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Resumo

A gestdo operacional das infraestruturas hidraulicas com base numa analise multicritério, na avaliacdo do risco e considerando
critérios de decisdo predefinidos, pretende responder aos principais desafios com os quais as diferentes entidades gestoras e
intervenientes se deparam na exploracdo dos sistemas de abastecimento de dgua e de drenagem de &guas residuais. A
disponibilidade de dados de explora¢do dos sistemas, em grande volume e em tempo real, significa um novo paradigma na
abordagem dos problemas.

A eficiente gestdo dos sistemas de abastecimento de dgua e de drenagem de dguas residuais, assim como das infraestruturas que
os suportam, envolve a otimiza¢do de procedimentos nos diferentes niveis da estrutura organizacional das entidades gestoras.
Do ponto de vista operacional, a gestdo patrimonial de infraestruturas, a gestdo do risco e a gestdo técnica assumem particular
relevancia.

Partindo de dados de exploragdo dos sistemas (cadastro, monitorizacdes, histéricos de operagdo e manutengdo), a gestdo
operacional de infraestruturas hidraulicas procura reduzir custos de exploragéo e incrementar a qualidade do servigo prestado.
A utilizacdo de casos de estudo (abastecimento de 4gua; drenagem de aguas residuais; drenagem de dguas pluviais; estacdes de
tratamento de aguas residuais com emissario submarino) possibilita o desenvolvimento, a validacdo e a aplicacdo de
metodologias.

Tendo em conta os diversos contributos cientificos na drea e os dados reais disponiveis, pretende-se investigar, de forma
sistematica, a gestdo operacional, visando a obtencdo de resultados praticos que possam apoiar a exploracdo das infraestruturas.
Com esta investigacdo pretende-se introduzir o conceito de gestdo informada pelo risco, associada a otimizacdo de
procedimentos operacionais e organizacionais, possibilitando uma tomada de decisdo menos reativa e mais sustentada no
desempenho dos sistemas e no risco associado as suas componentes.

Palavras-chave: Gestdo operacional, abastecimento de dgua, drenagem de dguas residuais, infraestruturas hidrdulicas, gestao patrimonial de
infraestruturas, gestdo do risco, gestdo técnica.

Abstract

The operational management of hydraulic infrastructures based on a multicriteria analysis, on risk assessment and on predefined
decision criteria aims to respond to the main challenges with which the different management entities and stakeholders are faced
in the operation of water supply systems and wastewater drainage. The availability of system operating data in a large volume
and in real time means a new paradigm in the approach of the problems.

The efficient management of water supply and wastewater drainage systems, as well as the infrastructure that supports them,
involves the optimization of procedures at the different levels of the organizational structure of the management entities. From
the operational point of view, infrastructure management, risk management and technical management are of particular
relevance.

Starting from the systems operating data (register, monitoring, operation and maintenance history), the operational management
of hydraulic infrastructures seeks to reduce operating costs and increase the quality of the provided service. The use of case
studies (water supply, wastewater drainage, rainwater drainage, sewage treatment plants with underwater emissary) enables
the development, validation and application of methodologies.

Taking into account the various scientific contributions in the area and the actual available data, it is intended to investigate
systematically the operational management, aiming to obtain practical results that can support the exploitation of infrastructures.
This research intends to introduce the concept of management informed by the risk, associated to the optimization of operational
and organizational procedures, enabling a less reactive decision-making and more sustained in system performance and in the
risk associated with its components.

Keywords: Operational management, water supply, drainage of wastewater, water infrastructures, infrastructure asset management, risk
management, technical management.
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1. Introducao

1.1. Consideracoes gerais

Recurso natural de elevada importancia, a 4gua desempenha
um papel crucial na localizagdo, funcdo e desenvolvimento
das comunidades (OCDE, 1999). A gestdo sustentavel da
dgua deve constituir uma aposta assertiva das entidades
envolvidas, refletida em instrumentos legais e de gestao.

As infraestruturas hidraulicas de abastecimento de dguas e
de drenagem de 4guas residuais desenvolvem-se
maioritariamente no subsolo, revelando-se invisiveis ou
pouco visiveis. Por isso, relegam-se, frequentemente, para
segundo plano. As entidades gestoras devem considerar, nos
seus objetivos, a concecdo, a execugdo e a exploragdo
adequadas e atempadas (Sousa, 2012).

O papel da engenharia, em articulacdio com outras
atividades, encontra-se relacionado com o planeamento, a
concecdo, a gestdo, a monitorizacdo e a reabilitacdo das
infraestruturas (p. ex.: vias de comunicacdo, sistemas de
abastecimento de agua, sistemas de drenagem de aguas
residuais, recolha e depoésito de residuos, sistemas de
producdo e distribuicdo de energia, canais, entre outras),
protegendo pessoas, bens e o meio ambiente, de eventos
naturais e da agdo antrépica (Faber, 2009).

