar os
fatores que contribuem para as falhas/ roturas nas adutoras, como esquematizado na Fig. 6.

Em paralelo, é imprescindivel realizar uma avaliagéo da natureza da falha ou anomalia, para
se atuar implementando a melhor solugdo possivel. A natureza das falhas ou anomalias
podem ser: estrutural, hidraulica, de qualidade de agua ou de operagao e manutengao. Em
sintese, esquematizam-se as naturezas das falhas/anomalias e as solugdes possiveis de
intervengdo na Fig. 7 (Alegre & Covas, 2010; Silva & Serranito, 2014).
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Fatores estruturais
Didmetro
Comprimento

Ano de Instalagdo
Material

Pressdo Nominal

Tipo de juntas ou unido
Protecdo interna
Protecdo externa
Espessura do tubo

Fatores internos Fatores ambientais

Velocidade Tipo de solo
Pressao Condi¢Ges de assentamento
Qualidade da agua Falha Temperatura

Corroséo interna
Fenomenos de cavitagdo

Cargas sujeitas

Aguas Subterraneas

Corrosao externa

Qutras infraestruturas instaladas

Fatores de manutengao
Tipo de falha

Data da falha

Data da reparagao
Tempo de reparagao
Localizacdo da falha

Fig. 6 — Fatores com possivel influéncia na ocorréncia de falhas em condutas de agua — Adaptado de (Patil,
2012; Silva & Serranito, 2014)

Estrutural Hidradlica

Qualidade da Agua

Operagao e Manutengao

Insuficiente capacidade
de transporte
(renovagao)

Falta de estanquidade
(renovagao)

Degradagao da qualidade

de agua devido a entrada

de poluentes no sistema
(renovagao)

Ineficiéncia/degradagéo da
operagao e manutengao
(renovagéo)

Perda de resisténcia
estrutural
(substituicao)

Velocidade muito baixa
(renovacéo)

Degradagao da qualidade
de agua devido ao
contacto com os materiais
(substituicao)

Insuficiéncia de fiabilidade
do servigo
(substituicdo)

Velocidade excessiva
(redugéo de caudal)

Degradagao da qualidade
de agua no seio do
escoamento (renovagao)

Alteracbes Bruscas de
Presséo
(substituicdo)

Fig. 7 — Esquema de falhas/anomalias por naturezas e solugbes possiveis de interven¢do — adaptagao (Alegre &
Covas, 2010; Silva & Serranito, 2014)

Em suma, o envelhecimento das condutas (idade), as carateristicas fisicas da tubagem
(material), o caudal que transportam (indiretamente a pressao e a velocidade) contribuem para
a sua deterioragdo e eventual rotura, pelo que a previsdo de desempenho destas
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infraestruturas em fungao destes critérios, vao ser parte da base deste estudo, que ditara as
intervencodes prioritarias a realizar no sistema.

Antes de mais, um critério ou atributo pode ser considerado um modelo que engloba a
informagéo essencial para integrar uma base de avaliagéo relativa (definir se uma agao é
melhor ou pior que outra) ou absoluta (definir se uma agdo € melhor ou pior que algum
standard ou padrao). Cada critério terd uma escala sujeita aos dados disponiveis e a sua
prépria natureza (Castro, 2016; Rocha, 2011).

Salienta-se que cada critério deve cumprir as exigéncias respeitantes a interligacao dos
mesmos, fomentando a criagcdo de uma familia coerentes de critérios, (Castro, 2016; Rocha,
2011; Spackman et al., 2009), possuindo as seguintes propriedades:

¢ Mensurabilidade, no sentido de ser possivel avaliar, pelo menos qualitativamente, até
que ponto uma determinada opg¢éao funciona em relagao ao critério.

o Exaustividade ou abrangéncia, garantindo que sado incluidos todos os critérios
necessarios para comparar o desempenho das opgdes;

¢ Redundancia — devem ser nao redundantes, evitando a duplicagao de critérios que
frui como consequéncia a sobrevaloragao da sua importancia. Quando isto acontece
deve ser removido esse critério;

¢ Operacionalidade - o critério deve ser definido suficientemente claro para ser avaliado,
incluindo o tempo e o esforco disponiveis;

¢ Isolabilidade - Independéncia mutua de preferéncias, isto &, critérios independentes
entre si. Sempre que varios critérios convergem para um unico objetivo, devemos
agregar num mesmo critério de avaliagéo.

o Necessarios e suficientes (Tamanho): Um numero excessivo de critérios leva a um
esforgo analitico adicional na avaliagao dos dados introduzidos e pode tornar a analise
mais dificil. Os critérios devem ser explicitamente ponderados, assegurando
coeréncia entre o numero de critérios escolhidos e os provaveis.

2.1.2 ATIVOS

A génese da gestao de ativos sdo os ativos, pelo que é necessario perceber do que se trata.
O termo “ativo” é bastante utilizado em todas as organizag¢des e na sociedade atual, sendo
que, existem cinco tipos de ativos, que devem ser geridos de forma holistica, nomeadamente:
os fisicos, os humanos, os de informagao, os financeiros e os intangiveis (IAM & BSI, 2008).

Qualquer elemento de uma infraestrutura de um sistema, que tem valor potencial para as
concessionarias ou entidades gestoras pode ser considerado como ativo. Alguns dos ativos
mais conhecidos na distribuicdo de agua sao condutas, bombas, valvulas, reservatorios e
medidores de caudal, entre outros. Cada um dos ativos tem as suas caracteristicas de gestao,
valores monetarios e operacionais, periodo de vida util, risco de falha e aspetos de custo e
investimento variaveis (Yazdandoost & Izadi, 2018).

Os ativos fisicos referem-se a equipamentos instalados no terreno e/ou localizados em
armazém e imoveis (Zampoli, 2015).
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Os ativos humanos compreendem a motivagdo, a experiéncia, responsabilidades e
conhecimento humano. Por sua vez, os ativos de informacdo sido os dados informativos de
atividades, condi¢cdo, dados em formato digital, informacdo empresarial e de clientes e
informagédo de desempenho financeiro. Os ativos financeiros correspondem aos custos de
ciclos de vida, ao critério de capital investido, aos custos de operagao, aos lucros, as agoes e
as dividas (Coelho, 2015).

Por ultimo, os ativos intangiveis, que séo os nao fisicos, como os alugueres, marcas, ativos
digitais, propriedades intelectuais, licengas de uso, imagem e acordos (Zampoli, 2015).

Torna-se evidente que todos os tipos de ativos sdo importantes para a abordagem e eficacia
da gestéao de ativos, estando interrelacionados e atuando ativamente nos processos incluidos
nessa gestdo. Todavia, os ativos fisicos sdo o centro da gestdo de ativos e estdo
interdependentes dos outros tipos de ativos da organizagao, como ilustrado na Fig. 8.

Contexto vital: Objetivos de Relagao importante: Motivacdo,
negécio, politicas, regulagdo, gestéo comunicagao, regras e respongabllldades,
de risco, requisitos de desempenho conhecimento, trabalho de equipa,

lideranca

Relagédo importante: custo do ciclo de
vida, critério de investimento do capital,
custos de operagéo, valor do
desempenho do ativo

Relacédo importante: Condigéo,
desempenho, atividades, custo e
oportunidades

o

s

ol
OB3ey ot ®

Relagéo importante: reputacéo,
imagem, moral, constrangimentos,
impactos sociais

o
soBugy O™

Fig. 8 — Ativos fisicos relagdo com os outros tipos de ativos adaptado de (IAM & BSI, 2008)

A norma NP ISO 55000:2016 veio caraterizar um ativo como um bem, algo ou entidade, que
tem valor real ou potencial para uma empresa, podendo esse valor ser variavel consoante a
organizacao ou as partes interessadas, ser tangiveis ou intangiveis, financeiro ou nao
financeiro.

Ainda conforme essa norma, a gestdo de ativos pode ser definida como atividades
organizadas, de uma empresa, para gerar valor através dos seus ativos, envolvendo o
equilibrio entre os custos financeiros, ambientais e sociais, o risco, a qualidade de servico e o
desempenho associado.

O termo "atividade" encontra-se definido na norma como possuindo um significado vasto e
abrange, por exemplo, a abordagem, o planeamento, os planos e suas implementacdes. Pode
ainda englobar a estrutura da organizagdo, fungbes e responsabilidades, operagao,
manutencao, desenvolvimento de competéncias e sistemas de informacgdes.

15



Gestédo de Ativos Infraestruturais — Andlise multicritério para priorizar investimentos nas condutas adutoras do SMAASA

De acordo com a NP 1SO55001:2016, as relagbes entre as varias areas de atuagao da gestao
de ativos, dentro de uma organizagéo, pode ser representada pela Fig. 9. Segundo se pode
observar na Fig. 9, a gestdo de ativos incorpora um sistema de gestao de ativos responsavel
pela determinagao da politica e dos objetivos da gestao de ativos.

Resumidamente, a gestdo de ativos € um processo integrado de tomada de decisao,
planeamento e controlo quanto a aquisi¢do, uso, protecao e abate de ativos, maximizando o
seu potencial de resposta em servico e seus beneficios. Este processo visa minimizar os
niveis de risco que lhes estdo associados e o0s respetivos custos, ao longo do seu ciclo de
vida. A sustentabilidade da entidade gestora deve ser garantida, através da capacitagao para
satisfazer as necessidades atuais e futuras dos consumidores, através da manutencao dos
ativos existentes (CEGA, 2017).

Atividade coordenada numa
organizagdo para percecionar e
produzir valor a partir de ativos

Conjunto de elementos que estio
interrelacionados ou que
interagem para estabelecer uma
politica de gestdo de ativos,
objetivos de gestdo de ativos ¢
processos para atingir esses
objetivos

Ativos que se inserem no ambito
do sistema de gestio de ativos

Portefélio de
ativos

Fig. 9 — Relagdes entre os principais termos na gestéo de ativos — extrato da NP ISO55001:2016

2.1.3 CICLO DE VIDA DOS ATIVOS

A gestado do ciclo de vida de ativos é definida como a combinagao de praticas de gestao,
financeiras, econémicas, engenharia e outras, aplicadas ao longo do ciclo de vida dos ativos
fisicos, para fornecer o nivel de servico necessario, para os clientes presentes e futuros o
mais economico possivel. Sinteticamente, representa uma abordagem sistematica e holistica
para o desenvolvimento e a preservagao de ativos, garantindo o maximo desempenho do
servigo com custos minimos do ciclo de vida (Giglio et al., 2018).

Entender que os ativos tém um ciclo de vida € um conceito chave dentro da gestao de ativos
(Davis, 2012). A correta gestdo do ciclo de vida dos ativos é sempre fundamental,
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principalmente nas entidades com grande capital de ativos, na medida em que garante e
mantem os ativos operacionais ao mais baixo custo. O subinvestimento na manutengao das
infraestruturas ou ativos concorrem largamente para a iminéncia de falhas e a renuncia da
adequada gestao do ciclo de vida dos mesmos (Giglio et al., 2018).

Os ativos passam por varias fases ao longo do seu ciclo de vida, correspondendo a
determinadas partes da atividade. Assim, as organizagdes devem analisar o portefélio de
ativos ao longo de todo o ciclo de vida, por forma a tomar decisées e poder definir a estratégia
de ativos. A estratégia global a seguir para a gestdo de ativos pode ser acompanhada de um
programa de medi¢cdo com indicadores de desempenho, avaliando as atividades e praticas
implementadas (Coelho, 2015).

A representacado esquematica, das diferentes fases do ciclo de vida dos ativos, pode ser
observada de diversas formas, como representados por (AdP, 2014; Bento, 2015; CEGA,
2017; Davis, 2012; Giglio et al., 2018; Gongalves, 2016; Hastings, 2015). No cémputo geral,
tém em comum as fases de planeamento, de construgdo, de utilizagdo (operagao,
manutencao) e de desativacdo. O esquema do ciclo de vida de um ativo fisico, que se
encontra mais detalhado é proposto por (Hastings, 2015), e que se apresenta na Fig. 10.

Identificagao de
Oportunidades e
NEEESGERESN Planeamento

Fim de Vida Andlise de Pré-
Desativacao aquisicao

Operacao e Aquisicao e
Manutencao Implementacao

Suporte
Logistico

Fig. 10 - Ciclo de vida dos ativos fisicos, adaptado de (Hastings, 2015)

Alguns dos diagramas, do ciclo de vida de ativos analisados, destacam a funcdo de
planeamento. Na Fig. 10 as fases de “ldentificagdo de oportunidades e necessidade de
negocio” e a “Analise pré-aquisicao” englobam todas as atividades de planeamento,
nomeadamente o projeto e as especificagbes do ativo. A aplicacdo adequada dessas
atividades garante que o ativo é adequado ao objetivo (Davis, 2012).
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Salienta-se ainda que as primeiras 2 etapas, ilustradas na Fig. 10, sdo fundamentais para o
ciclo de vida dos ativos, uma vez que ao efetuar a correta selegdo ou opgao, de determinado
ativo, conduz ao alinhamento dos objetivos estratégicos das organizagdes com os objetivos
da gestdo técnica dos ativos ou equipamentos, prevendo os custos do ciclo de vida total
(Tancredo, 2018).

Na fase de aquisicdo e implementacao, é necessario garantir que os ativos a construir, a
instalar ou adquirir obedecem as especificagdes definidas anteriormente. Além disto, importa
assegurar o acompanhamento das obras e o controlo de qualidade e de custos de execuc¢ao.
Também é importante a recolha de informagao nesta fase, sobre o ativo, que deve ser mantida
e tida em conta em intervengdes posteriores e nos planos de manutengao (AdP, 2014). Ainda
nesta fase, existe uma maior incidéncia de falha apés a primeira instalagao / construgao de
um ativo, devido a potenciais erros de instalagéo e defeitos nos materiais ou fabrico, refletindo-
se na necessidade de supervisionar o funcionamento inicial do ativo (AdP, 2014; Davis, 2012).

A fase de operagdo e manutengéao (utilizagdo) normalmente corresponde a maior parte do
ciclo de vida de um ativo durante o qual fornece a fungao para a qual foi designado. Durante
esse periodo, o ativo deve estar sujeito a monitorizacdo apropriada, manutencgao,
remodelacdo e potencial atualizagdo para atender a qualquer mudanga de condicdo ou
requisito operacional. Para muitos ativos, essa fase é de décadas ou mesmo séculos. E a fase
que muitos engenheiros estdo mais familiarizados (Davis, 2012).

Assim, a fase de utilizagdo condiz com a vida util técnica dos ativos, muito importante para
garantir a sua operacionalidade, cumprindo eficazmente a sua funcdo. Desta forma, nesta
fase pretende-se reduzir o numero de falhas (garantia de servigo) com o menor custo possivel,
sendo este o papel da fungéo “Manutengéao” (AdP, 2014). Normalmente, a variagdo da taxa
de falha dos ativos, durante o seu ciclo de vida, € muito inconstante ao longo do tempo,
representa-se na Fig. 11 essa evolugdo, através da designada curva de banheira (Bathtub
Curve).

A curva da banheira consiste em trés periodos: um de mortalidade infantil com uma taxa de
falha decrescente seguida por um periodo de vida normal (também conhecido como "vida util
técnica") com uma taxa de falha relativamente baixa e terminando com um periodo de
desgaste que exibe uma taxa de falha crescente (Wilkins, 2002).
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Fig. 11 — Grafico curva de banheira — evolugao da taxa de falhas de um ativo — (Reis & Andrade, 2009)

O terceiro periodo da curva (Fig. 11), representa uma elevada frequéncia de falhas motivadas
pela deterioragao por envelhecimento, fadiga e/ou desgaste dos ativos. A tendéncia do
crescimento da taxa de falhas €, em geral, exponencial, sendo normalmente indiciador do final
da vida econdmica dos ativos, correspondendo a fase de desativagido, desmantelamento ou
alienacéao do ativo fixo. Nesta fase, os ativos apresentam um aumento significativo dos niveis
de manutengéo (preventiva e curativa), que deixam de ser justificaveis economicamente.

Na fase de utilizagdo é crucial uma analise mais fina da condi¢gdo dos ativos e do seu
desempenho, em paralelo com os custos incorridos e a incorrer na manutengédo. Devem ser
ponderadas e justificaveis todas as deliberacdes sobre manter, reabilitar ou substituir e
desativar, fomentando uma abordagem preventiva em vez de uma atuacgao curativa. Para tal,
pode-se utilizar os graficos ilustrados nas figuras Fig. 12 e Fig. 13, de evolug¢ao da condigcao
dos ativos em fungéo do modelo de manutengéo adotado e dos custos de manutengao (AdP,
2014).

Da analise as Fig. 12 e Fig. 13, observa-se que quanto maior for o periodo temporal entre as
intervengdes de manutengdo de um dado ativo, maior sera a velocidade de deterioracdo do
mesmo e 0 seu subsequente aumento da probabilidade de falha. Torna-se evidente que a
pratica da manutencgao preventiva traz vantagens tanto ao nivel dos custos globais envolvidos
como na diminuigdo da probabilidade de falha e aumento do desempenho do ativo na sua
fungdo. A manutengado preventiva permitira através de exames adicionais especificos aos
equipamentos, conhecer melhor o comportamento dos diversos ativos, contribuindo para a
criagdo de modelos preditivos, a aplicar nos mesmos prolongando a sua vida util (AdP, 2014).
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A fase de desativagao, desmantelamento ou alienagéo do ativo fixo é frequentemente a fase
mais negligenciada. Os ativos podem durar além da vida humana e pode ser dificil considerar
a alienacgao ou desativacao de ativos, quando essa etapa esta tao longe de se concretizar. A
gestao de ativos ensina que ignorarmos qualquer estagio do ciclo de vida do ativo é um grande
risco, sendo qualquer periodo importante na vida de um ativo. Atividades-chave durante este
periodo incluem a remocao efetiva do ativo da operagao; a eliminagao ou reciclagem do ativo
ou seus componentes; e alimenta o planeamento do ativo de substituicdo (se de uma
substituicao se tratar) para determinar os requisitos com base na eficacia da operagéo e os
modos de falha encontrados (Davis, 2012). Esta fase, dependendo das condig¢des fisicas do
ativo, podera levantar algumas dificuldades na remocao eficaz (e.g., o caso de ativos ligados
a produgéao de produtos quimicos) (Bento, 2015).

Em suma, é vantajoso a concegao de um modelo de gestao do ciclo de vida dos ativos, fisicos
e estratégicos, incluindo todos os processos e métodos que concorrem para uma atuacéo
eficaz no ativo. Este modelo deve abranger também a recolha de dados e a sua integragéao
numa plataforma de dados sobre os ativos e registo de ativos.

A aplicacdo da abordagem da gestdo do ciclo de vida dos ativos é pré-condigdo para a
sustentabilidade da organizagao, tendo surgido em resposta a crescente preocupag¢ao com a
influéncia que as atividades industriais modernas incidem sobre o ambiente. A gestao do ciclo
de vida dos ativos ndo é uma ferramenta unica ou metodologia, mas um quadro flexivel de
gestao integrada de conceitos, técnicas e procedimentos que incorporam aspetos ambientais,
econdmicos, sociais e técnicos, conforme consta na Fig. 14 (Haffejee & Brent, 2019).

Avaliagao Ativos Estratégicos Decisao de Renovagao de Ativos
Fatores externos Avaliagéo econémica Deixar como esta Ativos Estratégicos
Avaliagdo Ambiental Retromontagem com componente ou acessorio Operagao e Manutengao
Fatores internos Avaliagéo Social Reabilitar/reformar
Avaliagéo Técnica Substituir
Rever
Desempenho Total
Atuali.zagéo do Ativos Estratégicos Desempenho econémico
Reg;is‘:.z:os Dados - Recolha e Gravagao Desempenho Ambiental
Desempenho Social

| Desempenho Técnico

Fig. 14 — Gestéo total do ciclo de vida dos ativos fisicos, adaptado de (Haffejee & Brent, 2019)

Em termos gerais, a gestéo do ciclo de vida dos ativos reflete um processo de orientagédo de
planeamento, aquisicédo, uso e desativagao de ativos, de modo a tirar o maximo proveito do
beneficio econdmico e gerir riscos e custos ao longo desse ciclo. Salienta-se que é importante
recolher e registar os dados de desempenho total dos ativos, validando e gravando. Os dados
sdo verificados em relagdo ao projeto e aos parametros de desempenho, adaptados as
condigbes atuais de instalagdo. Com estes dados pode-se prever uma tendéncia de dados e
possuir informagéo histérica da sua utilizagéo. Este histérico conjugado com metodologias de
predicdo sera determinante para efetuar pequenos ajustes ou sinalizar o sistema
relativamente ao desempenho do ativo, quando se deteriora a um nivel inaceitavel (Haffejee
& Brent, 2019).
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Nos dias de hoje, a gestdo de ativos ndo € uma opgéo para as organizagbes de capital
intensivo em ativos, mas sim uma obrigatoriedade. Em todo o mundo, cada sociedade
enfrenta um significativo desafio de gestao de ativos, estando cada um no seu estagio (Davis,
2012), a saber:

e As economias emergentes estdo a tentar identificar os menores custos que podem
incorrer com vista ao maior retorno dos investimentos, por forma a obter o maximo
beneficio imediato;

¢ Os paises desenvolvidos estdo a compilar e compreender os custos do ciclo de vida
das suas infraestruturas, para atuar em conformidade;

¢ As economias mais maduras estdo a pesquisar e implementar praticas para prolongar
a vida das suas infraestruturas, estudando também a adaptacdo a novos desafios
globais, como as alteragbes climaticas.

