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RESUMO

A presente dissertacdo tem como finalidade contribuir para a elaboragdo do Plano Estratégico de Gestdo
de Ativos (GA) de um Sistema Multimunicipal de Abastecimento de Agua, conforme as indicaces da
ERSAR (Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos) e segundo a série das normas
portuguesas I1SO 55000 (International Organization for Standardization).

Hoje em dia, a GA é uma tematica cada vez mais em foco, utilizada a nivel empresarial a uma escala
mundial. Tem como objetivo, otimizar a gestdo da vida util das infraestruturas, assegurando elevados
niveis de servico ao cliente, através do equilibrio entre trés vertentes: Custo, Desempenho e Risco.

Em Portugal, no que diz respeito a gestio de Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA), a Gestéo de
Ativos tem sido aliada e assemelhada & Gestdo Patrimonial das Infraestruturas (GPI), desenvolvida e
divulgada pelo Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC) e ERSAR.

A Entidade Gestora (EG) do presente caso de estudo, Aguas do Douro e Paiva, S.A. (AdDP), gragas aos
avultados investimentos na construcéo de infraestruturas de abastecimento de agua que realizou ao longo
dos ultimos anos, encontra-se dotada uma vasta rede de infraestruturas, capaz de responder as
solicitacOes e realizar o servigo de abastecimento de dgua com qualidade. Contudo, com o passar do
tempo, as infraestruturas envelhecem e evidenciam desgastes estruturais e deterioracdo dos seus
equipamentos, podendo conduzir a uma prestagdo de um servico de menor qualidade

Neste sentido, torna-se necessario a introducéo de um Plano Estratégico de GA, um sistema integrado e
uma mudanca de paradigma na gestdo da EG. O investimento em infraestruturas deixa de ser a principal
prioridade, priorizando a sua capacidade operacional e longevidade, através de linhas estratégicas e
programas de manutengao/substituicdo baseados em critérios bem definidos.

O presente caso de estudo, com um horizonte temporal de planeamento de 15 anos (ano 2033), inicia-
se pela recolha e definicdo de dados bases, onde se definem trés Objetivos Estratégicos que derivam do
principio da “sustentabilidade”, nove Critérios de Avaliacdo com base na Missdo e Visdo da EG e
dezoito Métricas de Avaliagdo selecionadas na perspetiva da GA e onde a EG tem intervencdo direta
sobre determinada métrica.

Tendo por base, os valores de referéncia e metas, a médio e longo prazo (2023 e 2033), definidas para
cada meétrica, € efetuado o diagndstico ao nivel do planeamento estratégico, adotando o c6digo do
sistema de avaliacdo de qualidade de servico da ERSAR (ERSAR, 2010), complementado com a
realizacdo de andlises SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats), com o objetivo de
sintetizarem os elementos chave para a gestdo da EG e prepararem as opcOes estratégicas da mesma.

Ao longo deste trabalho, apresentam-se analises globais e parciais, previsdes e avaliaces futuras,
referentes as Métricas, Idade relativa das infraestruturas e indice de Valor da Infraestrutura (IVI1). O
estudo aprofundado destas, justifica-se pelo facto de considerarem todos os tipos de infraestruturas
avaliadas e uma vez que o seu calculo, facilmente permite a simulacdo e previséo da situacao futura,
permitindo & EG planear o seu investimento a longo prazo.

Finalizada a fase do diagnostico, sdo apresentadas as possiveis linhas estratégicas, infraestruturais e ndo-
infraestruturais, a adotar pela EG, com o objetivo de minimizar os pontos fracos, fazer face as ameagas,
maximizar os aspetos positivos e aproveitar as oportunidades, detetadas no diagndstico ao nivel do
planeamento estratégico.

PALAVRAS-CHAVE: Plano Estratégico, Gestdo de Ativos, Abastecimento de Agua, Idade relativa das
infraestruturas, indice de Valor da Infraestrutura.
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ABSTRACT

This dissertation aims to contribute to the elaboration of the Strategic Asset Management Plan (SAMP)
of a multi-municipal water supply system, in accordance with the directives of the Portuguese
Regulatory Authority for Water and Waste Services (ERSAR) and with the series of Portuguese
standards 1SO 55000 (International Organization for Standardization).