O objetivo da Hidrdulica Urbana prende-se com a
disponibilizacdo de meios técnicos direcionados para o
aproveitamento do recurso 4gua em correspondéncia com as
necessidades da sociedade, visando garantir que, apds a sua
utilizacao, a rejeicao se efetua sem afetar o equilibrio global
do meio recetor (Tenttigal-Valente, 2007).

A gestdo da agua depara-se com incertezas e riscos, inerentes
as carateristicas deste recurso natural, que se encontra
associado a eventos com acentuada variabilidade, a nivel
espacial e temporal. Os riscos relacionados com eventos
naturais (p. ex.: cheias) motivaram medidas mitigadoras (p.
ex.: obras de defesa). Os critérios de seguranca que se definem
para as obras de engenharia a implementar baseiam-se na
experiéncia acumulada e no conhecimento cientifico
(Almeida, 2011).

O conhecimento automdtico de dados de operagdo
atualmente possivel (p.ex.: consumos associados a diferentes
setores da rede) representa um novo paradigma da gestao
das infraestruturas hidraulicas. A utilizacdo de dados reais
no dimensionamento e na exploragdo de infraestruturas dos
sistemas de abastecimento constitui um passo crucial na
obtencao de sistemas mais eficientes (Cardoso-Gongalves,
2014).

1.2. Objetivos

O objetivo central da presente investigacao relaciona-se com

a abordagem aos principais desafios da gestdo operacional de
infraestruturas hidrdulicas, com vista & preparacao de
metodologias de otimizagdo de procedimentos operacionais,
introduzindo o conceito de gestdo operacional informada
pelo risco. O trabalho desenvolve-se no sentido de dar
cumprimento aos seguintes objetivos especificos:

e Enquadrar a tematica da gestdo operacional de
infraestruturas hidriulicas;

e Sistematizar o estado da arte;

e Abordar a aplicagdo das tematicas desenvolvidas a
futuros casos de estudo;

e Discutir as  tematicas  introduzidas e  os
desenvolvimentos em perspetiva.

2. Desafios

2.1. Abordagem

Os desafios da gestdo operacional de infraestruturas
hidraulicas retinem-se na procura de estruturas,
procedimentos e acdes cada vez mais otimizados, com vista
a sistemas de abastecimento de dguas e de drenagem de
dguas residuais mais eficientes. Abordam-se diferentes
tematicas relacionadas com as infraestruturas e com a sua
gestdo, designadamente:

e  Ciclo Urbano da Agua;

e Sistemas de Abastecimento de Agua;

e Sistemas de Drenagem de Aguas Residuais;

o Esta¢des de Tratamento de Aguas Residuais;

e  Emisséarios Submarinos;

e  Gestao Patrimonial de Infraestruturas Hidraulicas;
e  Gestdo do Risco;

e  Gestdo Técnica de Infraestruturas Hidraulicas.

As componentes da investigagdo supramencionadas
incluem-se no sentido de estabelecer um contexto teérico
(estado da arte abrangente), preparando o desenvolvimento
futuro de metodologias e a sua aplicacdo a casos de estudo.

A abordagem, do ponto de vista dos desafios, pretende
lancar as bases para a investigacdo que se encontra em
desenvolvimento, sistematizando as principais linhas
orientadoras que a caraterizam.

2.2. Ciclo urbano da agua

A presenca de agua na terra configura um fenémeno
renovavel, enquadrando-se esta renovagdo numa trajetéria
ciclica da 4gua, através da biosfera, designada por “ciclo
hidrolégico” ou “ciclo da d4gua” (Tenttagal-Valente, 2007). As
agdes antropicas interferem no ciclo hidrolégico, dando
origem a dois subciclos, nomeadamente o ciclo “industrial”
da agua e o ciclo “urbano” da 4gua (Marques e Sousa, 2009).

A utilizagdo adequada da 4gua para consumo humano, tendo
em conta os diferentes aspetos da intervencdo antrépica,
relaciona-se com procedimentos adotados na captacdo e na
distribui¢do de dgua em condi¢des de potabilidade, bem
como na recolha, no transporte e na devolucao das aguas
residuais aos meios recetores.

O ciclo urbano da &agua (captagdo, distribuicdo, recolha,
transporte e devolugdo) constitui uma parte do ciclo
hidrolégico, no qual intervém mais acentuadamente o
Homem (Tenttgal-Valente, 2007).

O ciclo industrial da 4dgua relaciona-se com as utilizagoes
ligadas a industria e a agricultura, a producdo de energia e ao
arrefecimento de centrais térmicas e termonucleares
(Marques e Sousa, 2009).
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A gestao integrada dos recursos hidricos constitui uma
necessidade gerada pela complexidade das intera¢des entre
as diferentes utilizagdes da dgua e as consequéncias sociais,
econdémicas e ambientais associadas. No presente e no futuro,
a gestdo integrada da 4gua visa a garantia da agua para
consumo doméstico e publico, produgdo alimentar,
desenvolvimento socioeconémico e conservagio de
ecossistemas aquaticos importantes, reduzindo o potencial
conflito resultante de abordagens setoriais (Hipdlito e Vaz,
2011).