Para se ter uma nocgao dos prazos de vida util definidos para cada infraestrutura, do setor da
agua, apresentam-se no Quadro 1, com base no Decreto Regulamentar n.° 25/2009, de 14
de setembro.

Quadro 1 — Periodos de Vida Util (Infraestruturas de Abastecimento de Agua) (Contrato de Concessao da
Aguas do Algarve, S.A.)

Con-strugao Equipamentos
Civile Outr
Abastecimento de Agua Material e butros
e Materiais
Hidraulico (anos)
(anos)
Enrocamento e 50 20
Barragens Terra
Betao 60 20
Captacoes 40 20
Estacdes de Tratamento de Agua 50 20
Postos de cloragem 30 15
Estagdes Elevatorias 50 20
FFD; Ago 50 -
Condutas Adutoras PVC: PEAD: Outros 30 -
Reservatorios 50 -
Telegestao - 12

Ainda dentro do ciclo de vida do ativo, € de destacar a envolvente interna e externa, de toda
a organizagao, ndo devendo ser descurado as expetativas das partes interessadas.

2.1.4 PARTES INTERESSADAS PARA A GESTAO DE ATIVOS
Na norma NP ISO 31000, 2018 a parte interessada é definida como uma pessoa ou

organizagao que pode influenciar, ser influenciado ou sentir-se afetado por uma decisao ou
atividades.
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No caso do setor da agua é importante identificar as partes interessadas que influenciam o
sucesso da gestdo de ativos. E um setor que se carateriza como monopodlio natural e legal e
tem um grande impacto no ambiente e na qualidade de vida da populagéo.

No setor da agua, que é o setor do caso de estudo apresentado na secc¢do 3, as partes
interessadas s&o as seguintes:

e Internamente, existem diversos departamentos das entidades gestoras, com especial
enfoque as areas financeira e de contabilidade;
e Externamente, as principais partes interessadas neste processo, sao (AdP, 2014):

O

Concedente, entidade competente para zelar pelo cumprimento do contrato de
concessao no que concerne, entre outros aspetos, a avaliagdo da aptidao
funcional das infraestruturas e a garantia da sustentabilidade do servigo alongo
prazo.

Acionistas requerem a valorizacdo dos ativos das empresas num contexto de
sustentabilidade e eficiéncia.

Financiadores, entidade que deve ter confianga na organizacdo, pelo que
importa demonstrar o valor dos ativos de forma transparente e fiavel.
Seguradoras, na medida em que as atividades exigem apdlices para cobrir
situagbes de forca maior ou nao previstas. Neste sentido, € necessario
demonstrar a melhor gestdo do desempenho, dos riscos e dos custos de uma
forma muito eficaz e eficiente.

Regulador, uma vez que é um monopdlio natural e legal que condiciona a
concorréncia, além dos aspetos descritos anteriormente, tem de ser
assegurada a protecdo dos interesses dos utilizadores, sem prejuizo da
salvaguarda dos direitos das entidades gestoras. O modelo regulatério também
se centra na valorizagéo dos ativos, sustentabilidade e eficiéncia dos servigos.
Projetistas e Empreiteiros, visto que sdo prestadores de servicos que
concorrem para o desempenho infraestrutural e devem, por isso, integrar nas
suas praticas as metodologias de gestdo de ativos adotadas pelas empresas.
Municipios serdo os possessores das infraestruturas no final do prazo da
concessio, e sdo simultaneamente clientes dos sistemas, ditos em “Alta”, a
quem tem de ser prestado um servico com o nivel de qualidade exigido nos
contratos.

Investigadores devem saber as preocupacgdes do setor e os desafios futuros
das empresas neste dominio, conducentes a inovagdo e melhoria das
abordagens, sistemas e tecnologias na area de gestéo de ativos.

Depois de identificadas as partes interessadas, € importante corresponder as suas
expectativas e requisitos inerentes ao sistema de gestéo de ativos, definindo claramente como
se relacionam com o sistema e quais os objetivos que devem ser considerados. Relativamente
aos requisitos das partes interessadas, deve ser tido em atengao o registo e documentagéo
de informacgdes financeiras e n&o financeiras pertinentes a gestéo de ativos (Zampoli, 2015).
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2.1.5 PAS 55 E ISO 55000

No final do seculo XX, e como referido atras, atendendo aos requisitos que se impunham nos
negocios da Europa, os quais requeriam a gestdo de muitos ativos, aliado a falta de normas
relevantes, o Institute of Asset Management (IAM) em conjunto com a British Standard Institute
(BSI) desenvolveu uma especificagdo sobre a gestdo de ativos, contando com 23
organizagdes, maioritariamente do Reino Unido, e em 2004, foi publicada a Publicly Available
Specification 55 (PAS 55). A PAS 55 constitui uma das primeiras especificagdes que efetua a
abordagem da gestéo de ativos fisicos, baseando-se na metodologia do ciclo PDCA: Plan-
Do-Check-Act (Planear-Executar-Verificar-Atuar), a qual é aprofundado na secgédo 2.1.5.1.
(ZhaoMA et al., 2014).

Esta especificacdo era a unica referéncia nesta area, pelo que provocou muito interesse no
mercado. Foi revista e atualizada em 2008, com a participacdo de 50 organizagcdes de 15
setores da industria e envolvendo 10 paises, tendo levado 6 anos a ser desenvolvida. Ao
longo deste periodo, foram efetuadas revisdes resultantes da experiéncia dos intervenientes
na gestdo dos ativos, das organizacdes envolvidas (IAM, 2019). A PAS 55 constituiu uma
base organizada para coordenar processos de gestao de ativos e foi adotada e implementada
em muitas industrias, tanto no setor publico como no privado e em diferentes paises e
contextos (CEGA, 2017). Foi aplicada em diversos sectores de atividade, como 6leo, gas,
eletricidade, agua, residuos, transportes, aviagao, petrolifera, extragdo de minério, produgao
e distribuicao, entre outros, conduzindo a melhorias substanciais no desempenho operacional
e financeiro dos ativos (Hastings, 2010).

Nos Estados Unidos da América a preocupacgao sobre esta tematica comecgou nos anos 90,
quando o ex-presidente americano, Bill Clinton assinou uma diretiva do governo em junho de
1999, onde mencionava o requisito do custo do ciclo de vida de cada ativo e projeto. O Instituto
de Pesquisa de Energia Elétrica (EPRI), desse pais, iniciou uma pesquisa da gestédo do ciclo
de vida da fabrica de energia nuclear, tendo em 1998 elaborado um guia de implementagao.
Posteriormente, em 2005, estudou a gestao de ativos na estrutura do sistema de energia e
realizou uma série de casos de estudos, por forma a obter estratégias de gestéo de ativos dos
cabos subterrdneos. Apos esses estudos esse instituto propés o SAM (Smart Asset
Management), e os métodos desenvolvidos para a sua gestédo de ativos, semelhantes aos da
PAS 55 (ZhaoMA et al., 2014).

No que se refere a PAS 55:2008 é constituida por dois documentos, um a PAS 55-1:2008
onde sdo descritos os requisitos e especificacbes a que deve obedecer a gestao de ativos
fisicos ao longo do seu ciclo de vida e a PAS 55-2:2008 € um guia de implementagéo contendo
algumas orientagbes ou ferramentas que possibilitam a aplicagdo dos requisitos
contemplados na PAS 55-1:2008. Estes documentos trouxeram linhas orientadoras, para la
das fronteiras britanicas, essenciais a gestao de ativos, mas néo se destina a ser certificavel.

ApoOs a revisdo da PAS 55, a Organizagao Internacional de Normalizagao (ISO), agarrou nesta
especificagdo e foi o ponto de partida para o desenvolvimento da familia de normas ISO
5500x, publicadas em 2014. Na elaboragdo destas nomas, Portugal teve uma participagao
ativa, sendo as mesmas direcionadas para a gestao de ativos dos sistemas urbanos de agua
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(Alegre et al., 2015). Esta serie de normas foi transposta para norma portuguesa em 2016 e
composta por trés normas:

e NP ISO 55000:2016 — Gestdo de ativos, visdo geral e terminologia. E efetuada uma
visao geral do tema da Gestao de ativos, dos seus principios, terminologia e beneficios
esperados.

e NP ISO 55001:2016 — Gestao de ativos. Sistemas de gestdo. Requisitos. Especifica
0s requisitos para estabelecer, implementar, manter e melhorar um sistema de gestao
focado na gestao de ativos eficaz.

e NP ISO 55002:2016 — Gestdo de ativos. Sistemas de Gestdo. Define linhas de
orientagao para a aplicagao da ISO 55001 e para a aplicagao de um sistema de gestao
de ativos.

As trés normas internacionais, atras enumeradas, sdo bastante importantes, porque
representam o consenso global na gestdo de ativos e podem gerar valor em todas as
organizagoes (IAM, 2019).

A relagao entre os documentos da PAS 55 e os da Serie ISO 5500, nomeadamente a ISO
55000 e ISO 55001 advém da PAS 55-1 e a ISO 55002 corresponde diretamente a PAS 55-2
(Coelho, 2015; ZhaoMA et al., 2014).

A I1SO 55002:2014 desde a sua primeira publicagdo, em 2014, foi amplamente difundida e
aplicada em mais de 30 paises, pelo que a experiéncia adquirida na implementagao da ISO
55001:2014, resultou na sua revisao, a qual foi republicada em novembro de 2018. Esta nova
versao visa clarificar e detalhar os requisitos conducentes a aplicagdo da norma ISO 55001,
nas suas quatro vertentes da gestéo de ativos: valor, alinhamento, lideranca e garantia (ISO
& CT251, 2018).

E importante uma gestao eficiente e sustentavel das organizacdes, em particular do portefélio
dos ativos fisicos das atividades produtivas que dependem deles, por forma a assegurar os
niveis de servigos e a continuidade do servigo prestado (Alegre et al., 2015).

Importa frisar que a serie ISO 5500x permite uma certificagdo de acordo com os seus
requisitos, sendo um referencial a qualquer tipo de organizagao independentemente da sua
dimenséo e dos ativos geridos (Alegre et al., 2015; APCER, 2016;1SO 5500x).

Como ja referido anteriormente, esta norma teve como intengao a aplicabilidade em ativos
tangiveis como: imdéveis, equipamentos e infraestrutura, avides, embarcagdes, veiculos,
recursos, jardins e parques; no entanto pode também ser aplicada a ativos intangiveis, isto &,
nao se direciona somente para os ativos fisicos, mas para toda a classe de ativos (APCER,
2016). E uma norma internacionalmente reconhecida, que estabelece uma linguagem comum
as organizagbes e um contexto verosimil para a tomada de decisdo promovendo a
consisténcia nas praticas de gestao de ativos. Esta norma alinhada com os outros sistemas
de gestdo, como ISO 9001 sistema de gestdo da qualidade, ISO 14001 sistema de gestéao
ambiental, e a ISO 31000 sistema de gestdo do risco, dota a organizagao de um conjunto
coerente de praticas de gestdo em todas as vertentes da sua atividade (Alegre et al., 2015;
ISO & CT251, 2014).
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Em suma, a adogéo da norma ISO 55001:2018 numa organizagdo demonstra uma filosofia
proactiva de melhoria continua que promove a eficacia e a eficiéncia, culminando na
rentabilizacdo de meios e recursos a partir dos seus ativos (ISO & CT251, 2014; Zampoli,
2015).

Em linhas gerais, (APCER, 2016; ISO & CT251, 2014) apontam como principais vantagens
da aplicagao da gestao de ativos, segundo este referencial, as seguintes:

e Otimizacdo do desempenho financeiro, pela via de uma melhoria do retorno do
investimento e um decrescimento dos gastos, em simultdneo o valor do ativo é
preservado sem comprometer os objetivos de curto ou longo prazo da organizagao;

o Decisbes de investimentos em ativos mais crediveis, definicdo e implementagao de
metodologias e critérios conducentes a melhor decisdo na priorizagdo de
investimentos;

e Gestao do risco, diminui¢gdo de perdas financeiras, melhoria da saude e da seguranga,
a reputagdo e imagem, contribuindo para uma eventual minimizacdo de
responsabilidade - como prémios de seguros e indemnizagdes;

o Otimizacdo da prestacdo do servico e dos resultados, aumento do desempenho dos
ativos, com prossecugcdo nas expetativas dos clientes, do regulador e das partes
interessadas;

o Demonstracdo de responsabilidade social, consciencializacdo e adaptacdo as
alteragdes climaticas, através de programas de reducdo da pegada ecoldgica;

o Demonstracdo de conformidade, transparéncia do cumprimento dos requisitos legais,
normativos e outros subscritos pela organizacéo;

e Aumento da reputacdo da organizacdo, diretamente relacionada com a plena
satisfacao do cliente, fomentando a confianga entre as partes interessadas;

e Otimizacéo da sustentabilidade da empresa, demonstrando a curto e longo prazo um
alinhamento eficaz no trinémio risco, custo e desempenho;

e Melhoria da eficiéncia e eficacia da organizacao, através da analise, revisdo e melhoria
dos processos ISO 55000:2016.

Torna-se assim evidente o potencial da aplicacdo da serie das normas internacionais ISO
5500X em qualquer organizagao, em particular as entidades gestoras do setor da agua, que
possuem um leque diverso e intensivo de ativos.

A titulo de curiosidade, a empresa Scottish Water, servigos de agua e saneamento de aguas
residuais, localizada na Escécia, tornou-se na primeira empresa do setor da agua a ser
certificada pela norma ISO 55001, langcada em 2014 (Aitkenhead, 2014).

No contexto nacional, no final de 2016 os Servigos Municipalizados de Agua e Saneamento
de Almada foi a primeira empresa a obter a certificacdo, no sistema de gestao de ativos, da
norma internacional ISO 55001:2014 (SMAS Almada, 2018).

Como nota final refere-se que a certificagéo 1ISO 55001 reflete que o sistema de gestao de
ativos da organizacao foi avaliado e atestado como satisfazendo os requisitos aplicaveis desta
norma. Todavia, a certificagdo s6 garante a conformidade aos requisitos normativos e nao a
exceléncia na gestdo de ativos, havendo um caminho grande a percorrer. Esses requisitos
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normativos impulsionam as melhores praticas que, quando bem aplicadas, levarao a producao
de valor para as partes interessadas (Lafraia, 2016).

2.1.5.1 CICLO PDCA

O ciclo PDCA, apresentado na Fig. 15, € uma abordagem bastante utilizada nos sistemas de
gestdo permitindo a melhoria continua. E também conhecido como Ciclo de Shewhart ou Ciclo
de Deming, consistindo num método iterativo de gestdo assente no controlo e melhoria dos
processos e produtos, de forma continua, nao possuindo intervalos ou interrupgdes (Bezerra,
2014; Periard, 2011; Werkema, 2013).

(. Priorizar melhorias; N\ ( *Analisar o contexto da )
« Definir responsabilidades e organizag&o;
provisdes orcamentais; *Realizar diagnéstico inicial,
*Rever estratégias; *Analisar requisitos;
*Validar alteragdes. *Levantar informacdes e
Z"\“a)f F;';‘I”e";" documentagées.
ct —— an
. 1) Y,
4 B ) N
Verificar Executar
(Check) (Do)
«Medir e monitorizar; * Definir planos de agao;
+Avalair a evolugo; * Formatar matriz de
. responsabilidades;
~Val|d'ar 0s relsult'ados; - Desenvolver acdes;
*Realizar auditorias e + Praticar a gestao de riscos;
comunicar a D're_gaO; « Estabelecer indicadores.
*Reportar oportunidades para \_ J
melhoria J

Fig. 15 — Ciclo PDCA — adaptado de (Zampoli, 2015)

E uma abordagem que visa a otimizacdo e desenvolvimento sustentavel, direcionado para
industrias intensivas em ativos e desempenha um papel importante na concretizagdo dos
objetivos definidos para a organizacdo. E amplamente utilizada na implementagdo e
monitorizagao dos requisitos dos sistemas de gestao, por exemplo os publicados pela I1SO,
nomeadamente:

e SO 9001:2015 Sistema de Gestdo de Qualidade;

e SO 14001:2015 Sistema de Gestado Ambiental;

e [SO 22000:2018 Sistema de Gestao da seguranca alimentar;

e |SO 45001:2018 e OHSAS 18001:2007/NP 4397:2008 Sistema de Gestéo de
seguranga e saude no trabalho;

e |SO 31000:2018 Sistema de Gestao de Riscos;

e |SO 50001:2011 Sistema de Gestao de Energia;

e |SO 55001:2014 Sistema de Gestao de Ativos;

o ISO/IEC 27001:2005 Sistema de Gestao da seguranca da informagao;

e Entre outras.
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A integracdo dos varios sistemas de gestdo de uma empresa, independentemente da sua
area de atuacao, foi contemplada pela ISO nas suas normas. Para esse efeito desenvolveu o
Anexo SL, uma estrutura normativa presente em todas as normas revistas ou publicadas
recentemente (CEGA, 2017; Segurado, 2015).

Salienta-se que este Anexo SL é uma diretriz para um sistema de gestdo genérico,
necessitando da definicdo dos requisitos especificos das areas para se tornar numa norma
de sistema de gestao da qualidade ou ambiental funcional. O Anexo SL possui os requisitos
de sistemas de gestdo numa estrutura com uma sequéncia légica, composto por 10 seg¢des
pré definidas, que estao alinhadas com a abordagem PDCA, como sendo:

1. Ambito

2. Referéncias normativas
3. Termos e definicbes
4. Contexto da organizagao
5. Lideranca

6. Planeamento
7. Suporte

8. Operacédo

9. Avaliagdo de desempenho
10. Melhoria

A metodologia PDCA é constituida por quatro etapas, com inicio na fase de planear (Plan).
Nesta etapa s&o definidos os objetivos e é elaborado o plano de agcbes necessarias para os
atingir. Depois segue-se a fase de Executar (Do) que corresponde a implementagdo das
medidas e/ou agbes definidas no plano previamente efetuado. A seguir existe uma
verificagcao/validacdo (Check) das acbes executadas na fase anterior, monitorizando os
resultados com os objetivos delineados, avaliando o cumprimento dos mesmos. A fase de
Atuar (Act) servira para rever e corrigir as agdes caso exista algum desvio ou falha face ao
inicialmente previsto. Apds a corregcao ser efetuada, reinicia-se o ciclo, repetindo todas as
etapas, promovendo a melhoria continua dos processos (Bezerra, 2014; Periard, 2011;
Werkema, 2013).

Importa salientar que esta metodologia € um ciclo, pelo que sempre que estejamos perante
uma acao corretiva teremos de rever o plano, permitindo novamente uma analise e controle
das agbes executadas. Nesta metodologia um problema, que é identificado e solucionado,
origina um processo que se eleva para um novo patamar de qualidade, revertendo um
problema numa oportunidade de melhoria. Esta ferramenta tem bastante aplicacdo em
diversas areas e tematicas e contribui para melhorar a confiancga e a eficiéncia dos processos
da organizacao (Bezerra, 2014; Periard, 2011).

2.1.6 GESTAO DA INFORMACAO
Como referido na seccéo 2.1.2, os principais recursos que devem ser incrementados para

atender os objetivos organizacionais s&o ativos financeiros, ativos humanos, ativos fisicos,
ativos intangiveis e ativos de informagéo. Os ativos de informagao sao um recurso critico nos
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negocios para a maioria das organizagdes, mas ainda sao mal geridos e a sua otimizagéo
raramente € realizada, descurando os seus beneficios potenciais e tangiveis (Evans & Price,
2014).

A nocdo de informagdo como ativo tem aparecido em organizagdes internacionais, em
regulamentos e diretrizes locais de gestdo da informagdo, evidenciando a crescente
consciencializagao sobre a necessidade de definir politicas de padronizagao e coordenacao
para lidar e proteger informagdes valiosas dos ativos. Assim, uma das principais barreiras a
implementacgao efetiva de gestéo de ativos de informagao € nao existir um entendimento dos
seus beneficios. Esta situacado é motivada pela informacao, dos ativos, ser incorporada nos
multiplos sistemas, processos e transagdes, ndo sendo facil extrair beneficios individuais
isoladamente de outros fatores, que influenciam o desempenho da organizagéo (Shmagun,
2017).

A capacidade de gerar valor a partir dos ativos de informagao depende das praticas de
governanga e gestdo das organizagbes. Portanto, € extremamente importante que esses
ativos sejam bem estruturados, administrados adequadamente e que desempenhem um
papel central no processo de gestdo estratégica (Evans & Price, 2014).

A base de uma boa gestéo de ativos consiste na fiabilidade dos dados disponiveis associados
aos ativos. O processo de recolha e arquivo dos dados relativos a cada ativo, poderao residir
em varios sistemas de informagéo, sendo mais eficiente a analise se esses sistemas se
interrelacionarem entre si. Por isso € importante que esteja bem definido o processo de
recolha, sistematizacéo, organizacao e de atualizagdo da informagao. Estes processos sao
fulcrais para o tratamento de dados e realizacdo de sucessivas avaliagbes ao desempenho
dos ativos por forma a justificar convenientemente a tomada de decisao sobre as intervengbes
a realizar ao longo do seu ciclo de vida (CEGA, 2017).