Nowadays, AM is an increasingly topical issue at a corporate level on a global scale. The purpose of
AM is to optimize the lifespan of infrastructure, ensuring the costumers’ needs are met and balancing
three different aspects: cost, performance, and risk.

Regarding the management of water supply systems (WSS), asset management has been equated in
Portugal to Infrastructure Asset Management (IAM), according to standards set by the National Civil
Engineering Laboratory (LNEC) and ERSAR.

Thanks to large investments in recent years, the company which is the object of the present case study,
Aguas do Douro e Paiva, S.A. (AdDP), has a vast network of infrastructure which provides a high-
quality water supply service. However, over time, infrastructural wear might lead to a lower-quality
service.

Thus, an integrated and systematic SAMP becomes necessary, accompanied by a paradigm shift in the
management of the company. Investment in infrastructure is no longer the main priority, which is instead
given to operational capacity and longevity, through strategies and programs of
maintenance/replacement based on well-defined criteria.

The case study sets a 15-year planning horizon (until 2033) and begins with the collection of basic data.
It defines three strategic objectives derived from the principle of sustainability; nine evaluation criteria
based on the mission and vision of the company; and eighteen evaluation metrics selected from an AM
perspective and upon which the company has direct intervention.

Based on the reference values and on the medium (2023) and long term (2033) targets for each metric,
a diagnosis is made at the strategic planning level, adopting ERSAR’s system of service quality
assessment (ERSAR, 2010) complemented by various SWOT analyses. The aim is to highlight key
elements and to prepare strategic management options.

Throughout this work we present overall and partial analyses and forecasts pertaining to various metrics,
to the relative age of infrastructures and to the infrastructure value index (I\VV1). Their in-depth study is
justified by the fact that they consider all types of assessed infrastructures and because their estimation
allows to simulate and predict future developments, thus aiding the company to plan investment in the
long run.

After the diagnosis, we present possible infrastructural and non-infrastructural strategic lines which can
be adopted by the company. Their aim is to minimize weaknesses, address threats, maximize positive
aspects, and seize the opportunities detected in the diagnosis.

KEYWORDS: strategic planning, asset management, water supply, relative age of infrastructure,
infrastructure value index.
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1

INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO GERAL DO TEMA

Até meados da década de 1990, a situagdo do Servigo publico de Abastecimento de Agua em Portugal,
apresentava bastantes deficiéncias, nomeadamente baixos niveis de cobertura, resultando na falta de
agua em algumas zonas. Embora, em 1986, a entrada de Portugal para a Unido Europeia (anteriormente
designada por Comunidade Econdmica Europeia), tenha dotado o Estado Portugués de meios
financeiros para investimentos no setor, o servi¢co continuava incapaz de responder as solicitacOes
impostas e por conseguinte, realizar um servigo com uma qualidade aceitavel. De facto, s6 em 1993, o
Governo se comprometeu com a reorganizacdo do sector de forma a garantir um acesso universal e
continuo da populacdo aos servigos e elevados niveis de qualidade de servico. Efetivamente, contribuiu
para a melhoria das condices sanitarias da populacéo portuguesa, produzida pelo aumento da esperanca
média de vida, reducdo drastica da mortalidade infantil, entre outras.

Atualmente, em Portugal, os Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) ja se encontram construidos e
em operacdo. Por conseguinte, os maiores desafios atuais prendem-se com a necessidade de melhorar o
desempenho dos sistemas existentes, no que diz respeito a eficiéncia de funcionamento e a qualidade do
servico que prestam aos utilizadores (Alegre e Covas, 2010).