Revela-se consensual a consideracdo do valor dgua nas
vertentes econémica, social e ambiental, embora se
reconhecam dificuldades na aplicacdo pratica desta
constatacdo (Hipolito e Vaz, 2011). Referem-se os principais
objetivos da gestdo integrada dos recursos hidricos (Correia,
2003):

e Disponibilizar dgua suficiente para as necessidades,
adequando-as as disponibilidades;

e Proteger as sociedades de desastres naturais ou
antrépicos (p. ex.: cheias, secas, poluicdo);

e Assegurar as origens de &4gua a longo prazo,
preservando e melhorando a qualidade das massas de
agua e dos ecossistemas.

A preservacdo do recurso dgua necessita da garantia de
eficiéncia nas diferentes etapas do ciclo urbano da &dgua,
segundo uma perspetiva de gestdo integrada. Este desafio
pode designar-se como “gestao integrada do ciclo urbano da
adgua”, que visa a gestdo sustentdvel dos sistemas de
abastecimento de dgua e de drenagem de aguas residuais
(Cardoso-Gongalves, 2016).

2.3. Abastecimento de agua

O abastecimento de dgua apoia-se em infraestruturas que
devem gerir-se com critérios de eficiéncia que implicam um
conhecimento alargado dos sistemas e das solicitacdes
associadas. Referem-se os principais desafios relacionados
com o abastecimento de agua:

o  (Caraterizagdo de consumos;

e Disponibilidade de dados reais;

e  Controlo de perdas de dgua;

e Garantia de qualidade da agua;

e  Eficiéncia das componentes dos sistemas.

A caraterizagdo dos consumos de agua em é&reas de
carateristicas distintas e a tipificacdo da sua influéncia nas
infraestruturas da rede, nomeadamente em reservatorios,
identificam-se como uma ferramenta relevante na gestao dos
sistemas de abastecimento de agua. A abordagem aos
consumos de adgua deverd efetuar-se com rigor e de forma
sistematizada, direcionando-se para a realidade das
infraestruturas que integram os sistemas de abastecimento
(Cardoso-Gongalves, 2014).

A gestdo eficiente dos sistemas de distribuicao de agua e o
potencial associado aos sistemas de telemetria, como
geradores de dados de consumo, constituem desafios
relacionados com o conhecimento mais aprofundado dos
consumos urbanos, particularmente do consumo doméstico.

A utilizacdo destes dados em usos de engenharia representa
um caminho a percorrer, pela exigéncia que os referidos usos
requerem dos dados recolhidos (Loureiro, 2012).

A agua ndo faturada identifica-se como um dos principais
indicadores para avaliar a eficiéncia de uma entidade
gestora. A reducdo das perdas de &dgua necessita da
mobilizagdo de todos os departamentos das entidades,
delegando responsabilidade nos colaboradores e premiando
os resultados alcangados (Pogas-Martins, 2008).

As entidades gestoras devem observar continuamente o
funcionamento da totalidade das componentes dos sistemas
que se encontram na sua drea de agdo (Captagéio, tratamento,
adugdo, elevacdo, armazenamento, distribui¢do), visando a
detecdo e a correcdo, em tempo ttil, de eventuais alteragdes
na qualidade da agua (Rodrigo et al., 2007).

2.4. Drenagem de dguas residuais

A erradicacdo dos residuos liquidos potencialmente
perigosos das zonas urbanas e a opgdo preferencial por
sistemas separativos evidencia o sucesso das solugdes
tradicionais dos sistemas de drenagem de &guas residuais.
Atualmente, verificam-se novos desafios, designadamente:

e Qcorréncia de afluéncias indevidas;

e  Cheias e inundagoes;

e  Resposta insuficiente das infraestruturas;
e  Eficiéncia das componentes dos sistemas.

Os sistemas de drenagem de aguas residuais domésticas do
tipo separativo deparam-se com um problema que se designa
por afluéncias indevidas.

A existéncia de volumes de dguas parasitas, interpretados
como volumes adicionais e supervenientes aos efluentes
domésticos e industriais, que sdo recolhidos pelas redes de
drenagem do tipo separativo, refere-se como um fator
negativo na exploragdo das mesmas, potenciando
consequéncias do ponto de vista hidraulico, sanitario,
ambiental, social e econémico.

Nos sistemas de drenagem de aguas residuais unitarios,
embora as afluéncias se identifiquem como um transtorno,
evidencia-se a necessidade da sua aceitabilidade, pela
natureza deste tipo de sistemas (Tenttgal-Valente, 2013).