Silva & Serranito (2014) referem que a informagao de suporte a tomada de decisdo deve ser
apenas a necessaria e suficiente, existindo um trabalho prévio de concegéo de procedimentos
que cubram:

a) A identificacao dos dados relevantes, a sua recolha, analise e tratamento;

b) A identificacao de deficiéncias ou insuficiéncias da informacao;

c) A acessibilidade e disponibilizacao editavel da informagcao, em plataformas ou
aplicagdes informaticas;

d) A uniformidade, sistematizagado e coeréncia dos dados (especificagbes e exigéncias
para fornecedores e empreiteiros, entre outros).

A informagao base para a realizagdo do diagndstico atual € vital, devendo possibilitar a
caracterizacao do sistema em analise, sustentar a respetiva avaliacdo nas trés dimensdes de
analise (i.e., desempenho, custo e risco) e permitir a previsdo da evolugdo a médio e longo
prazo, em particular as solicitagdbes de servico, a degradagdo da condigdo fisica dos
componentes e a identificacdo de eventuais anomalias ou falhas (Ferreira, 2017).

Para Silva & Serranito (2014) os tipos de informacgao necessarios para a gestao de ativos, no
caso de entidades gestoras do setor da agua, serdo a informagao cadastral, operacional,
solicitacdes e contabilistica, nomeadamente:
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¢ Atributos fisicos dos ativos e seus componentes;

e Dados operacionais sobre falhas e reparagoes;

e Dados operacionais relativos a inspeg¢des, desempenho e intervengbes de
manutencgao preventiva;

e Dados operacionais de manutengao e sobre o modo de funcionamento do sistema;

e Avaliagdo da criticidade dos ativos;

e Conhecimento sobre satisfacdo de clientes/partes interessadas e necessidades de
consumo de agua;

e Dados contabilisticos.

A gestao de ativos é o conjunto de varios processos complexos e holisticos e podem tomar
grandes proporgoes, pelo que os sistemas de informagéo sdo fundamentais para repositorio,
integracdo e analise da informacdo, necessaria e relevante, para implementacdo das
estratégias a seguir e tomada de decisdo, como esquematizado na Fig. 16. Torna-se assim
fundamental, uma definicdo clara dos dados basilares a gestdao da empresa, com especial
enfoque na gestao de ativos, nomeadamente os sistemas de informagao onde devem residir.
Também é importante a nomeagao de um responsavel, pela recolha e atualizacdo desses
dados, sendo essencial a criagdo e implementagdo de processos e fluxos de informacdo
conducentes a sua recolha, registo, organizacao, controle, disponibilizacdo, analise e
atualizacao (Silva & Serranito, 2014).

Em sintese, a gestédo do ciclo de vida dos ativos baseada em risco requer uma base sélida
para estratégias, processos e modelos de tomada de decisido. Este caminho esta de acordo
com os requisitos da especificagdo PAS 55 e da norma ISO 55000, que visam uma melhor
compreensao e utilizagcdo dos dados e/ou informagdes, a fim de sustentar uma decisdo mais
informada e coerente. Para além da informagdo técnica, sdo importantes os aspetos
economicos, 0 impacto social e implicagdbes conexas. Uma base sélida de dados e
informagbes permite extrair conhecimento efetivo, sobre ocorréncia de falhas e
comportamento dos equipamentos, essencial para a adequada tomada de decisdo e
otimizagdo da gestado de ativos. Além disso, temos de ter presente que diferentes fontes de
informagéo poderdo ser estruturadas como um guia de auxilio a gestédo de ativos para a
identificacdo de relagbes entre os modos de falhas, processos de envelhecimento e
consequéncias, permitindo a monitorizagao adequada a condigao do ativo. A falta de alguma
informacéo para apoiar a tomada de decisdo, com base em riscos, pode levar a uma situagéo
de risco e subestima decisbes que resultem em inconvenientes financeiros e ineficacia da
organizagao, no que respeita a gestao do ciclo de vida dos ativos (Mehairjan et al., 2015).
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Fig. 16 — Gestao de ativos - Informagado como base da tomada de decisao (Serranito & Silva, 2014)

Na secgao 2.2 sera aprofundada a definigdo e a abrangéncia da gestao do risco.

22 GESTAO DO RISCO

No dia-a-dia, o risco existe e existira e desde a sua existéncia que o Homem toma decisdes,
sem se aperceber, baseadas no risco, através da sua propria experiéncia e de dados
histéricos passados de geracdo em geragdo. Pode-se admitir que o risco € uma pratica
ancestral e, de maneira consciente ou inconsciente, é efetuada a gestao do risco, adotando-
se estratégias para lidar com o risco (Neto, 2015).

Os riscos globais do mundo sao abordados e discutidos anualmente numa reuniao realizada
em Davos, na Suiga, organizado pelo Férum Econdémico Mundial, sendo publicado um
relatorio anual dedicado a esses riscos. Um risco global € um evento ou condigao incerta que,
se ocorrer, pode causar um impacto negativo significativo em varios paises ou industrias
(Weltwirtschaftsforum & Zurich Insurance Group, 2019).

Neste relatdrio € apresentado a evolugao dos riscos globais que assolam o mundo, sendo
avaliados anualmente relativamente a probabilidade de ocorréncia ou verosimilhanca e a
gravidade dos seus impactos.

Como seria expetavel, a tematica da agua também tem riscos associados, sendo
apresentados como riscos globais relacionados (Fig. 17), os seguintes: o fracasso de
adaptagdo e mitigacdo das alteragbes climaticas, a crise alimentar, os eventos climaticos
extremos, as catastrofes ambientais provocadas pelo homem, as catastrofes naturais, a perda
de biodiversidade e colapso de ecossistemas, a falha de planeamento urbano, a falha de
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infraestruturas criticas, a instabilidade social profunda, a migragdo involuntaria em larga
escala, o fracasso da governagao regional ou mundial e a propagagao de doengas infeciosas.
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Fig. 17 — Interconexdes entre a crise de agua e outras crises e situagdes de risco do mundo atual — adaptado de
(WEF, 2020)

Segundo esse relatério, desde 2015, que o risco “crises de agua” comegou a estar incluido
nos 5 riscos com maior impacto e que ocorrem com maior probabilidade. Contudo, tém vindo
a ser implementadas medidas e a¢des a nivel mundial, que tém contribuido para que a média
de impacto e verosimilhanca estejam a diminuir.

Neste contexto, temos de encarar a minimizagdo ou mitigagdo dos riscos globais dentro da
organizacao. Todas as organizagdes estao sujeitas a fatores internos e externos que tornam
incerto se, e quando, se atingem os objetivos previamente definidos (Trindade, 2015). O efeito
(positivo ou negativo) de incertezas sobre os objetivos de uma organizagéo € chamado de
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risco, resultando em oportunidades ou ameagas, respetivamente (Cross, 2017; Lima et al.,
2018).

A incerteza pode envolver falta de conhecimento, variabilidade, ambiguidade na linguagem e
compreensao, indeterminacdo, imprevisibilidade e incerteza inerente a complexidade.
Qualquer uma dessas formas de incerteza € uma fonte de risco. Uma forma importante de
risco € quando os potenciais eventos podem ser identificados e os resultados podem ser
previstos. A incerteza reside em saber se e quando um evento ira ocorrer e qual a magnitude
do resultado. E possivel fazer uma lista de tais riscos e de os hierarquizar por ordem de
prioridade para efeitos de acao, de controlo ou de alocacdo de responsabilidades (Cross,
2017).

A gestdo de riscos empresariais ndo é uma fungdo ou departamento. E a cultura, as
capacidades e praticas que a organizagao integra, com a finalidade de gerir o risco na criagao,
preservagao e realizagdo de valor. Todas as organizagbes precisam definir uma estratégia e
ajusta-la periodicamente, sempre conscientes das oportunidades, visando constantemente a
criagcao de valor e os desafios que ocorrerdao na procura desse valor. A aplicagdo da gestao
de riscos corporativos auxilia a construgdo da confianga e a suscitagdo da confiangca nas
partes interessadas, exigindo um maior escrutinio de como o risco esta abordado e gerido
(COSO0, 2017).

Assim, a gestdo do risco € implementada tendo presente a criagdo de valor, por meio da
gestdo e controlo de incertezas que condicionam os objetivos da empresa, com o propésito
da continuidade da atividade ou servigo prestado (Duarte, 2018).

Perante isto, as organizagbes continuardo a enfrentar um futuro repleto de volatilidade,
complexidade e ambiguidade, pelo que a implementagdo da gestdo de riscos corporativos,
em todas as entidades, segundo o0 COSO (2017) pode trazer muitos beneficios, em particular:

e Aumenta o leque de oportunidades: considerando todas as possibilidades - aspetos
positivos e negativos do risco. A administragcao pode identificar novas oportunidades,
oportunidades Unicas e desafios associados as oportunidades atuais.

¢ Identifica e gere os riscos de toda a empresa: as empresas enfrentam uma infinidade
de riscos que podem afetar muitas partes da organizacdo. As vezes, um risco pode
ser originado numa area da entidade, mas afetar uma parte diferente.
Consequentemente, a gestao identifica e gere esses riscos, em toda a empresa, para
sustentar e melhorar o desempenho.

e Aumenta resultados e vantagens positivas enquanto reduz imprevistos negativos: a
gestdo de riscos corporativos permite as entidades melhorar a sua capacidade de
identificar riscos e estabelecer respostas apropriadas, reduzindo surpresas e custos
relacionados ou perdas, enquanto lucra com desenvolvimentos vantajosos.

e Reduz a variabilidade do desempenho: A gestdo de riscos corporativos permite que
as organizagdes antecipem os riscos que afetariam o desempenho e permite que elas
implementem as agdes necessarias para minimizar a interrupgdo e maximizar a
oportunidade.

e Melhora a alocacdo de recursos: cada risco pode ser considerado um pedido de
recursos. A obtengdo de informacgao robusta no risco permite gerir recursos finitos,
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avaliar necessidades de recurso totais, priorizar o desdobramento de recurso e realcar
a alocacéo de recursos.

e Melhora a resiliéncia das empresas: a viabilidade a médio e longo prazo, de uma
entidade, depende da sua capacidade de antecipar e responder a mudanca. Nao deve
vislumbrar apenas a sobrevivéncia, mas também a ascensdo e superacdo de
espectativas. Torna-se assim cada vez mais importante gerir eficazmente os riscos
corporativos, a medida que o ritmo das mudangcas acelera e a complexidade do
negocio aumenta.

Assim, a gestao do risco no setor da agua é crucial, a todos os niveis, principalmente ao nivel
financeiro, cujo valor da agua se relaciona com a fiabilidade com que podemos dispor dela.
Neste contexto, as situagdes de escassez ou ressecao contribuem para a valorizagao deste
recurso ao contrario da abundancia que leva a depreciagdo do seu valor. Hoje em dia, a
inconstancia dos processos hidro-meteoroldgicos esta diretamente ligado as atividades
associadas as utilizagbes da agua e as praticas de gestdo dos sistemas, na perspetiva de
garantir niveis aceitaveis de fiabilidade dessas utilizagdes. Posto isto, um dos grandes riscos
relaciona-se com a probabilidade de ndo dispor do recurso na quantidade e com a qualidade
necessaria, devido a razdes naturais de indole hidro-meteorolégica (alteragbes climaticas,
catastrofes naturais, entre outras) ou por razées imputaveis as praticas de gestdo (falha de
planeamento urbano, falha de infraestruturas criticas, entre outras) (Oliveira et al., 2018).

Em suma, a gestao do risco possibilita uma maior solidez das organiza¢gdes, uma vez que as
torna menos suscetiveis a imprevistos e mitiga ou derroga os impactos das ameacas,
maximizando as suas oportunidades. Atualmente existem diversas iniciativas mundiais
dedicadas a definigdo de modelos de gestéo do risco, por forma a controlar os riscos inerentes
as empresas (Duarte, 2018). Os modelos mais utilizados séo:

e Risk Management Standard (Norma de gestao de risco) — publicado pelo Institute of
Risk Management (IRM), The Association of Insurance and Risk Manager (AIRMIC) e
pela The Public Risk Management Association (Alarm) em 2002;

e Enterprise Risk Management (Gestao de risco empresarial) (ERM) — Integrated
Framework - publicado pelo Committee of Sponsoring Organizations of the Treadway
Commission (COSO) em 2004;

e IS0 31000 — Risk Management Principles and Guidelines (Gestao de risco linhas de
orientagao) — publicada pela ISO em 2009 e revista em 2018;

o ISO/IEC 31010 — Risk Management — Risk Assessment and Techniques (Gestao de
risco técnicas de apreciagao do risco) - publicada pela ISO em 2009 e em revisao
atualmente;

o |SO Guide 73 - Risk Management — Vocabulary (Guia 1ISO 73 Gestao de risco —
Vocabulario);

e |ISO/TR 31004:2013 — Risk Management — Guidelines for implementation of
International organization for standardization (Gestdo de risco - Diretrizes para a
implementagao de organizagdes internacionais de normalizagao) (/1SO) 31000;

e Software OCEG Red Book GCR (Governanga, Conformidade e Riscos) Capability
Model 2.1 - publicado pelo Open Compliance & Ethics Group (OCEG) em 2012.
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O Enterprise Risk Management (ERM) é um modelo integrado de gestdo de risco
desenvolvido pela PricewaterhouseCoopers (PwC) e publicado pelo Committee of Sponsoring
Organizations of the Treadway Commission (COSO) em 2004. Esta publicagcao foi
recentemente revista, tendo como foco apoiar as entidades a alcangar um equilibrio 6timo
entre crescimento e metas de retorno e riscos relacionados, alocando corretamente recursos
na prossecucao dos objetivos da entidade (COSO, 2017; Duarte, 2018).

O modelo integrado ERM enumera principios para cobrir toda a organizagao, desde a
governagao até a monitorizacdo. Estes principios tém de ter um tamanho viavel para serem
geridos e descrevem praticas que podem ser aplicadas de diferentes maneiras para diferentes
organizagdes, independentemente do tamanho, tipo ou setor. A adesdo a estes principios
pode proporcionar a gestao de topo uma razoavel expectativa de que a organizagao entenda
e se esforce para gerir 0s riscos associados a sua estratégia e objetivos de negécio (COSO,
2017).

Por sua vez, a norma ISO 31000 apresenta dire¢des e linhas orientadoras (principios) sobre
a forma como as empresas podem incorporar a tomada de decisdo baseada no risco,
nomeadamente na governagdo, no planeamento, na gestdo, no reporte, nas politicas, nos
valores e na sua cultura. Em geral, as normas ISO sao reavaliadas de cinco em cinco anos e
caso se revele necessario sao revistas. Desta forma, € garantido que se mantém atuais e
adaptadas a evolugéo do mercado e dos novos desafios que os negdécios e as organizagbes
enfrentam. Como exemplo pode-se apontar, a crescente sofisticagdo dos sistemas
econdmicos e dos fatores dos riscos emergentes, em particular as moedas digitais, os quais
apresentam novos e diferentes tipos de risco as organizagdes, numa escala internacional
(IRM, 2018; I1SO, 2018).

Independentemente do modelo de gestado de risco seguido, é fundamental, que um sistema
de gestdo de ativos seja baseado no risco. Desta forma, sao recolhidas informagbes
relevantes com base na importancia do fluxo de valor e essas informacgdes sao utilizadas para
tomar decisbes fiscalmente responsaveis que, por sua vez, criardo maior valor para a
organizagao. As fases do modelo de gestao de ativos baseado no risco sao criticas para o
sucesso da estratégia. Quando se combina a estratégia com processos de negodcios
suportados pelas melhores praticas, consegue-se produzir informacéo critica para tomada de
decisdes. De acordo com o LCE (2014) estas decis6es devem ser apoiadas por uma cultura
corporativa, voltada para a melhoria continua, podendo alcancgar-se os seguintes resultados:

e Os colaboradores reconhecem o valor da melhoria continua e demonstram a sua
confianga nas suas acgoes.

e Os fatores limitantes s&o identificados e reduzidos por ordens de grandeza.

e Investimentos de capitais substanciais sao evitados através da melhoria da
capacidade e da disponibilidade.

¢ Redugéo significativa no custo da manutencao e operagao.

Os danos a reputagao ou marca, crimes cibernéticos, o risco politico e o terrorismo séo alguns
dos riscos que as organizagdes publicas e privadas de todos os tipos e tamanhos em todo o
mundo devem enfrentar com frequéncia crescente. O risco entra em todas as decisdes na
vida, mas claramente algumas decisdes precisam de uma abordagem estruturada. Desta
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forma, lidar com o risco faz parte da governancga e lideranga e é fundamental para que uma
organizagao seja gerida a todos os niveis (Tranchard, 2018).

As praticas de gestao de risco de ontem nao sdo mais adequadas a lidar com o hoje, o grande
desafio é identificar e mitigar todos os riscos associados a organizagao. Se o risco avaliado
por qualquer método for considerado aceitavel, pouco mais ha a fazer pelo gestor de riscos.
No entanto, um risco inaceitavel deve ser gerido. O ideal seria gerir a um nivel aceitavel e,
quando isso ndo puder ser efetuado, ele deve ser gerido a um nivel toleravel. Yoe (2019)
menciona seis estratégias amplas para a gestédo do risco, nomeadamente:

1. Tomada de risco;

2. Prevencao de riscos;

3. Reduzir a probabilidade do evento de risco (prevenir) e aumentar a probabilidade
de um ganho potencial (aumentar);

4. Reduzir a consequéncia do evento de risco (mitigar) e aumentar a consequéncia
de um ganho potencial (intensificar);

5. Agrupamento e partilha de riscos;

6. Reter o risco.

2.3 1SO 31000

O processo de gestao de riscos descrito na norma ISO 31000 assume que os riscos podem
ser identificados individualmente e permite que cada risco seja comparado com um critério
pré-definido. Em geral, presume-se que o critério para determinar uma agao relativa as
necessidades de risco, deve ter um nivel de risco medido, combinando as consequéncias para
0s objetivos com a probabilidade que estas consequéncias podem ocorrer. A ISO 31000 nao
exige o critério de tratamento do nivel de risco. Nesta norma, a avaliagdo de riscos envolve a
identificagdo de riscos, compreendendo-os e decidindo se o controlo adicional € ou néo
necessario (tratamento de risco). Tanto a avaliagdo como o tratamento dos riscos sao
processos iterativos (Cross, 2017). Ou seja, de acordo com a norma ISO 31000 a gestao de
risco é suportada pelos vetores, descritos na mesma, como os principios, a estrutura e os
processos, interagindo entre si (Fig. 18).

Dentro da organizagdo, estes componentes poderdo existir, totalmente ou parcialmente,
todavia havera necessidade de os adaptar ou melhorar para que a gestdo do risco seja
eficiente, eficaz e robusta.

De acordo com a norma, os principios deverao auxiliar a organizagdo a gerir os efeitos da
incerteza nos seus objetivos, sendo a base para a gestdo do risco. Esses principios deverao
ser tidos em conta no estabelecimento da estrutura e nos processos da gestéo do risco.
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Melhoria
Continua
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lizada

Processo de Gestao do Risco

bito, Contexto

Principios (seccao 4) =
Apreciacio do Risco

Liderancae
Compromisso

MONITORIZAGAO E REVISAD

COMUNICAGAO E CONSULTA

Tratamento do Risco

REGISTO E REPORTE

Estrutura (sec¢ao 5) Processo (seccao 6)

Fig. 18 — Principios, Estrutura e Processo da Gestéo do Risco — (NP EN 31000, 2018)

A estrutura faculta as bases para incorporagao da gestao do risco na gestdo da organizagao,
envolvendo o apoio eficaz na implementagcdo de processos da coordenagao e controlo dos
riscos nos varios niveis da organizagédo. A estrutura também garante que a informagao a
respeito do risco seja devidamente documentada e que servira de base para a tomada de
decisao (Chu, 2014). Por sua vez, o processo faz parte integrante da gestédo incorporado na
cultura e adaptado a organizagéo.

A ISO 31000 foi originalmente publicada em 2009 e foi atualizada e publicada em fevereiro de
2018 (IRM, 2018; ISO, 2018; Tranchard, 2018). Contudo, a finalidade desta norma continua a
ser a mesma, integrando a gestdo do risco numa perspetiva estratégica e operacional no
sistema de gestao. A versdo 2018 é muito semelhante a versao original, mas identificam-se
as principais alteracdes das diretrizes:

e Os principios de gestao de risco foram revistos, tais como a chave dos critérios para
uma gestao de risco bem-sucedida;

e E destacada a importancia da lideranga por parte da gestdo de topo, assim como a
integracéo da gestado de risco, comegando com a governanga da organizagao;

e E dado maior énfase a natureza iterativa do risco, uma vez que novos conhecimentos
e analises conduzem a revisao de processos, agdes e controles;

e O conteudo é racionalizado com maior énfase em sustentar um modelo de sistemas
abertos para atender a multiplas necessidades e contextos, privilegiando a troca de
informagao com regularidade com o seu ambiente externo.
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e A norma possui uma linguagem mais simples e mais clara, definindo objetivamente os
fundamentos da gestéo do risco, de uma forma esclarecedora para que o leitor possa
compreendé-los.

e A terminologia é agora mais precisa, com alguns conceitos a transitarem para o Guia
ISO 73 — Gestéo do Risco - Vocabulario, que lida especificamente com a terminologia
da gestao do risco e é para ser usado em conjunto com a ISO 31000.