A figura 1.1., demonstra, para os dados mais recentes disponibilizados pela ERSAR (Entidade
Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos), a evolucio da qualidade do servico de abastecimento
de agua “em alta”, desde o ano de 2012 até 2016.
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E muesticade do =envipo irsatisfabiria O alerta [ iz responced

Fig. 1.1. — Avaliagdo da qualidade do servigo de abastecimento de agua “em alta” (RASARP - Relatério Anual
dos Servicos de Aguas e Residuos em Portugal, ERSAR, 2017)
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Em Portugal, existe uma agéncia reguladora do setor, a ERSAR e um elevado niumero de Entidades
Gestoras (EG) dos servicos, com modelos de gestao direta, por delegagdo ou por concessdo de servigo
publico. A atividade da ERSAR visa promover a otimizacao e a eficacia da prestacdo do servico, bem
como assegurar a sua sustentabilidade econémica e financeira, promovendo também a garantia da
qualidade do servigo prestado aos utilizadores (ERSAR, 2017).

A EG do presente caso de estudo, Aguas do Douro e Paiva, SA (AdDP) é concessionaria de um Sistema
Multimunicipal de Abastecimento de Agua “em alta”, ou seja, abastece exclusivamente EG de outros
sistemas de abastecimento que sdo responsaveis por fornecer agua aos clientes finais que residem na
area de abrangéncia geogréafica do sistema da AdDP (Boaventura, 2013).

Um SAA caracteriza-se pela sua complexidade e abrange uma multiplicidade de processos que se
iniciam logo na fase de concecdo e construcdo das infraestruturas para o abastecimento de agua. As
atividades deste setor compreendem um conjunto de etapas distintas com requisitos muito diferentes.

Para atender a estas e outras exigéncias regulamentares, um ndmero crescente de EG adotaram
programas de Gestdo de Ativos (GA) nos Ultimos anos. Efetivamente, hoje em dia, a GA é uma temética
cada vez mais em foco, bastante utilizada a nivel empresarial a uma escala mundial. Tem como principal
objetivo otimizar a gestdo da vida til das infraestruturas, assegurando elevados niveis de servigo ao
cliente, através do equilibrio entre trés vertentes: Custo, Desempenho e Risco.

O investimento numa solugdo de Gestao de Ativos permite as EG ganhos a médio e longo prazo, tendo
em conta que poderado controlar todo o ciclo de vida dos seus ativos e assim prever e atuar sobre estes.
Contudo, a implementac&o do processo de GA € vista como uma tarefa recente, desafiadora e o elevado
custo das ferramentas e solugdes (software) existentes, dificulta a sua concretizag&o.

Na AdDP, EG do Grupo AdP (Aguas de Portugal), desde o inicio do programa de investimentos que as
preocupacfes com a Gestdo de Ativos, presentes nas suas vertentes de concecdo, construcdo e
exploracéo, estiveram presentes. No entanto, devido ao enorme esforco de concretizagdo dos planos de
investimento esta materializou-se com praticas pontuais, ndo uniformes e de forma experimental (AdP,
2014).

De facto, a AdDP nos ultimos anos, realizou avultados investimentos na construcéo de infraestruturas
de abastecimento de agua que resultam numa vasta rede capaz de responder as solicitagdes e realizar o
servico de abastecimento de agua com qualidade. Contudo, com o passar do tempo, as infraestruturas
envelhecem e evidenciam desgastes estruturais e deterioracdo dos seus equipamentos.

Neste sentido, torna-se necessario a introducao de um Plano Estratégico de GA, um sistema integrado e
uma mudanca de paradigma na gestdo da EG. O investimento em infraestruturas deixa de ser a principal
prioridade, priorizando a sua capacidade operacional e longevidade, através de linhas estratégicas e
programas de manutencao/substituicdo baseados em critérios bem definidos.
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1.2. OBJETIVOS E METODOLOGIA

A presente dissertacdo tem como objetivo principal, contribuir para a elaboragdo do Plano Estratégico
de Gestéo de Ativos de um Sistema Multimunicipal de Abastecimento de Agua, conforme as indicagdes
da ERSAR e segundo a série das normas portuguesas I1SO 55000 (International Organization for
Standardization), especifica para a GA.