As inundagdes, com constrangimentos de maior ou menor
grau, e a poluicdo dos meios recetores associada a riscos para
a saude publica, fauna, flora e respetivos impactes
ambientais, sociais e econdmicos, referem-se como
consequéncias do aumento da populagio urbana
(Matos, 2000).

O crescimento urbano ocorre preferencialmente na periferia
dos ntcleos antigos, dotados de sistemas unitarios que nio
apresentam capacidade de resposta para as solicitagdes
resultantes da nova ocupacdo, provocando o aumento do
risco de insuficiéncia das redes, de inundacéo e de descargas
diretas de efluentes nao tratados em meios recetores.

A migracdo das zonas rurais para as zonas urbanas, com
tendéncia de crescimento, é abordada como uma agravante
da situagdo referida (WMO, 1997).
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2.5. ETAR com emissarios submarinos

As ETAR podem apresentar diversas dimensdes e
complexidade, de acordo com o afluente a tratar e com a
exigéncia do efluente final. Indicam-se alguns dos desafios
relacionados com estas infraestruturas:

e  Variabilidade de caudais afluentes;

. Desenvolvimento de tratamentos face a novas
solicitagoes;

e  Exigéncias com as carateristicas do efluente final.

Os emissarios submarinos identificam-se como estruturas
maritimas que possibilitam a descarga, no meio recetor, de
efluentes previamente tratados nas ETAR. Identificam-se os
desafios considerados nesta abordagem:

e  Risco associado a protecao estrutural;
e Risco associado as descargas no meio recetor;
e  Otimizacdo da exploragdo do conjunto ETAR-Emissario.

A descarga de efluentes residuais previamente tratados no
oceano identifica-se como uma prética corrente em diversas
cidades costeiras, constituindo uma solucdo competitiva que,
quando corretamente projetada, apresenta resultados
relevantes do ponto de vista econémico e ambiental. A
descarga de efluentes efetuou-se, no passado, de forma nao
controlada e, em diversas circunstiancias, sem recurso a
qualquer tipo de tratamento, em zonas costeiras e cursos de
agua.

Os aglomerados urbanos, de dimensdao mais reduzida,
percecionavam uma capacidade de “autolimpeza” do meio
recetor, designada  por  capacidade
autodepurativa do meio hidrico. A wurbanizacio e o
crescimento populacional das cidades determinaram um

atualmente

aumento significativo do volume de descargas de aguas
residuais, ultrapassando-se a capacidade natural de
autodepuracao dos meios recetores (Chaves, 2014).

A descarga de dguas residuais no meio marinho implica a sua
assimilagdo pelo meio ambiente (Naderi et al., 2013). Realga-
se que, no planeamento de um sistema de tratamento de
aguas residuais com descarga ocednica, existe a necessidade
de um condicionamento ou tratamento prévio das aguas
residuais, do estabelecimento de wum programa de
minimizacdo de efeitos, de monitorizagdo permanente na
ETAR e de programas de emergéncia e inspe¢do submarina
(Mandaji, 2008).

O desenvolvimento do conhecimento sobre sistemas
costeiros fornece a explicacdo de diferentes processos,
permitindo a¢des de prevencdo e gestdo. A sustentabilidade
das areas costeiras apoia-se no conhecimento fornecido ao
processo de decisdo (Santos et al., 2010).

2.6. Gestao patrimonial de infraestruturas hidraulicas

O “patriménio em infraestruturas” refere-se como um
conjunto de ativos que se podem substituir na sua
globalidade, renovando-se de forma fracionada, intervindo
em componentes individuais e conservando a fungdo do
sistema como um todo (Burns et al., 1999).

O conceito de “gestdo patrimonial” ndo se encontra
totalmente estabilizado, salientando-se que existem
definicdes que tém evoluido ao longo do tempo.

A gestdo patrimonial de infraestruturas pode definir-se como
arte de equilibrar o desempenho, o custo e o risco, apoiando-
se em competéncias de gestdo, engenharia e informagao,
devendo planear-se ao nivel tatico, estratégico e operacional
(Alegre, 2008).

O estabelecimento de prioridades e a selecio das
necessidades de intervengdo, de acordo com a perspetiva da
gestdo patrimonial de infraestruturas hidraulicas, necessita
do conhecimento dos ativos (localizagdo, estado de
conservagao).

O diagnéstico da situacdo existente possibilita que se efetue
uma avaliacdo da vida residual e do valor econémico das
infraestruturas. Os niveis de servico a assegurar devem
alinhar-se com o contexto e com as linhas orientadoras do
plano estratégico (Alegre, 2008).