Assim, a recente norma ISO 31000 inclui melhorias, tais como a importancia de fatores
humanos e culturais na realizagéo dos objetivos de uma organizagéo e reforga a integragéo
da gestao dos riscos no ambito do processo de decisdo. Nao obstante disto, a ISO 31000 nao
utiliza a expresséo "apetite de risco", difundida em muitas bibliografias, apesar de estar
referida no Guia ISO 73. A apeténcia ao risco é definida neste guia como a quantidade e o
tipo de risco que uma organizacgao esta disposta a seguir ou a reter. A expressao 'apeténcia
ao risco' é usada por muitas organizagdes e é frequentemente descrita no relatério e contas
anuais de uma vasta gama de diferentes tipos de organizagdo. A ISO 31000 fornece
orientagdes sobre o conceito de "critérios de risco", mas nenhuma orientagao especifica para
a conceito mais comummente utilizado de "apeténcia ou apetite ao risco". Neste momento,
estdo a ser dados os primeiros passos para produzir uma norma de terminologia e um guia
de implementacao no sentido de melhorar a compreensao e aplicagao desta norma (IRM,
2018; 1SO, 2018; Tranchard, 2018).

No contexto de cada entidade, a gestdo do risco € um conjunto de atividades coordenadas,
que intentam o controlo da organizagcdo ao nivel do risco, devendo entrar na fase de
planeamento e ndo no modo de resposta depois da ocorréncia de eventos desfavoraveis.
Ainda no processo de gest&o do risco deve estar determinado o nivel de risco aceitavel e qual
o tratamento mais adequado a efetuar (Neto, 2015).

Foi criado o comité ISO/TC 262 Risk Management, que € responsavel pela revisdo da
ISO 31000 e onde esta incluida a Comissao Técnica 180-Gestao do Risco, portuguesa, criada
em 2009 pelo Organismo de Normalizagdo Nacional do Instituto Portugués da Qualidade. O
comité ISO/TC 262 desenvolve normas internacionais no campo da gestao de riscos, para
apoiar as organizagdes em todas as suas atividades de gerir e minimizar os efeitos de
acidentes, desastres e falhas em sistemas técnicos. Também se debruca sobre a resposta e
a recuperacado de grandes riscos disruptivos. Este comité é composto por 55 paises
participantes e 18 paises observadores. A BSI no Reino Unido é responsavel pelo
secretariado deste comité (ISO, 2016).

A ISO/TR 31004:2013, a IEC/ISO 31010 e o Guia ISO 73 fazem parte da familia ISO 31000.
A IEC/ISO 31010 é mais ampla que a ISO 31000. A incerteza é definida de forma mais ampla
€ a avaliacao de risco é considerada para qualquer tipo de decisao, e ndo apenas a de tratar
um risco. As técnicas descritas por Cross (2017) séo utilizadas em 4 circunstancias diferentes,
nomeadamente:

a) lIdentificar e analisar riscos especificos e decidir, se e como, trata-los.

b) Porque alguém quer compreender um risco sem uma decisdo particular em mente.
Este pode ser o regulador ou a comunidade ou qualquer uma das partes interessadas
de um sistema.
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c) Para fazer uma escolha entre as opgdes, onde cada opgao € associada a incertezas
sobre onde os resultados podem ser positivos ou negativos ou ambos. Uma deciséo é
baseada no potencial positivo e no potencial negativo, tendo em conta todas as formas
de incerteza.

d) Compreender o risco de forma mais ampla como pano de fundo para o planeamento.
Isso resultara em agdes para reduzir o risco, mesmo que riscos especificos nao
possam ser identificados.

Realca-se que o éxito da gestdo de ativos envolve também a tomada de decisdo baseada no
risco. A tomada de decisdo no campo de acao da gestao de ativos inclui bindmios como a
operacao do ativo ou a manutencgao/beneficiacao do ativo, os investimentos de otimizacao ou
custos de exploragao, beneficios de curto prazo ou sustentabilidade de longo prazo (Coutinho,
2017).

Neste sentido, a gestdo de ativos esta diretamente relacionada com a gestdo do risco,
entrando em conta o equilibrio do trindmio custo, desempenho e risco, homeadamente
analisando a probabilidade de ocorréncia de um evento e quais as suas consequéncias
adversas.

O calculo dos riscos identificados (qualitativa ou quantitativa) considera a estimativa da
probabilidade do seu aparecimento, assim como a sua frequéncia e as consequéncias da
concretizagéo do perigo e a sua gravidade ou severidade (Chu, 2014).

De acordo com a norma IEC/ISO 31010:2009, traduzida para a NP EN 31010:2016, relativa
a gestao do risco, sao enumeradas varias metodologias a aplicar em cada fase do processo
de apreciagcdo do risco. As metodologias que podem ser aplicaveis ao presente estudo,
consoante a fase do processo de apreciagdo do risco, sdo as identificadas no Quadro 2,
extraido do Quadro A.1 da (NP EN 31010, 2016).

A NP EN 31010 (2016) refere que a escolha da ferramenta ou da técnica mais adequada, a
apreciacao do risco, deve basear-se no seguinte:

¢ Obijetivos da analise, contribuindo diretamente para a escolha da técnica, se requere
um nivel elevado de detalhe ou se é suficiente uma analise mais geral;

¢ As necessidades que o decisor manifesta, de obtencdo de resultados mais ou menos
detalhados e comparaveis;

¢ Natureza e grau de incerteza, tendo presente a informagéo disponivel;

¢ A magnitude potencial das consequéncias;

o Alocagcao dos recursos necessarios, tanto temporalmente como ao nivel de
conhecimento;

e Avaliar a informacdo e os dados que sdo precisos e estimar eventuais custos
envolvidos na sua obtengéo;

¢ A facilidade de alteragdo ou atualizagdo da apreciagédo do risco, existindo técnicas
mais permissivas que outras;

e Imposi¢des contratuais e/ou regulamentares.
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Quadro 2 — Aplicabilidade das ferramentas e técnicas utilizadas para a apreciacao de riscos — extraido da (NP EN
31010, 2016)

Analise do Risco .
Identificagao i Avaliagao
Ferramentas e Técnicas do Ri Nivel | do Risco
0 RISCO | Consequéncia | Probabilidade| do | (Decis3o)
Risco
Brainstorming FA NA NA NA NA
Entrgwstas estruturadas e FA NA NA NA NA
semi-estruturadas
Andlise de Lago (Bow-tie) NA A FA FA
Matriz
Probabilidade/Consequéncia FA FA FA FA
Analise dos modos de falha
e efeito (FMEA) e analise
dos modos de falha, efeitos FA FA FA FA FA
e criticidade (FMECA)

FA (Fortemente Aplicavel); A (Aplicavel); NA (Nao Aplicavel)

A abordagem selecionada deve ser justificada e adequada ao fim em vista e a organizagao,
devendo fornecer uma boa compreensao da natureza do risco e da forma como pode ser
tratado. A metodologia deve ainda ser usada de modo a que seja rastreavel, repetivel e
verificavel, permitindo também uma hierarquizacao dos riscos e comparagao dos resultados
obtidos (NP EN 31010, 2016).

2.4 METODOS DE APRECIAGAO DO RISCO

A apreciagao do risco, exposta na NP ISO 31010 (2016), consiste num processo global de
identificacdo do risco, analise do risco e sua avaliagdo, baseada numa metodologia
sistematica, iterativa e colaborativa, tendo presente o conhecimento e o ponto de vista das
partes interessadas.

Na identificagao do risco a organizagao deve efetuar uma lista extensa e exaustiva de riscos
que possam condicionar os seus objetivos. Esta lista ndo deve ser fixa devendo ser
melhorada, por forma a acomodar novos riscos associados a novas fontes de risco que irédo
aparecer. A analise do risco corresponde a fase onde se definem as consequéncias e as
probabilidades dos eventos do risco, listados na fase anterior. Devem ser combinadas entre
si para calcular o nivel de risco e assim servir de entrada para as decisdes de tratamento do
risco. Por fim, na avaliagdo do risco o nivel de risco deve ser avaliado e hierarquizado para a
tomada de decisdo de ac¢des a implementar (Duarte, 2018).

Na etapa de analise do risco podem ser utilizadas diversas técnicas, separadas ou
conjugadas, para calcular a verosimilhanga e as consequéncias, nomeadamente: técnicas
qualitativas, semi-quantitativas e quantitativas (Chu, 2014; NP EN 31010, 2016; Neto, 2015).
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No que se refere a um método qualitativo a consequéncia, a probabilidade e o nivel do risco
sdo avaliados segundo uma escala por niveis de significancia, por exemplo, alto, médio e
baixo, revertendo-se em critérios qualitativos (NP EN 31010, 2016).

As técnicas brainstorming, técnica Delphi, listas de verificagéo, entrevistas e analise preliminar
de perigos sao alguns exemplos de avaliagéo qualitativa do risco (Duarte, 2018; Neto, 2015).

Estes métodos revelam-se adequados a avaliagbes simples, que nao necessitam de
quantificagdo nem calculos, pelo que pode-se iniciar a avaliagdo de risco com este método e
subsequentemente ser complementado com outro tipo de método (Mendonga, 2013).

A necessidade fundamental é gerir o risco intencionalmente e fazé-lo melhor do que foi feito
no passado. A avaliagado quantitativa dos riscos nem sempre é possivel ou necessaria, pelo
que a avaliacdo qualitativa dos riscos é frequentemente uma opgao viavel e valiosa. Um
processo qualitativo de avaliacdo de risco compila, combina e apresenta evidéncias para
auxiliar uma estimativa e descricdo ndo numérica de um risco (Yoe, 2019).

A abordagem quantitativa prevé resultados numeéricos da magnitude do risco, em unidades
especificas, atribuindo-se valores realistas nas consequéncias e nas probabilidades (NP EN
31010, 2016; Duarte, 2018; Mendonga, 2013). Isto é, a avaliagdo quantitativa mede a
consequéncia e a probabilidade sob a forma de escalas numéricas absolutas e continuas
(Neto, 2015). Sendo assim, esta avaliagdo pode tornar-se onerosa, necessitando de coligir
dados histéricos ou experimentais, com a respetiva fiabilidade e representatividade
(Mendonga, 2013).

Por exemplo, a avaliagao quantitativa do risco utiliza dados da taxa de falha para desenvolver
o tempo médio entre probabilidades de falhas para tipos de ativos ou classes especificas.
Com dados histéricos adequados e dados disponiveis, este método pode ser utilizado para a
predicado dos riscos (LCE, 2014).

Por ultimo, se a avaliagao qualitativa ndo for suficiente para determinar o nivel de risco e os
métodos quantitativos se revelarem muito complexos e dispendiosos, a op¢do pode recair
pela adogcido de métodos semi-quantitativos (Mendoncga, 2013).

A avaliagdo semi-quantitativa € um método que envolve escalas huméricas de consequéncia
e de probabilidade, combinando-as através de uma férmula para obter o nivel de risco. Estas
escalas podem ser lineares, logaritmicas ou adaptadas a cada situacao e o resultado é
adimensional, permitindo a comparagéo e hierarquizagéo dos niveis de risco (Chu, 2014; NP
EN 31010, 2016; Duarte, 2018; Neto, 2015).

As abordagens semi-quantitativas e quantitativas podem ser conseguidas com o recurso as
ferramentas de analise de eventos, de analise em arvores de falhas, de apreciagdo de
toxicidade, anadlise e efeitos de falhas, analise de lagco, matriz de riscos e analise de
sensibilidade e simulagao, entre outras (Duarte, 2018; Neto, 2015).

Qualquer dos métodos adotados para a analise do risco, mesmo 0s que possuem uma
quantificagdo pormenorizada dos niveis do risco, os seus resultados serdo sempre estimativas
(Chu, 2014).
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O resultado da apreciagao do risco € um dado para os processos de tomada de decisao das
organizagdes, revelando-se de extrema importancia na gestdo de ativos. As técnicas e
ferramentas de avaliacao do risco, de acordo com a ISO 31010, reparte-se em seis categorias,
nomeadamente: métodos de pesquisa, métodos de suporte, analise de cenarios, analise de
fungbes, avaliagao de controlos e métodos estatisticos. Na Fig. 19 sao apresentadas estas
técnicas segundo a sua categoria (Duarte, 2018).

A implementacdo de estratégias de avaliagdo do risco impde que cada organizagdo
desenvolva critérios do risco especificos, com a finalidade de identificar e caracterizar os
riscos que pode ou ndo permitir, tendo presente os valores e recursos da organizagao (Neto,
2015). Na definigao destes critérios também deve ser tido em conta as exigéncias efetuadas
pelo regulador ou legislador, podendo ser incluidos os seguintes fatores (NP EN 31000, 2018):

o Natureza e tipo de consequéncias que podem influenciar os resultados e objetivos,
assim como atividades de monitorizagdo das mesmas;

e Acecio de medidas para a determinar a verosimilhanca;

o Definigdo dos diferentes niveis de risco;

e Determinacao dos niveis de risco que se consideram aceitaveis;

¢ Definigao dos niveis de risco a partir dos quais se considera necessario atuar;

e Decisao relativa a combinagéo e sequéncia de multiplos riscos.

Seguidamente apresentam-se cada uma das técnicas, de apreciagao do risco, da NP ISO
31010, 2016 aplicaveis ao presente estudo (Quadro 2).
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Tipo de Técnica de Apreciagdo do Risco

| Métodos de Pesquisa |

Métodos de Suporte

| Analise de Cenarios

| Analise de Fungées

[ Avaliagio de Controlos |

Métodos Estatisticos |

- Listas de verificacéo

- Andlise preliminar de
perigos (PHA)

- Brainstorming

- Entrevistas estruturadas ou
semi-estruturadas

- Técnica de Delphi

- Técnica estruturada What-if
(SWIFT)

- Avaliacéio da fiabilidade
humana (HRA)

- Andlise de causa raiz
(RCA)

- Analise de cenarios

- Apreciacfo da toxicidade

- Analise de impacto no
negaocio (BIA)

- Andlise em drvore de
falhas (FTA)

- Analise por arvore de
eventos (ETA)

- Andlise causas-
consequéncias

- Andlise causa-e-efeito

- Andlise dos modos de
falha e efeitos (FMEA)

- Andlise dos modos de
falhas, efeitos e da sua
criticidade (FMECA)

- Manutenc&o baseada na
fiabilidade

- Analise de condicdes
ocultas (SA)

- Anélise de circuitos ocultos
(SCA)

- Hazard and operability
study (HAZOF)

- Analise de Perigos e
pontos Criticos de Controlo
(HACCP)

- Analise por camadas de
protecéo (LOPA)

- Andlise de laco

Fig. 19 — Técnicas e Ferramentas de apreciagéo do risco - (Duarte, 2018)

- Andlise de Markov

- Simulacéo de Monte Carlo

- Estatistica Bayesiana e
Redes de Bayes
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2.4.1 METODO DE SUPORTE — BRAINSTORMING

A base da técnica de Brainstorming é a estimulacao e desenvolvimento de uma conversa livre
entre um grupo de pessoas, com conhecimentos em determinado tema. Esta conversa
propicia uma dinamica de grupo que permite identificar potenciais modos de falhas e os
perigos, riscos, critérios para decisoes e alternativas de solug¢des para o seu tratamento. Esta
técnica abrange métodos especificos de fazer despoletar a imaginagdo das pessoas em
fungéo dos pensamentos e afirmagdes de outros no grupo (NP EN 31010, 2016).

E uma metodologia qualitativa e pode ser aplicada isoladamente ou em conjunto com outros
métodos de apreciagao de riscos.

As suas principais vantagens e limitagbes sdo as descritas no Quadro 3.

Quadro 3 — Método de Suporte a apreciagéo do risco - Brainstorming — vantagens e limitagdes — adaptado da (NP
EN 31010, 2016; Duarte, 2018)

Vantagens Limitagoes
Estimula a imaginagdo, permitindo|Os participantes poderao nao
identificar novos riscos e solugdes | possuir competéncias e
inovadoras. conhecimento necessario para haver

um contributo eficaz.

Inclui as partes interessadas |Dificuldade em provar que o
importantes e patrocina a | processo foi abrangente e todos os
comunicagao global. riscos foram identificados, visto
estarmos perante um método
relativamente ndo estruturado.

Rapido e facil de realizar. Possibilidade de algumas pessoas
com conhecimentos validos néo
intervirem em grupo.

Pode ser conjugado com outros
métodos ou isolado em qualquer
fase do processo da gestao do risco
ou do ciclo de vida de um sistema.

242 METODO DE SUPORTE - ENTREVISTAS ESTRUTURADAS E SEMI-
ESTRUTURADAS

A metodologia de entrevistas estruturadas e semiestruturadas é qualitativa e aplicada quando
nao é possivel juntar todas as pessoas para realizar um brainstorming. Outra possibilidade de
utilizagdo é quando o tema ou situagéo nao é apropriada para uma discussao livre num grupo.
Este método visa inquirir as pessoas, a coberto de um questionario previamente elaborado
com uma lista de sugestdes que direcionam e motivam a abordagem do assunto numa forma
diferente da habitual, promovendo a identificagdo de riscos nessa perspetiva (NP EN 31010,
2016). Apresentam-se no Quadro 4 as principais vantagens e limita¢cdes desta técnica.
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Quadro 4 — Método de Suporte a apreciagéo do risco - Entrevistas estruturadas ou semiestruturadas — vantagens
e limitagdes — adaptado da (NP EN 31010, 2016; Duarte, 2018)

Vantagens

Limitagoes

Facilitador de reflexdo atempada por
parte do entrevistado.

Exige muito dispéndio de tempo para
obter multiplas opinides.

A entrevista presencial pode
despoletar opinides mais profundas
dos assuntos em analise.

A parcialidade é tolerada ndo sendo
totalmente eliminada pela discusséo de

grupo.

Sao utilizados para identificar riscos
ou para efetuar uma avaliacao da

Pode nado ser atingida a imaginagao
necessaria.

eficacia dos controlos existentes na
fase da analise do risco.

Possibilita a participacdo de um maior
numero de partes interessadas em
relagdo ao Brainstorming.

2.4.3 METODO DE AVALIACAO DE CONTROLOS — ANALISE DE LACO (BOW-TIE)

A analise de lago ou correntemente designada de analise Bow-tie € uma metodologia que &
representada esquematicamente em forma de lago (Fig. 20), colocando-se no centro o evento
critico a escalpelizar, do lado esquerdo s&o elencadas as eventuais causas que podem
produzir esse evento e do lado direito sédo tracadas as potenciais consequéncias do mesmo
evento. Ainda do lado esquerdo sao identificadas as barreiras ou controlos de prevengao do
evento e no lado direito sdo definidas as barreiras ou controlos de mitigagdo ou recuperagao
do evento. O enfoque desta analise encontra-se nas barreiras entre a causa e o risco e entre
0 risco e a consequéncia (Assumpgéao, 2018; NP EN 31010, 2016).

As técnicas de analise em arvore de falhas e de analise por arvore de eventos compéem a
analise de lago (Fig. 20), sendo que também sdao métodos graficos que representam as
verosimilhangas e os impactos de um evento, respetivamente. Em sintese, o diagrama da
analise de lagco pode ser criado a partir da jungdo das analises em arvores: de falhas,
geralmente usada na analise da causa de um evento e de eventos, utilizada para analisar as
consequéncias de um evento, normalmente sdo construidas diretamente de uma sessao de
Brainstorming.

Esta metodologia é semi-quantitativa ou quantitativa e é aplicada para se visualizar os
caminhos do risco, delineando-se um caminho claro e independente que conduz a falha,
através da representacdo de uma gama de possiveis causas e consequéncias (Assumpcgao,
2018).

Apresenta como principais vantagens e limitagdes as constantes do Quadro 5.
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Anélise em arvore de falhas

Anélise por arvore de eventos

BARREIRAS DE PREVENGAO

‘ Barrei:'a ‘

Fator de propagacéo e
seus controles

Ameacas
ou causas

‘ Barreira ‘
| |

|

| Barreira |

\ Barreira \

Ameacas
ou causas

| Barreira |

Ameacas
ou causas

\ Barreira \

BARREIRAS DE MITIGAGAO

| Barreira ‘

Consequéncia

‘ Barreira ‘

| Barreira |

Consequéncia

| Barreira |

| Barreira \

Consequéncia

\ Barreira \

Fig. 20 — Esquema genérico do Método de Avaliagdo de Controlos da apreciacdo do risco — Analise de lago
adaptado de (Assumpgao, 2018)

Quadro 5 — Método de Avaliagao de Controlos da apreciacédo do risco — Analise de lago — vantagens e limitagdes
— adaptado de (Assumpgéo, 2018; NP EN 31010, 2016; Duarte, 2018)

Vantagens

Limitagoes

Facilidade na visualizag&o, sequéncia
I6gica e entendimento dos caminhos
de um risco, desde as causas as
consequéncias.