Como objetivos parciais, o trabalho a desenvolver, pretende contribuir para a:
= Selecdo de um sistema de avaliag¢do inerente a Gestdo de Ativos;
= Sensibilizacdo da EG para investimentos em reabilitacdo/substitui¢ao de infraestruturas;
* Sustentabilidade da rede de infraestruturas e otimizagao processual;

= Integracdo de um Sistema de Gestao de Ativos garantindo o equilibrio entre Custo, Desempenho
e Risco;

= Obtengao da certificacdo em Gestdo de Ativos.

No que diz respeito a gestdo de Sistemas de Abastecimento de Agua, a Gestdo de Ativos tem sido aliada
e assemelhada & Gestdo Patrimonial das Infraestruturas (GPI), muito divulgada em Portugal pelas
publicacBes do Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil (LNEC) conjuntamente com a ERSAR.

De facto, com a entrada em vigor, a 20 de agosto, dos Decretos-Lei n°® 194/2009 e n° 195/2009, que
regulamentam juridicamente os servi¢gos municipais e multimunicipais, referindo que as entidades
gestoras que sirvam mais de 30 000 habitantes sdo obrigadas a promover e a manter um sistema de GPI
(Artigo 8% ponto 5, alinea b) do Decreto-Lei n® 194/2009), a GPI a passou a ser encarada como uma
abordagem fundamental.

No grupo AdP, optou-se pela designacao “Gestao de Ativos”, mas considera-se que ambas as tematicas
envolvem o mesmo conceito.

Neste sentido, a base da metodologia utilizada na presente dissertacdo, provém da adaptacdo das
publicacBes dos Guias Técnicos da ERSAR e AdP, relativamente & GPI e GA, respetivamente, aos
objetivos e &mbitos do presente trabalho.

De forma a manter um padrdo constante para todo o sistema de avaliacdo ao nivel do planeamento
estratégico, decidiu-se adotar o codigo do sistema de avaliagcdo de qualidade de servico da ERSAR
(ERSAR, 2010). Efetivamente, é um instrumento sustentado no uso de indicadores de desempenho, o
qual tem por objetivo determinar uma medida quantitativa da eficiéncia ou da eficacia do servico
prestado pelas EG.

A anélise da rede de infraestruturas, teve por base a Especificagdo Técnica (ETC) relativa ao Cddigo de
Localizacéo disponibilizada pela EG e abrange toda a informacédo existente e a que é possivel aceder.

O diagndstico de toda a avaliagdo culminard com andlises SWOT (Strengths, Weaknesses,
Opportunities, Threats), com o objetivo de sintetizar os elementos chave para a gestdo da EG e preparar
as opcdes estratégicas da mesma. A realizacdo destas analises privilegia o contributo da experiéncia
adquirida dos trabalhadores da EG, requerendo uma troca e partilha de conhecimentos com diversas
areas, nomeadamente, com as Direcdes de Gestdo de Ativos e Engenharia e a Exploragéo.
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1.3. ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo encontra-se dividida em 6 capitulos, de acordo com os &mbitos abordados e
segue a orientacado indicada:

Capitulo 1:

Capitulo 2:

Capitulo 3:

Capitulo 4:

Capitulo 5:

Capitulo 6:

Capitulo inicial de apresentacdo e descricdo sumaria do tema e &mbito geral da
dissertagao.

Capitulo onde a temética da Gestdo de Ativos é definida, desenvolvida e
contextualizada. E também abordada a Gestdo Patrimonial de Infraestruturas, muito
divulgada em Portugal pelo LNEC e ERSAR, que envolve 0 mesmo conceito da
Gestao de Ativos.

Neste sentido, tratando-se de abordagens multidisciplinares, apresenta-se o equilibrio
fundamental entre Custo, Desempenho e Risco, assim como, os diferentes niveis de
planeamento (Estratégico, Tatico e Operacional) existentes.

Tendo em conta que presente dissertacdo, tem como finalidade contribuir para a
elaboracdo e implementacdo do Plano Estratégico de Gestdo de Ativos, €
esquematizado o seu processo e estrutura a desenvolver.