A adogdo de uma estratégia adequada para cada componente
ou conjunto de componentes, no decorrer do ciclo de vida das
infraestruturas, revela-se preponderante na priorizagdo de
necessidades de manutengao e de reabilitagdo. Salienta-se o
interesse, em diversas circunstancias, da opgao por uma
combinacdo de alternativas em diferentes fases do ciclo de
vida (USEPA, 2005).

Relativamente a avaliagdo de custos, a gestdo patrimonial de
infraestruturas apresenta, como objetivo principal, a
racionalizagdo de investimentos e a otimizagao da eficiéncia
financeira das organizagdes, sendo determinante a forma
como os custos se avaliam e se alocam, para dar resposta aos
desafios (Alegre, 2008).

2.7. Gestao do Risco

O conceito de risco ndo apresenta uma defini¢do rigorosa,
simples e unanime (Almeida, 2011). A relacdo entre risco e
incerteza gera divergéncias consideraveis, com autores a
defenderem o risco como a incerteza quantificavel, e outros
como uma forma de lidar com a incerteza (Meacham, 2001 e
2004). Tendo em conta a complexidade dos diversos tipos de
riscos, refere-se a pertinéncia de direcionar os riscos que se
pretendem abordar (Santos, 2011). A gestdo da dgua depara-
se com riscos associados a seguranca de pessoas e bens, a
questdes ambientais e a opgdes estratégicas (Almeida, 2011).

Relativamente ao risco, o0s acontecimentos podem
caraterizar-se em relagdo a incerteza (probabilidade de
ocorréncia do evento) e aos potenciais danos que podem
causar no sistema (intensidade do evento). A definigdo
técnica geral do risco, que tem como ponto de partida a
hipotética ocorréncia, no futuro e em determinado sistema,
de um acontecimento com consequéncias negativas ou
positivas, pode traduzir-se pela seguinte expressido
(Almeida, 2011):

Risco = Probabilidade * Consequéncias [1]

A gestdo do risco integra as atividades relacionadas com a
operacionalizacdo do conceito de risco, que podem
representar um ponto crucial da gestdo estratégica e
organizacional de uma instituicdio (Almeida, 2011). A
estrutura de gestdo do risco permite que se estabelecam
pontes entre a gestdo do risco e as outras componentes de
gestdo, enquadrando-se nas estratégias e organigrama das
organizacdes (Sousa, 2012).



Gestéo Operacional de Infraestruturas Hidraulicas

Esta estrutura deve assegurar: um processo continuo de
melhoria; a responsabilizacdo pelos riscos; a aplicagdo da
gestdo do risco nas diferentes decisdes; a comunicagido
continua; a total integracdo na estrutura governativa (ISO
31000:2009).

Em situagdes perigosas e incertas, o risco assume um sentido
pratico e operacional, salientando-se a pertinéncia de
controlar a variavel “risco” de forma eficaz, impedindo ou
mitigando eventuais consequéncias negativas. De forma
progressiva estabeleceu-se uma estrutura denominada por
“gestdo do risco”, versétil e adaptavel a diversas situagdes.

O processo de operacionalizacdo da gestdo do risco proposto
pelo ISO 31000:2009 (E), referido como exemplo pela sua
abrangéncia, integra as seguintes componentes principais
(Almeida, 2011):

e Defini¢do do contexto;

e  Avaliagdo do risco;

e  Decisao e tratamento do risco;
e Comunicacdo e consulta;

e  Monitorizagao e revisao.

Do ponto de vista da analise de risco e fiabilidade, a avaliacdo
de riscos, considerada na anédlise da decisdo, suporta a
tomada de decisdo, que se encontra exposta a incerteza e a
disponibilidade incompleta de informagao.

Por intermédio desta avaliacdo, pode considerar-se, de forma
solida, o efeito da incerteza nos riscos, visando os seguintes
desafios (Faber, 2009):

e  Estimativa do risco de uma atividade;
e  Abrangéncia da diminui¢do/mitigacao dos riscos;
e  Custos da diminui¢do/mitigacdo dos riscos;

e Equilibrio entre riscos aceitdveis e disponibilidade
econdémica.

2.8. Gestdo técnica

A gestdo técnica de infraestruturas hidraulicas apresenta-se
como elemento agregador de diferentes desafios
relacionados com a gestdo operacional dos sistemas de
abastecimento de dgua e de drenagem de dguas residuais,
designadamente a gestdo da mudanca em entidades gestoras,
o controlo operacional e o contexto atual da crescente
urbanizacdo de zonas com infraestruturas construidas.

No que se refere a gestdo da mudancga, realga-se a pertinéncia
dos seguintes conceitos: sustentabilidade (macro e micro);
tarifas;  transferéncias; principio de
(perequacao, regionalizagao, empresarializagdo,
desmunicipalizacdo); eficiéncia; regulacdo; reestruturagdo
(contexto, autoridade, lideranca);
(coordenagdo, trabalho em equipa); medidas especificas;
implementacédo de tecnologia. O combate as perdas de agua
podera funcionar como elemento propulsor e financiador do
processo de gestdo da mudanca (Pogas-Martins, 2015).

solidariedade

reorganizacao

Pocas-Martins (2008) realca que a gestdo da mudanca em
entidades gestoras se encontra associado a diversos pré-
requisitos, designadamente: apoio politico; lideranca forte;
objetivos ambiciosos e atingiveis; tempo.