Nao pode apresentar multiplas causas
a ocorrer simultaneamente como
causa das consequéncias.

Evidencia os controlos necessarios
tanto para a preveng&o como para a
mitigacéo e sua eficacia.

A representacao grafica pode ser
simples demais para situagdes
complexas, em particular quando se
tenta uma quantificacao.

Pode ser usado para consequéncias
desejaveis.

A eficacia da analise depende
totalmente da qualidade do processo
de analise e dos analistas e
especialistas que participam.

Pode ser utilizado a toda a gama de
causas (riscos inerentes) e controlos
proactivos (riscos residuais) podem ser
analisados e discutidos.

Nao precisa de elevado nivel de
conhecimentos especializados.

2.4.4 MATRIZ PROBABILIDADE/CONSEQUENCIA

Este método consiste na combinagdo de classificacdes qualitativas e semi-quantitativas de
consequéncia e probabilidades com o objetivo de obter um nivel de risco ou classificagdo de

risco.
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A forma e definicdo da matriz depende do contexto em que € utilizado pretendendo-se
classificar os riscos, fontes de risco ou tratamento do risco, resultando num nivel de risco. No
caso de muitos riscos serem identificados € um método eficaz para a sele¢cdo de quais os
riscos que deverao ser alvo de atencgao refor¢gada, apoiando a comunicagao no entendimento
do risco, alinhados com a apeténcia ao risco da organizagdo (Assumpgao, 2018; NP EN
31010, 2016; Duarte, 2018).

A matriz possui normalmente uma estrutura simples, flexivel, aparentemente facil para a
realizagédo da analise dos riscos (Fig. 21). Esta ferramenta também ¢é eficaz na obtengao de
resultados para priorizar ativos criticos.
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Fig. 21 — Exemplo de parte de uma matriz de critérios de probabilidade — (NP EN 31010, 2016)

Existem muitas referéncias bibliograficas que, para esta matriz, propdem o recurso a métodos
quantitativos para determinacao dos riscos, através de tabelas relacionais que usam pesos e
experiéncia profissional para a quantificagdo da verosimilhanga e impactos (Assumpgao,
2018).

A presente metodologia pode ser usada para analise da criticidade em Analise dos modos de
falhas, efeitos e da sua criticidade (FMECA?) (abordado na secgéo 2.4.5), em situagdes de
dados insuficientes para uma analise mais pormenorizada ou quando o tempo e esfor¢go néo
justificam uma analise quantitativa (NP EN 31010, 2016).

O éxito desta técnica depende da especializagdo da equipa e da qualidade dos dados
disponiveis para ajudar nas avaliagdes de consequéncia e probabilidade (Chu, 2014).

No Quadro 6 sintetizam-se as vantagens e limitagdes apresentadas por este método.

4 Acrénimo da designagéo original Failure mode, effects and criticality analysis, mantido nesta dissertagao.
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Quadro 6 — Método de Matriz Probabilidade/Consequéncia — vantagens e limitacdes — adaptado da (NP EN 31010,
2016)

Vantagens Limitagoes

Facilidade na utilizagdo, uma vez que|A matriz deve ser adaptada as
possui uma estrutura simples, flexivel, |circunstédncias da organizagdo e
aparentemente facil. elaborada para cada situagéo
especifica, sendo dificil existir somente
um sistema comum a aplicar a toda a
gama de riscos.

Os riscos sao avaliados por diferentes|Dificuldade na definicdo de escalas
niveis de significancia, permitindo uma |sem ambiguidade.

ordenacao rapida dos mesmos.

Os resultados gozam de boa visualizagéo | Torna-se num método subjetivo que
grafica de uns em relagao a outros. depende do classificador.

Os riscos nao podem ser agrupados.

Dificuldade na comparagdao ou
combinagdo do nivel de risco para
diferentes categorias de
consequéncias.

2.45 METODO DE ANALISE DE FUNCOES - ANALISE DOS MODOS DE FALHA E
EFEITOS

A Analise dos Modos de Falha e Efeitos, tem como termo em inglés Failure Mode Effect
Analysis (FMEA), e € um método usado para definir, identificar e eliminar a conhecida e/ou
potencial falha, problema, erro, entre outros, de um sistema, de uma conce¢ado, de um
processo, e/ou de um servigo (Stamatis, 2003). Permite avaliar de que forma os componentes,
os sistemas ou os processos podem falhar no cumprimento da fungcao para que foram
produzidos.

A FMEA teve inicio no departamento de defesa dos Estados Unidos e foi transposto para o
procedimento militar MIL-P-1629, publicado em 9 de novembro de 1949 e substituido pelo
MIL-P-1629A (Military procedure MIL-P-1629: Procedures for performing a failure mode,
effects and criticality analysis), atualmente descontinuados (Chu, 2014; Dias et al., 2011;
Miguéis, 2010; Zorzan et al., 2013).

Salienta-se que a MIL-P-1629A descreve a técnica como Analise dos Modos de Falhas,
Efeitos e da sua Criticidade (FMECA?®) distinguindo-se da FMEA devido a agregagdo de um
indice de criticidade que orienta a prioridade nas agbes a serem executadas pela organizagao
(Dias et al., 2011).

> Acrénimo da designacéo original Failure mode, effects and criticality analysis mantido nesta dissertagao.
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Na década de 60, este método passou a ser aperfeicoado pela Administragcdo Nacional de
Aeronautica e Espaco (NASA®) no programa Apollo, contribuindo para a sua vasta utilizagao
nos setores aeronauticos. Depois de 1976 foi empregada no ramo automobilistico,
manifestando-se numa ferramenta basilar para as empresas fornecedoras deste segmento
(Liu, 2016; Miguéis, 2010; Zorzan et al., 2013).

Ainda em 1975 a FMEA foi integrado no setor nuclear €, em 1978, a companhia Ford Motor
foi a primeira empresa a introduzir a FMEA na garantia da qualidade (seguranga e
regulamentacao) (Chu, 2014; Zorzan et al., 2013).

Atualmente a FMEA é usado nos diversos ramos e atividades, por empresas de componentes,
automobilisticas, metalo-mecanica, farmacéuticas, laboratérios medicinais, hospitais, entre
outras (IEC, 2006; Zorzan et al., 2013).

A FMEA é uma ferramenta dindmica de melhoria porque, independentemente da fase inicial,
utilizara a informacao para melhorar o sistema, concecgao, produto, processo ou servigo. E
continuamente atualizada com a frequéncia possivel e necessaria (Stamatis, 2003).

A FMEA ou FMECA é uma metodologia de ampla utilizagao, sendo aceite 5 tipos, (NP EN
31010, 2016; Stamatis, 2003), nomeadamente:

e Da Concegéao (ou do produto) que € aplicada para componentes e produtos;
¢ Do Sistema que é usada para sistemas;

e Do Processo que é empregada para processos de fabrico e de montagem;
e Dos Servicos;

o Do Software.

E importante frisar que a FMECA é uma extensdo da FMEA para incluir um meio de classificar
a gravidade de cada modo de falha identificado. Esta classificagéo pode ser efetuada através
da combinacido da medida de gravidade e de frequéncia da ocorréncia, para produzir uma
métrica chamada criticidade. Esta criticidade pode ser calculada em funcido das taxas de
falhas reais, com a possibilidade de recorrer a escalas qualitativas ou semi-quantitativas (NP
EN 31010, 2016; IEC, 2006).

A FMEA é iniciada com a constituicdo de uma equipa e ndo pode ser feita numa base
individual. A equipa deve ser definida como apropriada para um projeto especifico e néo pode
servir como a equipa universal ou da empresa. O conhecimento que € necessario para o
problema especifico é unico para esse problema. Por conseguinte, a composi¢gao da equipa
deve ser multifuncional e multidisciplinar para cada FMEA (Stamatis, 2003).

Salienta-se que os membros da equipa FMEA podem nao possuir um nivel de conhecimento
suficiente sobre o problema da analise de riscos, devido a crescente complexidade dos
produtos, projetos, processos e/ou servigos. Nesses casos, eles geralmente acarretam
alguma incerteza nas suas apreciagoes sobre os modos de falha considerados, o que faz com

6 Acrénimo da designagdo original National Aeronautics and Space Administration e sera utilizado nesta
dissertacao
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que os resultados da avaliacdo de risco possam exibir caracteristicas de incerteza e
imprecisao (Liu, 2016).

A equipa ideal deve conter entre quatro e seis pessoas, mas o0 nimero minimo de pessoas €
ditado pelo numero de areas que sao afetadas pela FMEA. Cada area (produgéo, engenharia,
manutengado, materiais, servigo técnico) deve ser representada na equipa. O cliente quer
interno quer externo a organizacao, pode constituir-se numa mais-valia a avaliagao, pelo que
pode ser proposto para aderir a equipa (McDermott et al., 2009).

Na FMECA, a equipa dispde de 3 formas diferentes de classificar a criticidade de cada modo
de falha. Genericamente, pode recorrer ao indice de criticidade do modo, ao nivel do risco ou
ao numero prioritario de risco ou nimero de prioridade do risco (RPN). O indice de criticidade
do modo é uma mensuracgio da probabilidade do modo considerado conduzir a uma falha do
sistema no seu conjunto. Este indice é determinado pela multiplicagdo de 3 variaveis,
nomeadamente: probabilidade do efeito da falha, taxa de falha do modo e tempo de
funcionamento do sistema. Os termos que concorrem para este indice podem ser definidos
quantitativamente. E uma metodologia normalmente empregue em falhas de equipamento
cujos modos de falha tém todos a mesma consequéncia. Por sua vez, o nivel do risco resulta
da combinacdo das consequéncias de um modo de falha sucedido com a probabilidade da
falha. E utilizado em sistemas de equipamentos ou a processos e mediante as consequéncias
dos diversos modos de falha diferirem entre si. Este nivel pode assumir uma classificacdo
qualitativa, semi-quantitativa ou quantitativa. Por ultimo, o numero prioritario de risco (RPN) é
uma avaliagdo semi-quantitativa da criticidade, definida pelo produto de nimeros de escalas
de classificagdo (frequentemente entre 1 e 10) para a verosimilhanga da falha (O),
consequéncia da falha (S) e a capacidade para detetar o problema (D) (NP EN 31010, 2016).

Realca-se que as escalas de classificagdo podem tomar valores numéricos de 1a5ou 1 a
10, sendo a gama de 1 a 10 a mais comum. N&o existe uma linha diretriz de classificacéo
comum para o sistema FMEA, devendo ser adaptada caso a caso (Stamatis, 2003).

No caso pratico desenvolvido no ambito desta dissertacdo, apesar de ser possivel efetuar o
estudo através do indice de criticidade do modo, a opgdo sera de efetuar a priorizagao dos
modos de falha com base no RPN, uma vez que é a metodologia mais frequentemente
utilizada na FMEA OU FMECA.

A medida RPN usado na FMEA tradicional tem sido alvo de criticas por ter muitos defeitos
inerentes, afetando sua efetividade e limitando suas aplicagbes reais. Assim, enumeram-se
algumas limitagdes identificadas, (Liu, 2016), como sendo:

a) A importancia relativa entre os fatores de risco (O, S e D) ndo sao levados em conta,
porque sao tratados com o0 mesmo peso;

b) Uma combinagéo diferente de O,S e D pode produzir exatamente o mesmo valor de
RPN, mas as suas implicacdes de risco podem ser totalmente diferentes. Isto pode
provocar um desperdicio de recursos e de tempo ou, em alguns casos, uma falha de
alto risco devido a modos que passaram despercebidos.

7 Acrénimo da designacéo original Risk priority Number mantido como referéncia na dissertagéo.
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c) Os trés fatores de risco podem ser dificeis de determinar com a precisao adequada,
pelos membros da equipa FMEA. Muitas informagdes na FMEA sédo frequentemente
incertas ou vagas e podem ser expressas qualitativamente, de forma linguistica, como
"provavel", "importante" ou "muito elevada".

d) A expressao matematica para o calculo de RPN é discutivel e carece de uma base
cientifica. Nao existe uma légica associada a multiplicagéo do O, S, e D para produzir
o RPN.

e) As relacbes diretas e indiretas entre os modos de falha e as causas de fracasso nao
sdo tidos em consideragéao.

f) Os trés fatores de risco sdo avaliados de acordo com escalas ordinais discretas, mas
o calculo da multiplicacao nao tem significado em escalas ordinais.

g) Afdérmula matematica adotada para o célculo de RPN é fortemente sensivel a variagéo
nas avaliagdes dos fatores de risco. Pequenas variagdes podem levar a efeitos muito
diferentes no valor de RPN.

h) O método RPN apenas mede o ponto de vista do risco, ignorando a importancia das
acdes corretivas. Este método ndo pode ser usado para medir a eficacia das acdes
corretivas.

Para colmatar algumas destas limitagdes, em particular o mencionado na alinea b), pode-se
recorrer a um método de triagem simples, utilizado o indice SOD8. Esta medida é alternativa
ao RPN e consiste na agregacdo nao aritmética das classificacdes de gravidade (S),
ocorréncia (O) e detetabilidade (D), onde o valor de S é usado para o digito das centenas, o
de O é usado para o digito das dezenas e o de D é usado para o digito das unidades (Yeh &
Chen, 2014).

Relembra-se que no indice RPN tradicional, da FMEA, distintos valores de avaliagdo da
severidade, da ocorréncia e da detetabilidade podem produzir exatamente o mesmo valor de
RPN, refletindo-se em exposi¢des ao risco totalmente dispares. Como tal existe a alternativa
SOD, como exemplificado no Quadro 7.

Quadro 7 — Comparagéo de resultados com o RPN tradicional e o SOD alternativo — adaptado de (Degen et al.,
2010)

Severidade Ocorréncia Detetabilidade RPN SOD
(S) (O) (D) tradicional alternativo

5 4 3 60 543

4 3 5 60 435

3 5 4 60 354

Ao longo das ultimas décadas, além da alternativa SOD, muitos investigadores para resolver
as deficiéncias e melhorar o desempenho da FMEA tradicional tém estudado uma série de
modelos alternativos de prioridade de risco. Os métodos de tomada de decisao multicritério
(MCDM?®) sdo uma das abordagens mais populares utilizadas para priorizar os modos de falha
reconhecidos na FMEA. O recurso ao MCDM pode aumentar a eficacia e o valor empirico dos
resultados da avaliagcdo de risco. Apesar da existéncia de outros tipos de FMEA (como
programacao matematica e inteligéncia artificial), a FMEA baseada em MCDM tem vantagens

8 E acronimo da designagao original Severity-Occurrence-Detection e sera mantida esta referéncia na dissertag&o.
9 E acrénimo da designagao original Multi-criteria decision-making e serd mantida esta referéncia na dissertagao.
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unicas, como a capacidade de modelar interagbes de critérios e a capacidade de gerar
modelos hierarquicos, para resolver problemas complexos de tomada de deciséo. Este FMEA
pode nao so lidar com a subjetividade e a imprecisao, tanto na determinagao dos pesos dos
fatores de risco quanto na avaliagdo dos modos de falha (Liu, 2016).

Em linhas gerais, qualquer que seja a abordagem a utilizar, a base do método FMEA assenta
em trés indices para classificar o risco, podendo ser atribuido por uma analise pessoal, por
empirismo com suporte em dados historicos ou por método indutivo com base em taxas de
falhas ou outros parametros estudados.

Apds a determinacdo do RPN, a avaliagcdo comega com base na definicdo do risco.
Normalmente, este risco é definido pela equipa, com as devidas adaptagcbes consoante a
situagdo, como baixo, moderado, alto (elevado) e critico (Stamatis, 2003), como por exemplo:

Sob risco baixo, ndo é tomada qualquer medida.

Sob risco moderado, tem de ser planeada alguma agéo.

Sob alto risco, requer mais atengao e um planeamento de agdes a curto prazo.
Sob risco critico, exige agdes imediatas e é necessario alteragbes no sistema,
concecao, produto, processo, e/ou servico.

Relativamente as vantagens e limitagdes, desta metodologia, sdo as descritas no Quadro 8.

Quadro 8 — Método de Analise de Fungdes da apreciagédo do risco — Analise dos modos e efeitos — vantagens e
limitagdes — adaptado da (NP EN 31010, 2016; Duarte, 2018)

Vantagens

Limitagoes

Utilizavel nos modos de falha humana, de
equipamentos e de sistemas e para
hardware, software e procedimentos.

Usadas para identificar modos de falha
singulares e n&o combinagdes de
modos de falha.

Identificam os modos de falha dos
componentes, suas causas e efeitos no
sistema ou processo e apresenta-os num
formato facilmente legivel.

As analises podem ser muito
consumidoras de tempo e de custo
elevado a menos que sejam
adequadamente controlados e
focados.

Tendem a prever tudo o que é necessario,
evitando custos elevados de alteragdes de
equipamentos em servico.

Tornam-se dificeis € monoétonas para
sistemas complexos com diversos
niveis.

Identifica precocemente problemas no
processo de concegao.

Resultam dados para o desenvolvimento
de programas de monitorizagao.

Por ultimo, resumidamente para conduzir uma FMEA de forma eficaz, € necessario seguir
uma abordagem sistematica, dividida genericamente em oito etapas:

1. Selecionar a equipa e brainstorming - Certificar-se que a equipa inclui membros de todas
as areas envolvidas. Inicia-se a abordagem com uma tempestade de ideias, diagrama de

52



Gestéo de Ativos Infraestruturais — Analise multicritério para priorizar investimentos nas condutas adutoras do SMAASA

afinidade, método do livro de histérias, e/ou um diagrama de causa-e-efeito para tomar
uma direcao.

2. Diagrama de blocos funcionais e/ou fluxograma do processo - proporcionar uma visao geral

e um modelo das relagbes e interagbes dos sistemas, subsistemas, componentes,

processos, montagens, e/ou servigos com a finalidade de apoiar a compreensado do

sistema, concecao, produto, processo, e/ou servico.

Prioridade - Depois de a equipa compreender o problema, comega a analise.

4. Recolha de dados - E aqui que a equipa comeca a recolher os dados das falhas e
categoriza-as adequadamente. Neste momento, a equipa comeca a preencher o formulario
FMEA. As falhas identificadas sdo os modos de falha da FMEA.

5. Analise - Agora os dados s&o utilizados para uma resolugao. A razao para os dados é obter
informacao que é utilizada para obter conhecimento. Em ultima analise, esse conhecimento
contribui para a decisdo. A informacao desta etapa sera utilizada para preencher as
colunas do Formulario FMEA em relagdo aos efeitos da falha, controlos existentes, e
discutir a estimativa da gravidade, ocorréncia e detecéo.

6. Resultados - O tema aqui é orientado pelos dados. Com base na analise, os resultados
sdo derivados. A informacdo desta etapa sera utilizada para quantificar a severidade,
ocorréncia, detegao, e RPN. As colunas apropriadas da FMEA sera concluida.

7. Confirmar/avaliar/medir - Apds os resultados terem sido registados, € tempo de confirmar,
avaliar, e medir o sucesso ou o fracasso. Esta avaliagdo toma a forma de trés perguntas
basicas:

e A situagao é melhor do que antes?

e A situacgao é pior do que antes?

o Asituacao € a mesma de antes?
A informacédo desta etapa sera utilizada para recomendar agoes e para ver os resultados
dessas acgdes nas colunas correspondentes do Formulario FMEA.

8. Faca tudo de novo - independentemente da forma como o passo 7 é respondido, a equipa
deve procurar melhorar tudo de novo por causa da subjacente filosofia da FMEA, que ¢ a
melhoria continua.

w

Salienta-se que o formulario FMEA nao € universal nem normalizado. Cada empresa tem o
seu proéprio formulario que reflete as necessidades da organizagédo e as preocupagdes das
partes interessadas (Stamatis, 2003).

Todas as consideragbes qualitativas gerais apresentadas para a FMEA serao aplicaveis ao
FMECA, uma vez que esta ultima é uma extensao da outra.

Em resumo, este método permite avaliar o risco associado aos modos de falha e prioriza-los
para intervencgdes proativas, definindo medidas preventivas para as questbes mais graves,
que carecem de melhoria ou de aumento de fiabilidade e seguranga (Liu, 2016).

Um dos pontos fortes desta metodologia € o tornar robustas e concisas as decisdes
superiores, com base em critérios conhecidos e gerais, n&o se privilegiando assim interesses
particulares de uma ou outra area da empresa (ainda que legitimos). Este método também
tera de ter obrigatoriamente o envolvimento das areas operacionais no processo, facilitando
ainda a aceitagdo generalizada das decisdes, a disseminagdo do conhecimento do estado
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dos ativos e das agbes propostas, bem como a instalagdo de uma cultura de gestéo do risco,
muito importante no negocio da agua (Espanha et al., 2012, 2013).
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3. CASO DE ESTUDO

3.1 ENQUADRAMENTO

A gestdo de ativos ndo constitui uma novidade na Aguas do Algarve, S.A. (AdA), visto que é
imposto no contrato de concess&o, a construgdo, a manutengdo e a conservagdo do
patriménio gerido. Neste contexto, no seio da AdA sempre foi efetuada esta gestao, existindo
mesmo uma Diregdo de gestao de ativos, responsavel pelo planeamento, construcao e
manutencgao/reabilitacio dos ativos.