Por fim, é apresentada a série 1SO 55000, especifica para a Gestdo de Ativos,
transporta para a norma portuguesa em 2016.

O presente capitulo tem por objetivo, enquadrar e iniciar a analise ao caso de estudo
previamente definido.

Primeiramente, a Entidade Gestora seré alvo de exposicao quanto a sua organizagao,
estrutura e &mbito com o Plano Estratégico de Gestéo de Ativos.

Em seguida, ¢ apresentado o principio da “sustentabilidade”, a Missao e Visdo da EG
que servirdo como base para a definicdo dos objetivos estratégicos, critérios de
avaliacgdo e restante sistema de avaliagdo das métricas selecionadas.

Este capitulo tem como objetivo o diagnostico e avaliagdo das métricas selecionadas,
culminando com uma analise SWOT, com o objetivo de sintetizar os elementos chave
para a gestdo da Entidade Gestora e preparar as opgdes estratégicas da mesma.

Ao longo deste capitulo, apresentam-se analises globais e parciais, e previsdes e
avaliacOes futuras, referentes as métricas: MT 10 - Idade relativa das infraestruturas e
MT 11 — Indice de Valor da Infraestrutura. O estudo aprofundado destas métricas,
justifica-se pelo facto de considerarem todos os tipos de infraestruturas avaliadas,
assim como, 0s respetivos Sistemas e Subsistemas de Abastecimento. Além disso, o
seu calculo facilmente permite a simulacdo e previsao da situagdo futura, permitindo
a EG planear o seu investimento a longo prazo.

Capitulo onde séo apresentadas as possiveis linhas estratégicas, infraestruturais e nédo-
infraestruturais a adotar pela EG, com o objetivo de minimizar os pontos fracos, fazer
face as ameacas, maximizar os aspetos positivos e aproveitar as oportunidades,
detetadas no diagnéstico ao nivel do planeamento estratégico.

Capitulo final onde se concretiza uma sintese das conclusdes gerais acerca do trabalho
realizado, bem como onde séo descritas algumas sugestdes e recomendagdes para
desenvolvimentos futuros na perspetiva de complementar o estudo desenvolvido.
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2

A GESTAO DE ATIVOS

2.1. INTRODUCAO AO CONCEITO

Existem diversas noc¢Oes associadas a Gestdo de Ativos. A prépria designagdo do conceito varia muito,
assumindo internacionalmente nomes como: “Asset Management, Total Asset Management,
Comprehensive Asset Management, Strategic Asset Management, Strategic Infrastructure
Management”, como outras tantas siglas (AdP — Aguas de Portugal, 2014).

Entre as muitas definigdes de Gestéo de Ativos existentes, destacam-se as seguintes:

= “Processo integrado de tomada de decisdo, planeamento e controlo quanto a aquisi¢do, uso,
protecéo e eliminacdo de ativos, com vista a maximizar o seu potencial de resposta em servico e
beneficios e a minimizar os riscos que lhes estdo associados e 0s seus custos ao longo do seu ciclo
de vida” (Bhagwan, 2009);

= “Atividade coordenada de uma organizacdo para criar valor com os seus ativos, através do
equilibrio Risco — Custo — Desempenho, ao longo do respetivo ciclo de vida” (IAM — Institute of
Asset Management, 2015).

De facto, a Gestdo de Ativos é uma disciplina de gestdo que acompanha todo o ciclo de vida dos ativos
infraestruturais, isto €, “um conjunto dos bens, valores ou direitos passiveis de serem convertidos em
dinheiro e que sdo propriedade de uma pessoa singular ou coletiva” (defini¢do de “ativo” no Dicionario
Priberam da Lingua Portuguesa). Assim, como se pode observar na figura 2.1., a GA reflete uma
estratégia de operagdo, manutencao, reabilitacdo e substituicdo de ativos da EG, baseada em niveis de
servico e econdmicos previamente definidos.