O processo de mudanga revela-se continuo, salientando-se a
importancia de definir diversos estagios, relacionados com o
nivel de perdas e com outros indicadores expeditos. Indicam-
se os referidos estagios (Pogas-Martins, 2008):

e Pré-eficicia (nivel de atendimento deficitario;
interrupgdes de servico frequentes; falhas/falta de
controlo de qualidade da agua; reclamagdes de clientes
consideradas indevidamente);

e Eficicia (cumprimento dos objetivos principais com
dispéndio excessivo de recursos, através do aumento de
tarifas, subsidios e transferéncias);

e  Eficiéncia (cumprimento dos objetivos com economia, na
procura da redugdo de perdas, eficiéncia energética e
gestdo de recursos humanos);

e  Exceléncia (cumprimentos dos objetivos com aposta na
reabilitacao, satisfacado de  clientes,
responsabilidade social, bem-estar dos colaboradores e
sustentabilidade das operagdes).

inovacao,

As entidades gestoras dos sistemas de abastecimento de dgua
necessitam de um programa de controlo operacional para a
garantia da prestacdo de um servico de qualidade, de forma
continua, enquadrado do ponto de vista legal e que permita
a reducdo do volume de reclamagdes. O controlo operacional
refere-se como uma primeira aproximagdo dos Planos de
Seguranca da Agua (Rodrigo et al., 2007).

Em sistemas de drenagem de aguas residuais, o controlo
operacional diferentes
nomeadamente: prestacio de um servico de qualidade;

exploragdo otimizada e sustentavel dos sistemas;

apresenta potencialidades,

salvaguarda de pessoas, bens e meio ambiente (Cardoso-
Gongalves, 2016).

Em Cardoso-Gongalves (2016), enquadram-se, na temética da
gestdo técnica e, mais especificamente, do controlo
operacional, as seguintes componentes:

e Controlo de origens de agua;

e Controlo de perdas de agua;

e  Monitoriza¢do da qualidade da agua;

e  Operagdo de estagdes de tratamento de agua (ETA);
e  Operacao de reservatoérios de distribuicao;

e  Operagdo de estacdes de tratamento de dguas residuais
(ETAR);

e  Operagdo de estacdes elevatodrias (EE);

e Controlo de afluéncias pluviais indevidas a sistemas de
drenagem de dguas residuais domésticas;

e Medicdo de caudais em sistemas de drenagem de dguas
residuais.

A gestdo das aguas pluviais, no atual contexto de
urbanizacdo crescente em locais servidos com redes de
drenagem de aguas pluviais contruidas e dimensionadas
para uma ocupagcdo do solo diferente, surge como um desafio
ao desenvolvimento de solugbes que permitam adaptar os
sistemas existentes para responder as necessidades que se
verificam. A modelacdo dos sistemas de drenagem de aguas
residuais e as ferramentas dos sistemas de informagao
geografica (SIG) podem constituir importantes contributos
na resposta a estas questdes (Cardoso-Gongalves, 2016).



J. Cardoso-Gongalves e J. Tentlgal-Valente

2.9. Aplicacao

A gestdo operacional das infraestruturas hidraulicas, baseada
numa andlise multicritério, procura responder aos desafios
de sustentabilidade das gestoras  no
desenvolvimento das atividades de exploracdo. Nesta
abordagem, integrada no desenvolvimento do projeto de tese
de investigacdo, pretende-se aplicar os conceitos de gestdo
patrimonial de infraestruturas hidraulicas, de gestdo do risco
e de gestao técnica de infraestruturas hidraulicas a diferentes
casos de estudo, designadamente (Cardoso-Gongalves, 2016):

entidades

e  Abastecimento de Agua;

e Drenagem de Aguas Residuais;

e Drenagem de Aguas Pluviais;

e ETAR com Emissério Submarino.

Partindo de dados de exploragdo dos sistemas (cadastro,
monitorizagdes, histéricos de operagdo e manutengdo),
procura-se diminuir os custos de exploragdo e fomentar a
qualidade dos servigos prestados, visando uma exploragao
otimizada dos sistemas. As metodologias a desenvolver
basear-se-d0 nos conceitos de gestdo introduzidos e nos
dados reais dos casos de estudo. Pretende-se trabalhar a
aplicacdo destas metodologias em diferentes componentes de
exploracdo, nomeadamente: consumos energéticos; niveis de
conforto dos sistemas; investimentos de reabilitacio e
substituicdo; resposta em periodos de ponta; outras
(Cardoso-Gongalves, 2016).