Em termos globais, a AdA gasta anualmente, em média, cerca de 2,7 milhdes de euros, na
manutencao total do sistema de abastecimento de agua, sendo 1,7milhées de euros em
regime de outsourcing'® e 1,0 milhdo de euros em regime de insourcing''. Deste valor,
aproximadamente 2.3% correspondem a gastos com reparagao de roturas, o qual pode ser
otimizado. Nesta o6tica, para minimizar esta contribuicdo de gastos surge este estudo, pelo
que é necessario proceder a sele¢cao da abordagem adequada para priorizar os investimentos
a efetuar nas condutas adutoras, podendo ter como ponto de partida os seguintes fatores:

a. Dimenséao do problema e os métodos necessarios para analisa-lo;

b. Avaliacdo da quantidade de informacéo disponivel e suficiente para atingir essa
priorizacao;

c. Quantidade de recursos necessarios, em termos de tempo e nivel de
conhecimento especializado, conjugado com os dados ou custo;

d. Os resultados obtidos seréo quantitativos ou qualitativos.

a) Dimensao do problema e os métodos necessarios para analisa-lo;

O presente trabalho sera centrado nas condutas adutoras de agua tratada, porque num
cenario de rotura ou falha implica restrigbes de acesso da agua aos consumidores finais
(domésticos, comerciais, industriais, publicos), tornando-se num problema de saude publica,
entre outros. Ja as condutas adutoras de agua bruta, deste sistema, possuem redundéncia
de utilizacdo de captacdes, pelo que caso exista alguma anomalia numa rede de agua bruta,
pode-se recorrer a outras origens de agua.

Outro motivo para o estudo incidir nas adutoras de agua tratada é devido ao facto de a agua
transportada ja incorporar os gastos de transporte, desde a captacdo até & ETA e os gastos
do processo de tratamento da agua.

10 Outsourcing € um termo inglés que indica a externalizagdo de servigos, ou seja, as organizagdes recorrem aos servigos de
empresas externas para desenvolverem determinados trabalhos sem necessidade de efetuarem contratagdes internas.
https://www.economias.pt/outsourcing/

" Insourcing é um termo inglés que significa utilizagdo de meios e/ou recursos internos da organizagao.
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Relativamente as metodologias empregues neste estudo podem ser qualquer uma das
descritas na seg¢ao 2.4, uma ou mais conjugadas entre si. O estudo iniciou com a formagéao
de um grupo, passando para uma sessao de brainstorming sobre os modos de falha das
condutas e seus efeitos. Posteriormente foram efetuadas entrevistas semi-estruturadas, na
forma de inquérito e conversacdo com os operadores do sistema. Com base nos resultados
obtidos nas metodologias brainstorming e entrevistas semi-estruturadas foi construida a
Analise de laco (Fig. 28).

Estes passos foram importantes para perceber a dimensdo do problema, visualizando
esquematicamente a sequéncia légica e compreendendo os caminhos do risco, desde a
causa até a consequéncia. Agora falta selecionar a metodologia principal para atingir o
objetivo de estabelecer as prioridades de intervengcédo nas condutas do sistema.

Atendendo a que estamos na presencga da analise de um s6 evento, o de rotura nas condutas,
€ importante recorrer a uma metodologia pratica que possa ser implementada antes deste
modo de falha ocorrer.

Por outro lado, é indicada como técnica fortemente aplicavel em todas as etapas da
apreciagao do risco, a FMEA/FMECA, tendo sido ja implementados os pontos 1 a 3 descritos
na secgao 2.4.5. Alem disto, este método permite manipular uma grande quantidade de
dados, neste caso avaliar 1094 trocos de conduta, que no caso da matriz
probabilidade/consequéncia nao se conseguiria visualizar graficamente todos os resultados,
uns em relagao a outros. A FMEA/FMECA possui a andlise suficiente para este problema e
tem a facilidade de se proceder a alteragdes a qualquer momento do processo, sem que isso
se traduza em custos elevados ou perca de tempo.

Julga-se que este método é o mais adequado face aos dados que se dispbe para identificar
os trogos de conduta a intervir. Realga-se que a abordagem realizada sera uma variante a
FMEA tradicional, conjugando com o método de MCDM. Com esta metodologia a importancia
relativa dos fatores de risco sera tida em conta, com a atribuicdo de pesos diferentes.

Em resumo, o modo de falha a analisar € a rotura de conduta, sendo calculado para cada
trogco um numero prioritario de risco (RPN). Assim, cada trogo € classificado através do
produto entre a verosimilhanga da falha - ocorréncia (O), consequéncia da falha - severidade
(S) e a capacidade para detetar o problema - detetabilidade (D). Posto isto, estes termos serao
definidos com base em critérios selecionados, assentes em dados histéricos. Normalmente,
neste método sdo usadas escalas qualitativas de 1 a 10, mas como no presente estudo se
vao utilizar escalas semi-quantitativas, as gamas das escalas foram reduzidas para metade,
1 a 5 (Stamatis, 2003). Esta redugéo permite avaliar mais rapidamente e claramente cada
troco, descartando alguma incerteza na avaliagdo com escalas maiores.

Face ao exposto, a priorizagcao dos investimentos a realizar nestes ativos infraestruturais, as
condutas, sera conduzido pelo método FMECA.
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b) Avaliagao da quantidade de informagao disponivel e suficiente para atingir
essa priorizagao

Visualizado o problema, € necessario avaliar a informacgéao disponivel na Empresa e qual deve
ser a informagao minima que se deve recolher. Para tal, resumiu-se a informacgao cadastral
para tipo de ativo em analise, como enumerado no Quadro 9 (CEGA, 2017; Serranito & Silva,
2014).

Quadro 9 — Informacao cadastral para adutoras — adaptado de (CEGA, 2017; Silva & Serranito, 2014)
Informagao minima necessaria

Disponivel
Dado na AdA Fonte
(Sim/Nao)
- Localizagao Sim SIG™”?
- Comprimento Sim SIG
- Diametro Sim SIG
- Material Sim SIG

Informagao complementar

- Data de entrada em servico Sim SIG
- Cota piezométrica minima a Sim Esquema Altimétrico do
satisfazer nos pontos notaveis Sistema
- Tipo de junta Nao
- Qualidade de construcao =
N Né&o
(qualitativa)
-Data e tipo de intervengdes Sim Sistema de Manutengao
generalizadas de reabilitagdo e Gestao de Ativos

A AdA, no que se refere as condutas adutoras, possui a informagdo minima necessaria e
alguma da informagdo complementar, como indicado no Quadro 9. E importante a partir
desses dados, obter informagao relevante para a gestao estratégica desta infraestrutura,
designadamente a gestao de interferéncia com outras infraestruturas instaladas/a instalar no
subsolo, avaliagdo das intervencdes efetuadas/a efetuar em cada trogo, analise de condigdes
para aumento de cobertura do sistema, predicdo das acbes de reabilitacdo a realizar em
determinado trogo de conduta, entre outras. Estas estratégias serdo previamente planeadas,
avaliadas e priorizadas consoante a gravidade e a disponibilidade financeira.

c¢) Quantidade de recursos necessarios, em termos de tempo e nivel de
conhecimento especializado, conjugado com os dados ou custo

Os recursos necessarios para esta FMECA s&o os seguintes:

12 Sistema de Informag&o Geografica
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¢ Equipa formada por 4 elementos;

e 1 Computador para introduzir e processar os dados recolhidos;

¢ Sistema de Informacgao Geografica — recolha de dados geograficos e de carateristicas
de cada trogo;

¢ Sistema de Manutencio e Gestao de Ativos — recolha de dados de ordens de trabalho
de reparacao de roturas e custos associados;

e Sistema de Operagao — Recolha de caudais maximos do més de maior consumo;

e Formulario FMEA.

d) Os resultados obtidos serao quantitativos ou qualitativos

Os resultados obtidos serao semi-quantitativos, uma vez que advém de uma combinagao de
escalas numéricas, através de uma férmula. Assim, cada trogo de adutora tera um indice de
risco associado, o RPN tradicional ou o SOD alternativo. Esse nimero quando mais elevado
for mais critico é o troco de adutora, sendo que mais premente é a sua
substituicao/reabilitacao.

3.2 CARACTERIZAGAO DA AGUAS DO ALGARVE

A AdA é a concessionaria, em regime de exclusividade, da exploragcao e da gestao, do
Sistema Multimunicipal de Abastecimento de Agua e de Saneamento do Algarve (adiante
abreviado por sistema), para captagao, tratamento e fornecimento de agua para consumo
publico e para recolha, tratamento e rejeicdo dos efluentes, dos municipios de Albufeira,
Alcoutim, Aljezur, Castro Marim, Faro, Lagoa, Lagos, Loulé, Monchique, Olhao, Portimao, Sao
Bras de Alportel, Silves, Tavira, Vila do Bispo e Vila Real de Santo Anténio, que foi criado
recentemente pelo Decreto-Lei n.° 93/2019, de 15 de julho. E uma entidade gestora em “Alta”,
responsavel pela gestéo do Sistema de Abastecimento de Agua e do Sistema de Saneamento
de Aguas Residuais.

O sistema, da responsabilidade da AdA, engloba as infraestruturas da rede de abastecimento
em alta e detém uma dimensé&o territorial regional, distribuida ao longo do Algarve abrangendo
uma superficie de 5.000 km? (Fig. 22).
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Fig. 22 — Mapa geral do Sistema Multimunicipal de Abastecimento de Agua e de Saneamento do Algarve —
Sistema de abastecimento de agua

A AdA possui ativos estratégicos que desempenham um papel direto na captacédo, producéo,
elevagao, transporte e reserva de agua, sendo que a sua falha resulta na ndo entrega de agua
ao cliente. Assim, devem ser determinados critérios para a tomada de decisao de atuacgao,
nomeadamente os papéis e as responsabilidades de cada membro da equipa de gestao de
ativos.

Neste sentido, debrugando somente no Sistema de Abastecimento de Agua, é importante a
definigdo de objetivos no ambito da gestao de ativos, que sdo os seguintes:

a. Fornecimento do servico em condi¢des normais € de emergéncia (assegurando o
abastecimento continuo de agua para consumo humano a todos os consumidores, em
condigdes normais de funcionamento, e aos consumidores criticos ou areas criticas
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em situagdes de emergéncia, e restabelecer o abastecimento com a brevidade
possivel em caso de interrupgéo);

b. Sustentabilidade da entidade gestora (assegurando que o patriménio infraestrutural é
mantido e tem capacidade para satisfazer as necessidades atuais e futuras dos
consumidores);

c. Promover o desenvolvimento sustentavel da comunidade (ou seja, contribuir para o
crescimento e para a melhoria da qualidade de vida da comunidade, sem pér em causa
a utilizagao dos recursos naturais pelas geragdes futuras).

A concecéo do Sistema de Abastecimento de Agua passou por vérias fases de construgdo e
ampliacdo da area de cobertura, desde 1995 até aos dias de hoje, obedecendo a diversos
condicionalismos e fatores técnicos, ambientais e geoldgicos. Foi projetado para servir uma
populagdo, em época alta, de cerca de 1,26 milhdes, sendo composto por 3 barragens, 24
captacdes, 5 estagbes de tratamento de agua, 31 estacdes elevatorias, 18 reservatorios
préprios, 79 pontos de entrega e aproximadamente 526km de condutas. Este sistema é
caraterizado por possuir condutas interligadas, de uma ponta a outra do Algarve, formando
uma rede ramificada. Esta organizado em duas zonas de exploragao, a Nascente e a Poente,
5 subsistemas e 20 trogos principais.

Os subsistemas correspondem & area de aducdo de cada Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA), tanto de agua bruta como de &gua tratada. A Area de adugado, da Empresa, incorpora
a operagdo das condutas sob pressdo, de escoamento quer gravitico quer elevatorio,
constituidas por tubagens de seccao circular e distribuidas pelos trogos principais, dispostos
conforme o Quadro 10.

Quadro 10 — Comprimentos por Classe-Zona-Subsistema e Trogo Principal

Classe Zona Subsistema Trogo Principal Com::)kr;:r)lento

ETA de Almadena - JK8 Captacdes Subterraneas de Almadena 1.03

Agua Bruta Odelouca e captagdes AdA 8.22

Zona Poente ETA de Alcantarilha Captagﬁo Agua Brl{ta AdA : 11.19

Rede de Aqua Bruta Captacdes Subterraneas de Benaciate 4.18
9 Captacdes Subterraneas de Vale da Vila 6.35

ETA de Beliche Aproveitamento Hid. Odeleite/Beliche 0.93

Zona Nascente ETA de Tavira Agua Bruta S.to Estevao/ETA Tavira 1.84

Aproveitamento Hid. Odeleite/Beliche 28.11

Subtotal 61.84
Ocidental - Trogo Inicial 17.51

. Ocidental - Trogo Intermédio 47.25

Zona Poente ETA de Alcantarilha Oriental - Firal 5041

Oriental - Inicial 37.41

" Beliche 14.99

Zona Nascente ETA de Beliche Caldeirao/Martiniongo 6043

Rede de Agua Tratada . Ocidental - Trogo Final 55.73
Zona Poente ETA de Fontainhas QOcidental - Trogo Intermédio 2217

Nascente 29.06

Poente - Trogo Final 38.62

Zona Nascente ETA de Tavira Poente - Troco Inicial 38.84

Poente - Trogo Intermédio 43.84

Principal 8.16

Subtotal 464.44
Total 526.28
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3.3 DIAGNOSTICO ATUAL

No seguimento do exposto anteriormente, apds constituicdo da equipa de FMEA foi efetuada
uma sessao de brainstorming resultando parte do esquema da analise de lago e uma analise
sistétmica da empresa, através da analise SWOT. Esta metodologia permite aferir a
informacgéo relativa ao contexto externo (global e especifico dos intervenientes no servigo de
abastecimento de agua) e ao contexto interno. Também permite enumerar as principais
oportunidades e as principais ameacas, a nivel de contexto externo da AdA, bem como os
principais pontos fortes e fracos, a nivel de contexto interno, por forma a encaminhar a
abordagem a levar a cabo no presente estudo.

A primeira analise SWOT da AdA, no contexto da gestao de ativos, foi efetuada em 2014 com
a elaboragéo do Plano Estratégico de Gestdo Patrimonial de Infraestruturas da Aguas do
Algarve, S.A., (Espanha & Dias, 2014). Neste momento, esta analise foi revisitada e adaptada
para o presente diagnostico.

Como contexto interno identificam-se os seguintes pontos:

Pontos Fortes:

Boa estrutura organizacional que permite desenvolvimento de estudo e analises,

conducentes ao cumprimento dos objetivos.

Bom cadastro global, com informagao detalhada sobre os diferentes componentes do

sistema (macro e micro escala).

Boa relag&o e coordenagao entre os recursos humanos da organizagao e 0s recursos

humanos de outsourcing.

Disponibilidade e fiabilidade de dados relativos a ocorréncias de operagao e

manutengao das infraestruturas.

Visao integrada de gestao de recursos hidricos (a nivel regional - Multimunicipal), com

operacdo e manutencdo permanente ao longo de todo o ciclo urbano da agua,

consequentemente, economia de escala.

Empresa certificada de acordo com varios referenciais para Agua e Saneamento

(Qualidade, Ambiente, Seguranca, Responsabilidade Social, Produto Agua).

% Capacidade interna para realizagdo de intervengbes e obras necessarias e
manutengéo geral.

& Existéncia de redundancias de origem do sistema face a um cenario de contingéncia.

& & & & &

&

o Pontos Fracos:

% Sistema dimensionado para os periodos criticos, isto € época alta, com consequéncias
negativas a nivel de tarifas a praticar.

% A auséncia de gestdo integrada de todas as componentes do sistema de agua e de

saneamento, em particular articulacdo dos sistemas alta/baixa, que afeta a eficiéncia

da gestao dos sistemas.

O valor da populacgéao flutuante nao é totalmente fidedigno.

A contabilidade ndo detalha o valor de cada infraestrutura isoladamente, ndo sendo

facil saber o valor real de cada infraestrutura em determinado momento.

% Reservas de agua insuficientes no sistema para responder adequadamente a caudais
de ponta.

& &
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Relativamente ao contexto externo destacam-se as oportunidades e ameacas,
nomeadamente:

& & & FE&E°

& F& &

©

Oportunidades

Proximidade de zona costeira (mais clientes, maior consumo nas épocas altas).
Regiado fortemente turistica, com elevadas exigéncias a nivel de qualidade ambiental,
0 que exige um elevado desempenho dos sistemas.

Elevada potencialidade de implementac¢ao de projetos de reutilizagdo de agua residual
tratada para rega de campos de golfe e espagos verdes - contribuindo ara o fecho do
ciclo urbano da agua.

Integragao do servigo de aguas em baixa.

Possibilidade de criar alternativas de origem de agua vinda do mar.

Ameacas

Elevado nivel de qualidade ambiental exigido a regiao, devido ao turismo, afetando as
tarifas a praticar.

Resultados econémico-financeiros dependem fortemente da atividade turistica.

Os sistemas de informagao, existentes na Empresa, ndo estéo interligados entre si,
nao permitindo a devida sinergia dos mesmos.

Possibilidade de zonas de intrusao salina, nas rede em baixa, 0 que promove a inibigao
do tratamento biolégico das aguas residuais, diminuindo a qualidade da agua tratada
nas Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais.

Efeitos das alteragdes climaticas na procura e na qualidade da agua.

Prosseguindo o diagndstico atual foram realizadas entrevistas semi-estruturadas, por via da
aplicagao de um questionario (Anexo |), aos operadores da area de adugao do sistema. Nesta
fase identificaram-se os seguintes problemas:

Zona Nascente:

o Subsistema da ETA de Beliche, no Trogo Caldeirdo/Martinlongo — existéncia
de constrangimentos no abastecimento de agua, a partir do reservatorio de
Vale do Gato, com especial incidéncia no eixo de fornecimento desde a
estacao elevatodria de Balurcos até ao Ponto de Entrega de Martinlongo. Esta
situacao esta associada a pressdes baixas e reducido de seccido da conduta
de Gides para Martinlongo.

o Subsistema de Beliche, no Trogo de Beliche - verificam-se perdas de agua.

Zona Poente:

o Subsistema da ETA de Alcantarilha, no Trogo Ocidental — Intermédio -
restricdes de caudal devido a redugao da seccéo disponivel, a montante da
ETA de Fontainhas.

o Subsistema da ETA de Fontainhas, no Trogo Ocidental — Intermédio - a jusante
da ETA, em situacdo de caudal de ponta na época alta, contata-se
estrangulamento de caudal, para alguns pontos de entrega.

o Subsistema da ETA de Alcantarilha, no Trogo Oriental — Final - dificuldades na
estacao elevatéria de Boliqueime, quando se aumenta significativamente o
caudal na estacao elevatéria Reversivel para Nascente.
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A seguir foram compiladas e estudadas as carateristicas fisicas das condutas adutoras do
sistema, como o material, o didmetro, os anos de servico e também o caudal que transportam
e o numero de roturas ocorridas.

As adutoras sdo constituidas por 8 tipos de materiais: Aco, Betdo Armado, Betdo Pré-
esforgcado / Alma de Ago (BPAA), Europipe, Ferro Fundido Ductil (FFD), Fibrocimento,

Policloreto de Vinilo (PVC) e Polietilieno de Alta Densidade (PEAD), correspondendo a
distribuicdo consoante o seu comprimento, como apresentadas na Fig. 23.

1. Ago (2.05%)

2. Betdo Armado (3.87%)

M 3. Betdo Pré-esforcado / Alma de
Aco (21.40%)

4. Europipe (0.68%)

M 5. Ferro Fundido Ductil (64.74%)

M 6. Fibrocimento (1.82%)

M 7. Policloreto de Vinilo (1.64%)

8. Polietileno de Alta Densidade
. 1 1 1 . (3.80%)
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fig. 23 — Materiais

No que se refere ao comprimento das adutoras, do sistema, estdo divididas em
aproximadamente 62km da rede de agua bruta e cerca de 464km da rede de agua tratada,
como indicado no Quadro 10.

Os seus didmetros oscilam entre DN60mm e o DN3000mm, com os comprimentos
representados na Fig. 24.
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Fig. 24 — Comprimentos por Didmetros Nominais

Da Fig. 23 constata-se que o sistema é composto maioritariamente por tubagens de material
ferro fundido ductil, rondando os 65%. Por outro lado, da Fig. 24 verifica-se que
aproximadamente 40% do sistema possui os didmetros da gama de DN125mm, DN300mm,
DN600mm, DN1200mm e DN2500mm.

Relativamente aos anos de servigcos ou idade, das condutas adutoras, verifica-se que 98% do
comprimento total do sistema possui até 30 anos, sendo que 4% dessas tém idade jovem, até
10 anos, como ilustrado na Fig. 25. Atendendo que as condutas terdo como vida util cerca de
50 anos, o sistema encontra-se na fase de estabilizacdo, sendo oportuno olhar para os trogos
que deverao ser reabilitados/substituidos.

1o [0;10]
. 4%

120;30]
30%

110;20]
64%

Fig. 25 — Anos de servigcos

64



Gestéo de Ativos Infraestruturais — Analise multicritério para priorizar investimentos nas condutas adutoras do SMAASA

Outra variavel importante de analisar nas condutas é o caudal, pelo que se determinou a
média do histdrico dos ultimos 5 anos, de 2015 a 2019, do caudal médio diario do més de
maior consumo, ilustrado no Quadro 11, por Trogo principal. Esta média obteve um erro
padrao baixo, refletindo uma amostra homogénea e confiavel, estando estes valores
apresentados no Anexo Il.

Quadro 11 — Caudais por Trogos Principais

Trogo Principal

Caudal médio

(m3/dia)
Beliche 3.346
Caldeirao/Martinlongo 1.405
Nascente 26.870
Ocidental - Trogo Final 15.265
Ocidental - Trogo Inicial 10.729
Ocidental - Trogo Intermédio 75.634
Oriental - Final 79.882
Oriental - Inicial 8.956
Poente - Trogo Final* 62.368
Poente - Trogo Inicial* 38.169
Poente - Trogo Intermedio*® 48.811

Principal

368

*Estas condutas adutoras transportam a agua que se transfere do lado Nascente

para o lado Poente

Um dado também relevante para o diagnéstico das condutas sao as roturas ocorridas, desde
o inicio da atividade do sistema. Como atras referido, os dados foram recolhidos,
georreferenciados, registados, analisados e tratados, tendo-se verificado que o seu pico
ocorreu em 2016. Este pico deveu-se maioritariamente a perda de resisténcia estrutural das
condutas, em grande parte das condutas que abastecem os reservatérios de Mosqueira e
Bemparece. Perante tal situagdo, em 2017 a substituicdo destes trogos de condutas foi
inevitavel, tendo normalizado o padrao da ocorréncia de roturas.

N° de Roturas
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Fig. 26 — N.° de Roturas por ano de ocorréncia
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Neste diagnéstico, na componente de roturas, também se observa que as condutas PEAD e
de fibrocimento sdo as que apresentam mais roturas (Fig. 27). Esta constatagdo é
estritamente valida para o sistema em estudo.

83
36
22
12
R S R N
[ | —
1. Ago 2.Betdo 3. Betdo Pré- 4. Europipe 5. Ferro 6. 7. Policloreto 8. Polietileno
Armado esforcado / Fundido Ductil Fibrocimento  de Vinilo de Alta
Alma de Aco Densidade

Fig. 27 — N.° de Roturas por material

As roturas sucedidas nas condutas de material PEAD, segundo as ordens internas de trabalho
da manutengéo, iniciaram-se logo no periodo de mortalidade infantil, devido a uma jungao de
fatores, como deficiente instalagao inicial da conduta (i.e. assentamento das condutas sobre
pedras, ma concecéo originada pelo perfil inadequado - com pequenos altos sem ventosas)
e ma qualidade/construgao do tubo de PEAD (de referir que estas tubagens foram das
primeiras a ser fabricadas no pais na altura).

Por sua vez, como a tubagem em fibrocimento apresenta uma taxa de falha elevada julga-se
que ja se encontra no periodo de desgaste. O fibrocimento neste sistema foi instalado na
década de 80, talvez por ser um material de baixo custo em relagdo a outros materiais,
possuindo como carateristicas a leveza, a resisténcia a corrosdo, a baixa condutividade
térmica e baixa rugosidade. Neste material as roturas d&o-se principalmente por
assentamento diferencial dos solos ou pelo incremento das cargas externas, em especial 0
trafego rodoviario ou as raizes das arvores (Castro, 2016). Considera-se que o conjunto
destes fatores estdo na base das roturas registadas nas condutas do sistema.

Salienta-se que nesta analise, as roturas a contabilizar nas condutas do sistema assumido
pela AdA, também se incluem as fugas ou roturas de agua observadas no sistema de aducgao,
defeitos em valvulas ou acessorios (por exemplo juntas), situagdes que levam a interrupgao
do servigo e necessitam de reparagao ou renovagao (Grilo, 2007).

Para o tratamento adequado dos dados das roturas, carregadas no SIG e nas ordens internas
de servigo de manutengao, procedeu-se a uniformizacdo da causa e associou-se um fator e
sua natureza (Anexo lll).
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Relativamente as roturas que aconteceram nas condutas de agua tratada, escalpelizando o
fator e a sua natureza, como ilustrado no Quadro 12, pode-se verificar que a sua maioria sdo
de natureza estrutural, motivado pela perda de resisténcia estrutural, tendo como intervengao
a substituicdo da conduta danificada.

Quadro 12 — Quantificagdo das Roturas por evento e natureza
Fator Natureza N.° Roturas

Perda de resisténcia
estrutural (substituigéo) Estrutural 99

Alteracdes Bruscas de

Pressao (substituigdo) Hidraulica 44
Rotura provocada por agao Reparado sem andlise 15
externa

Total 158

Destas roturas, as que sao importantes para este estudo sdo as que ocorreram naturalmente,
sem intervengdes provocadas por terceiros e que se encontram sobre trogos de conduta que
ainda nao foram substituidos ou desviados, isto é, que ainda ndo tiveram uma intervencao de
reabilitacdo ou de substituicdo. Nesta situagcao ficam 72 roturas para integrar os critérios de
avaliagdo das intervencdes a levar a cabo nas condutas do sistema.

Posteriormente, para ter uma nocéo do que poderia estar envolvido numa rotura, recorreu-se
a analise de lago esquematizando-se o risco em analise, centrando a rotura. Num lado listou-
se eventuais causas e do outro lado o seu impacto ou possiveis consequéncias, como
representado na Fig. 28.

Apos a representacao grafica é necessario considerar controlos ou barreiras de prevengao no
lado das causas, atribuindo um responsavel para cada e também identificar os controlos de
mitigacdo ou recuperagdo do lado das consequéncias, também nomeando um responsavel.
A titulo de exemplo como controlos de prevengao pode-se ter o conhecimento do operador,
os sistemas de alarmes, a pressao. Como controlos de mitigagao indicam-se o sistema de
detecéo, o controlo da pressao, as equipas de prevengao, entre outros.

O entendimento do funcionamento do sistema e a sua visualizagao geografica é fundamental
para a gestdo de risco. Neste contexto, utilizaram-se os sistemas de informacao
implementados na AdA.
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Defeito de fabrico da
conduta

BARREIRAS DE PREVENGAO

Acompanhamento do
processo de fabrico

Implementacéo de regras de
aceitagdo de materiais

Ma concecao e instalagdo
da conduta

Validagao dos dados de
dimensionamento e
calculos conexos

Fiscalizagdo adequada da
execucgao da obra

Envelhecimento ou
desgaste do material

Observagao de campo

Monitorizagao peridédica da
condigéo

Fatiga do material

Observagao de campo

Monitorizagao periddica da
condigao

Sobrepressiao ou
subpressao por choque
hidraulico

Conhecimento do
operador

Monitorizagado dos dados de
presséo, visulaizagao de
alarme, entre outros

Fig. 28 — Montagem da analise de lago para uma rotura nas condutas do sistema
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principais supervisdo de alarmes perdida
Dano na
reputagao/
Controlo de pressao Equipas de prevengao imagem da AdA
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3.4  APLICAGAO DA METODOLOGIA FMEA NA PRIORIZAGAO DE INVESTIMENTOS
NAS CONDUTAS ADUTORAS

Nesta seccdo, serao apresentadas e fundamentadas as metodologias disponiveis para a
gestao do risco inerente ao portefdlio de ativos da AdA, tendo como foco as condutas adutoras
da rede de agua tratada.

Refere-se que o objetivo principal deste estudo € priorizar as intervencdes de reabilitacdo das
condutas adutora do sistema, que se encontram em pleno funcionamento, mediante a selegao
de critérios, atribuindo escalas de pontuacio ou pesos a cada um.

A seguir, é apresentado o referencial dos métodos utilizados nessa analise, explicando de
forma detalhada os dados iniciais, sendo importante a obtencéo de informacao sobre falhas
de ativos, a qual, em muitas situagcbes, pode assumir grande relevancia ao nivel do
conhecimento da condi¢cdo desses ativos.

Como referido anteriormente, a metodologia deste estudo sera através da conjugagéo de 6
critérios, prevista no método FMEA, para selecdo das intervengdes necessarias realizar. Os
dados disponiveis dizem respeito ao periodo compreendido entre o ano de 1998 e 2019,
totalizando cerca de duas décadas de histérico, que correspondem a data de inicio de
exploragao do sistema até a presente data.

A abordagem proposta passou por efetuar uma recolha, levantamento e caracterizagao das
condutas adutoras. Esta caracterizagao integrou a sua localizagdo geografica, comprimento
de cada trogo, média dos caudais fornecidos nos ultimos 5 anos, as roturas ocorridas por
desgaste de material ou assentamentos. Como se referiu anteriormente, na analise das
roturas ocorridas sdo descartadas as provocadas por terceiros.

Com base nos 6 critérios escolhidos, sera possivel avaliar os resultados e analisar as
condutas adutoras que deverdo ser sujeitas a agdes de reabilitagdo, tendo como premissa,
mais uma vez, o prolongamento da sua vida util ou a sua substituicdo definitiva.

Assim, os critérios que integram a matriz de avaliagédo para os 1094 trogos de conduta adutora
da rede de agua tratada, em exploracao, sao recolhidos de sistemas de informacgao existentes
na AdA, que centralizam e arquivam dados que suportam as seguintes atividades:

¢ Planeamento de investimentos, analise de expansdes/interferéncias e preparagao e
controlo de obras: o SIG;

e Manutengéo: o Sistema de Manutengéo e Gestéao de Ativos (SMGA);

¢ Operacao: Plataforma colaborativa de Operacgao, onde sdo centralizadas as variaveis
de instrumentacédo e medi¢c&o de caudal do sistema.

e Financeira: sistema integrado empresarial (ERP'®), onde se processa toda a
contabilidade analitica da Empresa.

13 Planeamento de recursos corporativo — Enterprice Resouce Planning (ERP)
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E importante referir que este estudo visa eliminar ou minimizar o evento rotura, sendo efetuada
a analise para identificar os trogos mais suscetiveis a rotura, propondo um plano de
substituicdo desses trogos.

Para a implementagdo da metodologia FMEA/FMECA, como referido na secg¢ao 3.1 ja se
avancaram os 3 primeiros passos, tendo sido também respondidas quatro questdes fulcrais
que resumem o0 caminho a percorrer, nomeadamente:

e O objetivo da avaliacao:

o Risco de qué? De interrupcao do servico de abastecimento de agua para
consumo humano;

o Risco para quem? Para a populagao e servigos (Consumidores de agua);

o Risco devido a qué? De rotura numa conduta que transporta agua;

o O nivel de detalhe para a avaliagao: os sistemas de informacédo da AdA tém dados
desagregados correspondendo a um ponto forte, 0 bom cadastro global;
e Os recursos disponiveis:

o Recursos humanos: 1 Técnico coordenador, 1 técnico de adugao e 1 técnico
de manutencgéao; 1 Técnico de Cadastro/SIG.

o Recursos técnicos: Computador, Sistema de Manutencao e Gestao de Ativos,
Sistema de Informagao Geografica, Microsoft Excel, Microsoft Word.

e A natureza dos perigos e respetiva complexidade:

o O perigo de rotura da conduta pode ser originado por varios fatores, como
sendo: de indole meteorolégico, da envolvente local da conduta, das
carateristicas da conduta (ma concecéo, inadequada instalagao, inadequada
exploracao) ou obras/intervencdes de terceiros.

o Ao nivel da complexidade: ao ocorrer uma rotura numa conduta aumenta a
probabilidade de interrupcdo do servigo ao consumidor final, afetando a
imagem a Empresa.

Posto isto, € necessario o desenvolvimento de escalas de graduagéao para os critérios de risco
encontrados para avaliar os indices da ocorréncia, da detetabilidade e da severidade, a utilizar
na metodologia adotada.

Salienta-se que sera apurado o RPN de cada trogo de conduta em fungédo do produto dos
numeros de escalas de classificacdo de cada critério, neste caso de 1 a 5, que originam os
valores dos 3 indices: severidade (S), ocorréncia (O) e detetabilidade (D), utilizando a equacao

(1).
RPN=SxOxD

Assim, pode obter-se uma classificagcdo do RPN de 1 a 125, sendo 1 um baixo risco e 125 um
risco critico.

Devido a limitacdo da combinacao de diferentes S, O e D, puder alcangcar o mesmo RPN e
dado que a expressdo matematica para o seu calculo é discutivel e tem falta de
fundamentacao cientifica, de acordo com Liu (2016), neste estudo também se analisara os
resultados obtidos pela SOD alternativa, dada pela agregagao dos valores individuais de S, O
eD.
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Os critérios de risco (Quadro 13) conducentes a classificacdo de cada indice, atras indicado,
foram escolhidos, no seio da equipa, tendo presente os dados disponiveis na Empresa e a
facilidade de os recolher, tratar e organizar.

Quadro 13 — Critérios para avaliar os trogos de adutora do sistema

Ind'?e c~|e Critério Peso| Indicador Métrica Pontuacao Fonte de
avaliacao dados
>=20 1 Sistema de
Custo 11-20 2 Manutencao
Fator 70% renovagao vs |6-10 3 e Gestdo de
Econdmico Custo 2.5 4 Ativos
reparagao 0-1 5 (custos de
Severidade reparagao)
Qad/Qfor 0,0-0,2 1
( caudal 0,2-0,3 2
Relevancia | 30% fornecido pela | 0,3- 0,4 3 SIG da AldA
adutora/caudal [0 4 - 0,5 4 (Operagao)
ue entra no
gubsistema ) 0,5-1 5
0-10 1
Probabilidade 10-20 2
de Rotura - | 60% Idade 20-25 3 SIG da AdA
Idade 25-30 4
>30 5
Ocorréncia FFD, Aco, 1
Probabilidade| Tipo de Eléfg'pe 5
d?\ﬂztoetﬁ;? " |40% | Material  [Betdo 3 SIG da AdA
PVC, PRV 4
Fibrocimento 5
0-1 1
N.° Roturas 2 2
Roturas 80% .or 10Km 3 3 SIG da AdA
Detetabilidade P 4 4
>5 5
Redundancia | 20% | Aternativa de | Sim 1 SIG da AdA
abastecimento | N&o 5

Com base nestes seis critérios, considerados os mais adequados para o estudo, cada indice
de risco sera combinado em simultaneo e orientados para a tomada de decisdo, uma vez que
€ possivel efetuar uma analise comparativa, levando também em conta o conhecimento
adquirido pelos diversos setores da Empresa ao longo dos anos de exploragao do sistema.

Realga-se que esses critérios tém um peso atribuido, o qual teve como ponto de partida o
definido num documento interno para planeamento de investimentos para os ativos do grupo
Aguas de Portugal (Luis et al., 2015). A conjugagao destes pesos, de cada critério, serve para
efetuar a avaliacdo de cada trogo de adutora, permitindo a ordenagao decrescente do RPN e
subsequente sele¢do dos valores mais elevados, que integrardo um plano de reabilitagéo da

AdA.
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Estes critérios obedecem a uma familia coerente de critérios, ou seja, sdo independentes
entre si, mensuraveis, suficientes e abrangentes para o julgamento das opgdes resultantes;
operacionais, possuem um tamanho adequado e s&o n&o redundantes, uma vez que néo
existe duplicagéo de critérios (Castro, 2016; Rocha, 2011; Spackman et al., 2009).

A seguir descreve-se como se obtém cada indice de avaliagao, comeg¢ando pelo indice de
avaliagdo da severidade onde serdo conjugados os critérios de fator econdmico e de
relevancia.

Atendendo que na presenca de uma rotura tém de ser alocados recursos e dispéndio de
tempo, consequentemente uma paragem do servigo, isto leva a um impacto financeiro, quer
pelos custos que envolve a propria reparacao quer pela perda da agua tratada e nao faturada,
nao entregue ao cliente. Este tipo de situagdes interfere na reputacdo e na imagem da
empresa, além de alterar prémios de seguros e eventuais necessidades de suportar
indemnizagdes por danos causados (APCER, 2016; ISO & CT251, 2014).

Por outro lado, para um trogo onde ocorra constantemente roturas, além de se avaliar as
condigdes de funcionalidade e de estrutura, também deve-se avaliar o binébmio dos custos
incorridos com reparagdes versus o seu investimento de substituicdo, por forma a controlar a
sua sustentabilidade.

Neste sentido, uma gestao eficaz e eficiente dos ativos € primordial e assenta na alocagéao
devida de recursos e numa manutengao planeada, evitando paragens forgadas do servico.

Assim, o fator econémico sera penalizador neste método e relaciona o investimento de
substituicdo do trogo de adutora e os custos incorrido na reparacéo desse trogo, caso tenha
existido uma rotura no mesmo. As expressdes que servem de base para o calculo do custo
de substituigdo, dos trogos de adutora, sdo as publicadas no Guia Técnico da ERSAR n.°23
(GT23) (Covas et al., 2020). Por sua vez, os valores envolvidos na reparagao sao extraidos
das ordens de trabalho, criadas e mantidas no Sistema de Manutengao e Gestao de Ativos.
Assim, o fator econdmico obtém-se pela aplicagdo da equacgao (2).

Investimento de substituigdo (€)
Fator econémico= @
Custo de Reparacéo (€)

A relevancia é conseguida pela razdo entre o caudal fornecido pelo trogo de adutora em
analise e o caudal que entra no subsistema a que esse trogo pertence, conforme equagéao ©.

Caudal médio fornecido no trogo
Relevancia= ®
Caudal médio que entra no sistema

Os valores dos caudais, em causa, foram retirados da Plataforma Colaborativa de Operacao,
do periodo compreendido entre 0 ano 2015 e o ano 2019, tendo sido efetuada uma média
aritmética por ponto de entrega. Este caudal refere-se ao caudal médio diario do més de maior
consumo resultante da divisdo do volume total de agua gasta no més de maior consumo, de
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cada ponto de entrega pelo nimero de dias desse més. O valor médio obtido ¢é fiavel uma vez
que o seu erro padrao ¢ insignificante.

Ap6s o tratamento destes dados, os mesmos foram carregados no Sistema de Informacgao
Geografica e exportada uma listagem de todos os trocos do sistema, contendo as suas
carateristicas.

Assim, a severidade sera o resultado da aplicagao da equacgao (4)

Severidade = 70% x Fator econémico + 30% x Relevancia

Quanto aos critérios de risco propostos para o indice de avaliacdo da ocorréncia sio a idade
e o material.

A falha surge por uma conjungéo de fatores, mas para este fim foi escolhida a idade da
conduta, isto é, os seus anos de funcionamento. A idade ocorre ao longo o tempo e leva ao
envelhecimento natural dos componentes, provocando desgaste natural ou incrustagdes nas
condutas. Estes dados sdo extraidos do SIG onde se atribui uma escala que é mais
penalizadora consoante o avango da idade da infraestrutura.

O segundo critério para a probabilidade de rotura € o material constituinte da conduta, dado
que também ¢é obtido através do SIG. E sabido que o material e a sua data de fabrico e
instalagéo sao fatores que interfere no desempenho global da conduta. O fibrocimento caiu
em desuso devido a presenca de amianto, todavia, nas condutas este material ndao € um
perigo para a saude publica, salvo se o tubo se danificar ou partir, com a exposigéo dessas
fibras. Assim, este material tem o nimero mais elevado da escala, indo diminuindo a medida
da robustez do material.

Perante isto, a equagao que concede o indice de avaliagdo de ocorréncia sera a (5).

Ocorréncia =60% x ldade + 40% x Material

Para classificar o indice de avaliagdo da detetabilidade foram escolhidos os critérios de risco
de Roturas por 10 km e Redundancia.

Neste momento a AdA ja possui um historico associado as incidéncias de roturas em
determinados trogos de adutora. Neste sentido, este critério é resultante da quantidade de
roturas verificadas num trogo de adutora por 10 km de extensao de conduta do subsistema.
Estas roturas sdo as que tém origem natural, ndo planeadas, sobre os trogos que nao foram
substituidos ou desviados. Este critério é obtido pela equacéao (6).

N.° de roturas do trogo de adutora
Roturas por 10 km de conduta= ©
Extenséo das condutas do subsistema

Em caso de rotura, é de extrema importancia a existéncia de redundancia de abastecimento
de agua, garantindo assim a continuidade do servigo. Isto é, haver uma alternativa do
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transporte de agua até aos consumidores municipais, sem comprometer eventual interrupgao
deste abastecimento. Neste propdsito, os trogos onde nao se verifique a alternativa de
abastecimento de agua serdo avaliados com a escala maxima deste critério, o 5, devido ao
objetivo ultimo de nao existir falha ou interrupcao do servigo. A detetabilidade sera dada pela
equacao (7).

Detetabilidade= 80% x Roturas + 20% x Redundéncia

Apos selecionados e descortinados os critérios, seus pesos e suas combinacdes, para
produzir um indice de avaliagao severidade, ocorréncia e detetabilidade para cada trogo de
adutora, estamos aptos para seguir a metodologia a implementar, apresentando
seguidamente os passos de recolha de dados, andlise e resultados, mencionados na seccéo
3.5 como passos 4, 5 e 6.