Atualmente, a evolucdo de meios tecnoldgicos possibilita um
acesso a dados reais em grande volume e de forma rapida. A
sua utilizagdo podera constituir um novo passo, promovendo
uma aproximacdo das abordagens mais tedricas da realidade
dos sistemas. A discussdao dos dados-base de projeto
(sistemas novos, reabilitagdo e modifica¢éo) e a definicdo dos
periodos de vida e de retorno atribuidos a diferentes
componentes dos sistemas referem-se como possiveis
questdes a analisar (Cardoso-Gongalves, 2016).

Sistematizados os conceitos mais relevantes do estado da
arte, segue-se a introducao de casos de estudo, que possibilita
a reflexao sobre os diversos conceitos de gestao operacional
de infraestruturas hidraulicas a aplicar.

Realga-se a importancia de os casos de estudo se verificarem
abrangentes, permitindo que potenciem as diferentes
vertentes da gestdo operacional de infraestruturas
hidraulicas. A aplicagdo de conceitos a casos praticos valida
as metodologias a propor e promove a obtencdo de
resultados que podem apoiar as atividades de gestdo e
consolidar o processo de decisdo. Indicam-se, genericamente,
os casos de estudo que se pretendem estudar (Cardoso-
Gongalves, 2016):

o Sistema de Abastecimento de Agua;

e Sistema de Drenagem de Aguas Residuais;
o Sistema de Drenagem de Aguas Pluviais;

e ETAR com Emissério Submarino.

O estudo de um modelo comum de gestdo, enquadravel em
cendrios distintos, refere-se como uma possibilidade de
analise. A aplicacdo de um modelo de gestao a propor podera
possibilitar a caraterizagdo dos critérios de projeto e de
exploracdo de estruturas hidraulicas, potenciando a
discussdo da pertinéncia das opcdes tomadas nas diferentes
fases do ciclo de vida das infraestruturas. As infraestruturas
de abastecimento de dgua, de drenagem e tratamento de
aguas residuais e de drenagem de dguas pluviais podem
estudar-se do ponto de vista da operacionalidade, do risco e
da decisao (Cardoso-Gongalves, 2016).

Pretende-se  fornecer informagbes, ferramentas e

metodologias a gestdo operacional, contribuindo para a
otimizagdo dos processos e para o refor¢o dos processos de
decisdo, visando a sustentabilidade dos sistemas de
abastecimento de dguas e de drenagem de aguas residuais. O
quadro 1 sistematiza a aplicagdo dos conceitos de gestdo a
diferentes casos de estudo, no desenvolvimento e validagao
de metodologias, nomeadamente em relagdo ao seguinte

(Cardoso-Gongalves, 2016):

e Estabelecimento do contexto;
e Eficiéncia;

e Apoio a decisdo;

o Utilizacdo de dados reais;

e Aplicacdo.

Quadro 1. Aplicacdo dos conceitos de gestdo operacional de infraestruturas hidraulicas a casos de estudo.

< < ETAR com
ABASTECIMENTO DE DRENAGEM DE AGUAS DRENAGEM DE AGUAS P
CAso0s DE EsTuDO < EMISSARIO
AGgua RESIDUAIS Pruviails
SUBMARINO
CONTEXTO Localizagao; Investimentos; Instalagdes; Equipamentos
. Perdas; Afluéncias Indevidas; Inundacdes e Cheias; Interrupgdes;
EFICIENCIA . < - . .
Qualidade da Agua Obstrucdes Poluicéo Poluicdo
APOI10 A DECISAO Custos de operacao e de manutengdo
DADOS REAIS Gestdo operacional informada pelo risco
Rede de Coletores; Intercetores; Coletores; ETAR:
Distribuicao; Emissarios; Efeito da urbanizagdo Emiss;’irio Submarino
APLICACAO Reservatorios Estagoes Elevatorias na drenagem

Monitorizag¢do; Manutengédo; Reabilitagdo; Reforco
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3. Considerag¢oes Finais

3.1. Conclusodes

A sustentabilidade dos sistemas de abastecimento de dgua e
de drenagem de aguas residuais influencia a qualidade de
vida das pessoas e a salvaguarda dos seus bens, assim como
a preservacdo do ambiente e a sustentabilidade econémica do
setor da dgua.

Neste artigo abordam-se alguns desafios relacionados com a
gestdo operacional de infraestruturas hidraulicas, no que se
refere as suas infraestruturas e as estratégias de gestdo das
mesmas, nomeadamente o ciclo urbano da dgua, os sistemas
de abastecimento de 4gua, os sistemas de drenagem de aguas
residuais, os emissarios submarinos, as ETAR, a gestdo
patrimonial de infraestruturas hidrdulicas, a gestdo do risco
e a gestdo técnica de infraestruturas hidraulicas.