3.5 RESULTADOS

Esta secgéo inicia-se com a implementacao da metodologia proposta, exposta na secg¢ao 3.4,
para a selecdo da melhor opgcdo de reabilitacdo ou substituicdo de condutas do sistema,
através da aplicagdo de seis critérios apresentados no Quadro 13. Posteriormente, serdo
comparados os numeros prioritarios de risco e indicados quais os trogos de adutora que
devem ser integrados num plano de reabilitago.

Inicia-se assim o passo 4 de recolha de dados, sendo os dados compilados, tratados e
carregados numa folha de calculo do programa Microsoft Office Excel, com a configuragao da
Fig. 29. Esta folha de calculo constitui o formulario FMEA (Anexo V).

EH e = Avaliagio_Matriz_Condutas Risco_codigo_universal_2020_V03.xlsm - Excel 7 E - 8 X
[ENR] ease  NSERR  ESQUEMADEPAGINA  FORMULAS  DADOS  REVER | VER  SUPLEMENTOS Adriana Espanho - B

Normal Pré-v

Quebs

= j B 7 Bara deFormuis (O E el —n:\‘ ; = Do ===

Ocutar
Linhas de Grelha (] Cabegalhos Zotm 10, Zicm pas | N Wit} i
Selegio

W - fe

Sistema Multimunicipal de i de Agua e do Algarve

4 Gerar Dados.
SIG

o dereorinc
Relatério Estatistico de Aguas: Trogo de adutor T

Dados GINTERAQUA

Fig. 29 — Montagem da metodologia para avaliagao dos trogos de adutora do sistema — Formulario FMEA

Do SIG, da AdA, extrairam-se os dados de cada trogo de adutora, nomeadamente codigo
unico do trogo, subsistema, ano de instalacao, classe, material, didmetro (mm), caudal médio
(m®/dia) dos anos 2015 a 2019 e o comprimento (m). Depois, introduziram-se na folha de
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calculo esses dados e configuraram-se todos os critérios de risco e os seus pesos, por forma
a automatizar os calculos de atribuicao da pontuagao de cada critério a cada trogo, bem como
o valor de cada indice de avaliacao de risco e respetivo RPN individualizado.

Apobs obtencdo do RPN individual de cada trogo, programaram-se um conjunto de comandos
(macro) alocados a um botéo, que ao clicar permite copiar a coluna de cédigo unico do trogo
e o resultado da avaliagdo de risco RPN para um novo ficheiro. Este passo serviu para
relacionar o RPN com a base de dados do SIG, através do codigo unico do trogo, permitindo
assim efetuar a visualizacdo semaférica dos resultados, cuja escala vai desde a menor
probabilidade de falha ou risco baixo de falha (cor verde), a maior probabilidade de falha ou
risco alto de falha (cor vermelha), como mostra a Fig. 30.

Importa referir que o objetivo deste estudo ¢é identificar os trocos com RPN mais elevados e
por via da reabilitacdo dos mesmos reduzi-los.
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Fig. 30 — Visualizagéo dos resultados da avaliagédo dos trogos de adutora do sistema a intervir — Resultado da
avaliagao de risco RPN

Perante isto, passando aos passos 5 e 6, a avaliagdo de risco dos trogos de adutora do
sistema, segundo o RPN, ficaram categorizados da seguinte forma:

— Nivel de risco de falha alto (vermelho), trogcos de adutora com RPN compreendido entre 54
e 81. Estes valores implicam agdes imediatas, correspondendo a um nivel elevado de
prioridade de intervengéo, que corresponde 3 trogos (Fig. 31 e Quadro 15);

— Nivel de risco de falha moderado, (amarelo), associado a valores de RPN maiores que 27 e
menores ou iguais a 54. Este nivel de risco que requer uma monotorizagao frequente da
infraestrutura e exige implementacdo de medidas a curto prazo. Neste patamar é
imprescindivel o estudo do custo/beneficio de 4 trogos (Fig. 32 e Quadro 16);
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— Nivel de risco de falha baixo (verde), cujos valores de RPN situam-se entre 1 e 27, sendo
um risco minimo de falha, considerado desprezavel. Estes trogcos serdo apenas monitorizados
por inspecao visual a superficie ou pela pressao ao nivel da supervisdo de 1086 trogos.

Em suma, para a avaliagao de risco RPN, através da conjugacéao dos 6 critérios selecionados
para a avaliacdo do estado das condutas, identificaram-se desde ja trés trogos de adutora
(Fig. 31 e Quadro 15), assinalados a vermelho, que deveréo ser intervencionados, constando
no primeiro nivel de prioridade de investimento, assim como 4 trogos de risco de falha
moderado (Fig. 32 e Quadro 16).

Convém realgar que os pesos, atribuidos a cada critério, tiveram como base o descrito num
documento interno para planeamento de investimentos para os ativos do grupo Aguas de
Portugal (Luis et al., 2015) e passaram por uma analise de sensibilidade. Esta analise
subsistiu na variagdo dos pesos de cada critério, conforme Quadro 14 e verificada a afetacao
do resultado. Com a metodologia RPN, os resultados obtidos encontram-se todos na mesma
ordem de grandeza.

Quadro 14 — Analise de sensibilidade variando os pesos de cada critério

N° de Ocorréncia Detetabilidade Severidade
Versdo |Idade | Material | Roturas | Redundancia Fator Relevancia
econémicos

1 0.55 0.45 0.65 0.35 0.55 0.45
2 0.70 0.30 0.70 0.30 0.70 0.30
3 0.60 0.40 0.80 0.20 0.70 0.30
4 0.50 0.50 0.75 0.25 0.75 0.25
5 0.60 0.40 0.80 0.20 0.60 0.40
6 0.60 0.40 0.60 0.40 0.60 0.40
7 0.70 0.30 0.80 0.20 0.60 0.40
8 0.50 0.50 0.80 0.20 0.60 0.40
9 0.60 0.40 0.80 0.20 0.50 0.50
10 0.55 0.45 0.75 0.25 0.55 0.45
11 0.50 0.50 0.75 0.25 0.50 0.50
12 0.60 0.40 0.70 0.30 0.60 0.40
13 0.65 0.35 0.75 0.25 0.55 0.45
14 0.55 0.45 0.75 0.25 0.65 0.35
15 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
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Fig. 31 — Visualizagédo do resultado da avaliagdo dos trocos de adutora do sistema — trogos com nivel de risco de falha alto - Resultado da avaliagdo de risco RPN

Quadro 15 — Resultados dos trogos de adutora com nivel de risco de falha alto - indice de avaliagéo de risco RPN

Caudal
C'oq|go _Ano d% Zona Subsistema 'I:rog.o Designacao Concelho | Freguesia m_e’d_|o Comprimento | Diametro Material RPN
unico | instalagdo Principal de adutora diario (m) (mm)
(m3/dia)
290040 | 1988 Zona ETA de Beliche | Adutordo | Castro Castro 3346 5745 600 | Fibrocimento | 79.2
Nascente Beliche Beliche Marim Marim
290045 | 1988 Zona ETA de Beliche | Adutordo | Castro Castro 3346 54.99 600 | Fibrocimento | 79.2
Nascente Beliche Beliche Marim Marim
290048 | 1988 Zona ETA de Beliche | Adutordo | Castro Castro 3346 473 600 | Fibrocimento | 79.2
Nascente Beliche Beliche Marim Marim
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Codigos unicos

: 290030, 2900

27 e 2900019

Codigo unico: 186251
Fig. 32 — Visualizagéo do resultado da avaliagdo dos trogos de adutora do sistema — trogos com nivel de risco de falha moderado a)Castro Marim b)Olhao - Resultado
da avaliagao de risco RPN

Quadro 16 — Resultados dos trogos de adutora com nivel de risco de falha moderado — indice de avaliagéo de risco RPN

Caudal
C’éqigo Figura | . Ano de~ Zona Subsistema 'I:ro?o Designacao de Concelho Freguesia m_é'd_io Comprimento Diametro Material RPN
unico instalacao Principal adutora diario (m) (mm)
(m3/dia)
186251 3%b 1994 Zona ETA de Poente - Ramall de Olhso Moncarapacho 2396 92 52 250 Pollglqreto 29.0
Nascente |Tavira Trogo Inicial | Murtais e Fuseta de vinilo
290030 | 32a 1988 |Zona ETA de Beliche Adutor do Castro | & 2stro Marim 1169 214211 600 |Fibrocimen) ;44
Nascente |Beliche Beliche Marim to
Ferro
290027 | 32a 1988 |Z0na ETA de Beliche Adutor do Castro | 2 stro Marim 1169 6.02| 600 |fundido | 40.0
Nascente | Beliche Beliche Marim ductil
290019 | 3@ 1988 |20na ETA de Beliche Adutor do Castro | 2 stro Marim 1169 123146| 600 |Forocimen| 44
Nascente |Beliche Beliche Marim to
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Atendendo que na analise de sensibilidade realizada, com a alteragcao dos pesos, nao se
observa uma grande variagdo dos resultados, apesar da versdo 3 ser a mais préxima da
percecao da area de operagao e manutencao, considerou-se a possibilidade de dar enfase a
severidade utilizando a metodologia SOD alternativo. A priorizagdo com base nesta medida
assenta na ordenacao decrescente da severidade, inerente a cada trogo de adutora. O SOD
alternativo consiste na combinac¢ao dos indices de risco sem calculo matematico e privilegia,
como ja referido, a severidade, sendo o principal indicador de risco, por representar a
criticidade do modo de falha e especialmente o impacto do risco no cliente, com a interrupcéo
do servicgo.

A abordagem agora proposta fornece a sequéncia de trogos apresentados na Fig. 33, listando-
se os trogos com risco de falha alta no Quadro 17 e os trogos com risco de falha moderado
no Anexo V.

Ao longo desta seccao apresentam-se as avaliagdes obtidas segundo os indices de risco RPN
tradicional e SOD alternativo, para os niveis de risco alto e de risco moderado. Efetuando uma
analise comparativa dos resultados obtidos em cada indice de risco, temos trogos em comum
para o mesmo nivel de risco e trogos que no RPN estao assinalados a amarelo e no SOD sao
indicados a vermelho.

f >
e‘". S )
T :} . CASTROMARIRM |
L "/' ‘ & ;‘* 5
g 2iid TAVIRA | _]
&40 BRAS DE ALRORTEL VLA REAL DespEa T ™ |
y A [ Jgj‘i -\
M
Risco de falha baixo [111 to 248[ Risco de falha moderado [248-385] MEENI Risco de falha alto [385-522]

Fig. 33 — Visualizagéo dos resultados da avaliagédo dos trogos de adutora do sistema a intervir — Resultado da
avaliacdo de risco SOD

Analisando os trogos a incluir no plano de reabilitagao, obtidos pela metodologia SOD, verifica-
se que sao indicados 3 trocos que pela sua dimensao sio penalizados erradamente, pelo que
nao vao ser considerados no referido plano. Esses trogos serdo desprezados, a saber, com
0s codigos unicos: 186599, 247779 e 240615.

Salienta-se que os trogos comuns as duas formas de calculo do indice de avaliagao de risco,
cujo nivel de risco de falha é alto, sdo com os cédigos unicos: 290040, 290045, 290048. Estes
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trocos pertencem ao subsistema ETA de Beliche, zona Nascente, trogo principal Beliche,
sendo uma das questdes identificadas no inquérito aplicado no inicio do estudo.

Outro trogo também identificado no inquérito é o de cddigo 40111 relativo ao subsistema de
Alcantarilha, zona Poente, trogo principal Ocidental - Trogo Intermédio, sendo o inicio da
reducdo de secgao.

Também se pode verificar que o Unico trogco que altera o nivel de risco de falha de RPN para
SOD, respetivamente, de falha moderado para falha alto, é trogo com o cédigo unico 186251
do Ramal de Murtais.
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Fig. 34 — Visualizagéo do resultado da avaliagdo dos trocos de adutora do sistema — Trogos de adutora com nivel de risco de falha alto — Resultado da avaliagdo de

risco SOD
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Quadro 17 — Resultados dos trogos de adutora com nivel de risco de falha alto — indice de avaliagdo SOD

Coédigo| Ano de Trogo Designagao Caudal Comprimento | Didametro
A . = Zona | Subsistema .3 Concelho Freguesia médio diario Material SOD
unico |instalagao Principal de adutora (m?/dia) (m) (mm)
Polietileno
237462 | 2007 |%°n@  |ETAde Poente- | pamallihas | Olhdo Quelfes 861 570.53| 250 |de alta 423
Nascente | Tavira Trogo Inicial .
densidade
Zona ETA de Ocidental - Ramal de e
186599 2016 . ; X Aljezur Aljezur 1926 2.87 200 fundido 423
Poente Fontainhas | Trogo Final Aljezur ductil
Zona ETA de Ocidental - Ramal de
44430 1999 Poente Fontainhas | Trogo Final Monte Lemos Lagos Luz 5537 33.82 400 Aco 423
Zona ETA de Ocidental - Adutor
40111 1999 . Trogo Ocidental / Portimao Portimao 9829 31.84 1000 |Ago 423
Poente Alcantarilha 1 .
Intermédio Intermédio
. ~ Polietileno
228232 | 2008 |Zona  |ETAde Poente- | pamalllhas | Faro Faro (Seé e Sao 374 89.23| 160 |dealta 433
Nascente | Tavira Trogo Inicial Pedro) .
densidade
Zona ETA de . Adutor do Castro . Fibrociment
247779 2003 Nascente | Beliche Beliche Beliche Marim Castro Marim 1169 5 600 o 441
186251 1994 Zona ETA de Poente - Rama_l de Olhdo Moncarapacho 2396 92 52 250 Pohqlqreto 443
Nascente | Tavira Trogo Inicial | Murtais e Fuseta de vinilo
290040 | 1988 |2°na  |ETAde Beliche Adutordo | Castro Castro Marim 3346 5745| 600 | brociment | ,qq
Nascente | Beliche Beliche Marim o
290045 | 1988 |2°na  |ETAde Beliche Adutordo | Castro Castro Marim 3346 5499| 600 |brociment | ,gq
Nascente | Beliche Beliche Marim o
290048 | 1988 |2°na  |ETAde Beliche Adutordo | Castro Castro Marim 3346 473| 00 |Fibrociment | ,q5p
Nascente | Beliche Beliche Marim o
- . Ferro
240615 | 2008 |Z°n@ |ETAde Celdelnel - amalds e | Aol e 315 052| 80 |fundido 523
Nascente | Beliche Martinlongo | Alcoutim Pereiro ductil

I:l Trogos, de adutora, excluidos da analise
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Assim, como passo 7 este estudo sugere um investimento de substituicdo de trogcos de
adutora, cuja selegéo, foi discutida no seio da equipa e o seu resultado reflete, neste momento,
a melhor opgao de reabilitacdo do sistema. Apds a execugao das intervengdes aqui propostas
teremos garantias que o sistema respondera melhor do antes.

Em fungao deste estudo seréo contactados projetistas da area para aprofundar a necessidade
de intervengao e a forma como esta deve ser efetuada.

Contudo, tendo presente os resultados da avaliagédo de risco SOD, procedeu-se a estimativa
do investimento minimo necessario para efetuar a substituicdo dos trogos obtidos, para o nivel
de risco de falha alto. Como pressupostos para esta estimativa temos a manutencao dos
diametros, a alteragcdo do material para FFD e as intervengdes serdo com recurso a abertura
de vala.

Neste sentido, recorrendo as fungdes de custo indicadas no Guia técnico da ERSAR N.°23
(Covas et al., 2020) perspetiva-se um investimento total na ordem de 449 mil euros (Quadro
18). E importante frisar que estas fungdes de custo referem-se ao ano de 2016 como tal
procedeu-se 3 sua atualizagdo considerando os indice de Pregos no Consumidor (IPC) entre
2016 até 2020 ( x 1.027) (INE, 2021). Além deste facto, também foi contabilizada uma verba
de cerca de 11%, que se encontra incluido no valor total indicado, respeitante aos estudos,
projetos, assessorias e fiscalizagao.

Quadro 18 — Investimento minimo a prever para as intervencdes identificadas de nivel de risco de falha alto —

SOD
Codigo | Comprimento | Diametro . - In\_/estimento In_vestimento
L Material a utilizar | estimado GT23 | estimado GT23*
unico (m) (mm) €) €
228232 89.23 150 Ferro fundido ductil 6 031.99 € 6 195.54 €
186251 92.52 250 Ferro fundido ductil 11 136.40 € 11 438.35 €
237462 570.53 250 Ferro fundido ductil 68 673.27 € 70 535.25 €
44430 33.82 400 Ferro fundido ductil 8 142.77 € 8 363.55 €
290040 5745 600 Ferro fundido ductil 274 784.50 € 282 234.90 €
290045 54.99 600 Ferro fundido ductil 26 301.83 € 27 014.96 €
290048 4.73 600 Ferro fundido ductil 2 262.37 € 2323.71 €
40111 31.84 1000 Ferro fundido ductil 38 761.06 € 39812.01 €
Total 449 069.12 €
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4. CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS

Importa referir que a Aguas do Algarve, S.A. tem como mote promover a universalidade, a
continuidade e a qualidade dos servicos de agua, concorrendo para a sustentabilidade do
setor e para a protec¢ao dos valores ambientais.

A eficiéncia e resiliéncia do sistema é fundamental para o Algarve, constituindo-se num fator
decisivo para o dinamismo socioeconomico desta regido, uma vez que se torna num critério
diferenciador para a industria do turismo, que é a atividade econdmica predominante.

Este estudo contribuiu para efetuar um diagnostico ao estado geral das infraestruturas
operadas, que se encontram no subsolo, culminando na sele¢do de trogos a intervir, dando
lugar a um plano de investimento, que permitira o aumento do desempenho global do sistema.

Assim, a abordagem proposta, através da FMEA, procedendo a conjugacéao de seis critérios,
com a finalidade de avaliar os trogos de adutora a substituir ou reabilitar, mostrou ser eficiente,
identificando-se claramente os ativos em risco de falha alta. Desta forma, torna-se um método
eficaz e credivel que traduz robustez na decisdo de priorizacdo dos investimentos.

Salienta-se que o FMEA tradicional recorre ao uso de um valor de referéncia RPN, resultante
da multiplicagao dos trés indices de risco (S, O, D), para cada trogo de conduta. Este método
foi o inicialmente pensado, mas ao longo do estudo foram consultadas varias bibliografias
(Degen et al.,, 2010; Liu, 2016; Yeh & Chen, 2014) que sugeriram avaliagdes de risco
alternativas, como por exemplo a alternativa SOD. Assim, foram aplicados os dois indices de
avaliagao de risco (RPN e SOD) concluindo-se que com o RPN somente trés trogos de adutora
foram avaliados com nivel de risco de falha alta e com o0 SOD além destes trés trogos, também
foram identificados mais 5. Assim, conclui-se que esta alternativa, que considera a Severidade
em primeiro lugar, vai ao encontro do pretendido para a selecdo dos trogos de conduta a
substituir/reabilitar.

Também se retém que o recurso a visualizacdo semaférica dos resultados, no SIG,
sobrepondo ao cadastro geografico existente, suporta mais rapidamente a identificagao dos
trocos com maiores necessidades de intervencgao.

E provavel que atributos adicionais possam melhorar ainda mais o desempenho das previsdes
de reabilitagdo ou substituicdo, nomeadamente com a realizagdo de inspe¢des video ao
interior das condutas, para avaliar o estado de conservacdo das mesmas. Contudo, isso
levaria & paragem do servico, o que ndo é viavel quando ndo existe redundancia de
abastecimento de agua.
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Reforca-se que na metodologia de gestdo de ativos, o que tem maior peso, é a apropriada
estratégia de manutengdo, uma vez que possui um conjunto de procedimentos destinados a
garantir a atividade do negdcio da empresa, tendo em conta o ponto de vista administrativo e
técnico.

Também se concluiu que é importante um bom cadastro global, com informagao detalhada
sobre os diferentes componentes do sistema e com disponibilidade de dados, fiaveis e
uniformizados, relativos a ocorréncias de operagao e manutencao das infraestruturas.

Outro aspeto importante € que atualmente caminha-se para elevados padrées qualitativos dos
niveis de servicgo, colidindo com as restricoes financeiras, pelo que se torna razao suficiente,
para que, todas as entidades apostem neste método, levando em conta a quantificacao do
valor real das infraestruturas versus a eficiéncia da operacéo e a intervencao nos sistemas.
Esta quantificagdo do valor real das infraestruturas sera o passo seguinte a dar, tendo em
conta o incorporado no imobilizado bruto da Empresa.

Futuramente, como o sistema ja possui um periodo representativo de ocorréncia de roturas
nas condutas, perspetiva-se a criagdo de modelos preditivos de falhas, onde se modelam as
tendéncias de taxa de falhas calculadas em cada trogo de adutora, para prever o tempo
aproximando da ocorréncia de roturas. Estes modelos também serdo validados pela analise
dos dados reais com os dados simulados (Martins & Leitdo, 2007).

Salienta-se que este trabalho servira de base para a elaboracdo de um plano de
investimentos, com um horizonte temporal de 5 anos, descrevendo-se as solugdes
construtivas a levar a cabo nos trogcos de risco de falha alto. Por se tratar de um método
dindmico, este plano devera ser revisto anualmente, por forma a identificar eventuais desvios
e promover as respetivas agdes corretivas de melhoria, dando continuidade ao “Faca tudo de
novo” referido no passo 8 da secgéo 3.5.
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