No que se refere ao estado da arte, sintetiza-se um
contexto/enquadramento tedrico, preparando as bases para
trabalhos futuros, designadamente no ambito da gestdo
operacional de infraestruturas hidraulicas, aplicada a casos
de estudo especificos.

Com a abordagem do ciclo urbano da dgua, tendo em conta
a preservagdo e a gestdo integrada dos recursos hidricos,
pretende-se enquadrar a temética da gestdo dos sistemas de
abastecimento de 4gua e de drenagem de aguas residuais.

O wuso da agua deverd satisfazer as necessidades da
sociedade, garantindo a sustentabilidade ambiental e
econémica.

Os principais desafios abordados em relagdo aos sistemas de
abastecimento de d4gua e de drenagem de aguas residuais, aos
emissarios submarinos e as ETAR representam as linhas
orientadoras da metodologia de gestdo operacional a
desenvolver, que integrara conceitos de gestao referidos, que
se indicam, seguidamente, de forma sintética:

e Gestdo patrimonial de infraestruturas hidrdulicas -
estado; desempenho; custos; risco; manutencao;
reabilitagéo;

e Gestdo do risco em infraestruturas hidraulicas -
metodologias de célculo simplificadas, com base em
dados reais; introdugdo do conceito de gestdo
operacional informada pelo risco;

e Gestdo técnica de infraestruturas hidraulicas - conceitos
operacionais e organizacionais.

Nesta investigacdo pretende-se estudar a gestdo do risco
segundo a perspetiva de um contributo cientifico neutro,
salientando-se que a decisdo final resultard de uma
apreciacdo politica ou estratégica, tendo em conta
condicionantes éticas e legais.

A abordagem que se pretende efetuar em trabalhos futuros
centra-se na gestdo informada pelo risco, em detrimento da
gestdo baseada no risco.

A integracdo de avangos cientificos e tecnolégicos, da
experiéncia adquirida e a articulagdo entre os anteriores,
podera representar um passo da engenharia no sentido da
otimizacdo do dimensionamento e exploracdo das
infraestruturas hidraulicas.

A gestdo integrada dos sistemas de abastecimento de 4gua,
de drenagem de 4guas residuais domésticas e de drenagem
de 4&guas residuais pluviais, considerando questoes
relacionadas com a otimizacdo dos procedimentos de
tratamento das ETAR face as condi¢des de descarga dos
meios recetores (emissdrios submarinos), depara-se com os
seguintes designios:

e Integragdo de procedimentos otimizados, sustentaveis e
transversais a diferentes sistemas;

e Abordagem global dos sistemas, visando o incremento
da eficacia operacional;

e  Gestdo resiliente, considerando o proveito econémico, a
qualidade do servico e a preservagdo ambiente.

A introdugdo de casos de estudo, abordada genericamente
em “2.9. Aplicagio”, e o desenvolvimento de uma
metodologia de gestdo operacional de infraestruturas
hidraulicas serdo parte integrante do desenvolvimento da
investigagdo cujas linhas orientadoras sdo definidas em
Cardoso-Gongalves (2016). A metodologia a desenvolver no
ambito da referida investigacdo pretende integrar os
conceitos referidos anteriormente, designadamente em
relagdo as seguintes questdes:

e Otimizagdo da exploragdo de infraestruturas hidrdulicas;

e Gestdo operacional de infraestruturas hidraulicas
informada pelo risco;

e Redugdo de custos operacionais;

e Exploragdo/operagdo sustentdveis;

e Aumento dos niveis de desempenho;
e  Monitorizagao;

e  Manutengao;

e Reabilitacdo;

e  Reforco.

3.2. Investigacdo futura

No que se refere a orientagdes para a investigacao futura,
sugerem-se aspetos que podem aprofundar-se e novos
caminhos que podem explorar-se neste ambito, de acordo
com as linhas orientadoras definidas em Cardoso-Gongalves
(2016).

A gestdo integrada dos sistemas de abastecimento de dgua e
de drenagem de 4dguas residuais, estudando a fusdo dos
sistemas em alta e em baixa e perspetivando questdes
relacionadas com a preservagdo dos recursos hidricos e do
ambiente, podera configurar uma abordagem futura.

A avaliagdo do efeito da urbanizagdo na drenagem urbana,
apresentando diferentes solucdes de drenagem superficial e
de controlo na origem, propostas com base na simulagdo e
estimativa do risco associado a diferentes eventos, identifica-
se como um possivel ramo de uma futura investigagao.

A aplicacdo, a casos de estudo, dos conceitos abordados na
presente investigagdo, assim como nas diversas investigacoes
a levar a cabo no futuro, salienta-se como uma fase
preponderante para a proposta, para o desenvolvimento e
para a validacdo de metodologias de gestdo operacional de
infraestruturas hidraulicas.
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