Planeament_nl

Concepgao

Desativacao
(pode induir
desmantelamento/
afienacio)

Fig. 2.1. — Esquema de ciclo de vida dos ativos infraestruturais (AdP, 2014)
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A implementacdo de uma estratégia efetiva de Gestdo de Ativos tem de ser articulada, integrada e
suportada por todas as areas funcionais da EG, devendo cada uma das mesmas, ter o processo de GA
definido e implementado.

Nos dltimos 20 anos, realizaram-se em Portugal avultados investimentos na construcdo de
infraestruturas de abastecimento de &gua, tendo-se atingido um grau de qualidade, no que respeita ao
servico que é prestado as populacdes, assim como, a cobertura do territdrio abastecido. Desta forma,
hoje em dia, torna-se necessario uma mudanca de paradigma na gestdo das EG, uma vez que, a qualidade
e a quantidade de investimento em infraestruturas deverdo deixar de ser a principal prioridade,
priorizando a sua capacidade operacional e longevidade, através de programas de
manutencao/substituicdo baseados em critérios bem definidos (APDA — Associacdo Portuguesa de
Distribuicdo e Drenagem de Aguas, 2017).

Nesse sentido, é necessario que as EG se facam dotar de ferramentas e mecanismos de analise e apoio a
decisdo, de modo a otimizarem 0s seus investimentos, por forma a garantir a qualidade exigida, o
equilibrio das tarifas e a gestdo adequada dos riscos operacionais.

2.2. IMPORTANCIA DA GESTAO DE ATIVOS NUMA ENTIDADE GESTORA

O servico de Abastecimento de Agua envolve uma grande atividade econémico-financeira, uma vez que
0s investimentos sdo continuos, ndo se limitando ao periodo inicial de construcdo e execucdo das
infraestruturas. De facto, as necessidades permanentes de recursos financeiros constituem um problema
para as EG, mais ainda, num periodo onde a obtencéo e oportunidade de financiamento de capital é
limitada.

Efetivamente, com o passar do tempo, as infraestruturas envelhecem e evidenciam deterioracéo dos seus
equipamentos e componentes, o que faz com que aumente o numero de falhas e avarias e por
conseguinte, resulta na prestacdo de um servigo de menor qualidade.

Desse modo, a Gestdo de Ativos tem como principal objetivo otimizar a vida Util das infraestruturas,
assegurando elevados niveis de servigo ao cliente. Este objetivo atinge-se através do equilibrio entre
Custo, Desempenho e Risco, como se pode observar na figura 2.2. (APDA, 2017):

= Custo — associado a todas as fases do ciclo de vida das infraestruturas;
= Desempenho — associado aos niveis de servi¢o assegurados pelos ativos;

= Risco — associado & probabilidade de falha dos ativos, com consequéncias para 0s objetivos
delineados.

| SERVICOAOCLIENTE

Fig. 2.2. — Equilibrio entre o Custo, Desempenho e Risco (APDA, 2017)
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Este equilibrio € atingido quando se conjugam, simultaneamente, as trés vertentes nas seguintes relacdes
(Luis, 2015):

i) Desempenho/ Custo — passando de uma logica de eficacia (“funcionar bem”) para uma logica
de eficiéncia (“funcionar bem minimizando os recursos empregues”), assumindo especial
importancia no dominio da eficiéncia hidraulica e energética;

ii) Desempenho/ Risco —avaliando a criticidade dos ativos e garantindo gque os ativos mais criticos
apresentam um nivel de risco aceitavel;

iii) Risco/ Custo — garantindo os pontos 6timos de manutencdo e reabilitagdo tendo em
consideracdo o risco de falha.

O conceito de Risco, é definido pelo produto da Probabilidade pela Consequéncia, associado a uma
determinada ocorréncia. Assim, é aquele onde a EG detém menos controlo dada a dificuldade em ser
guantificado.

As Entidades Gestoras devem concentrar esfor¢os na adogdo de boas praticas que permitam executar
investimentos “virtuosos” e sustentaveis, para assegurar um bom desempenho dos sistemas
infraestruturais, ao mais baixo custo, com riscos controlados com vista a se atingirem o0s niveis de
qualidade de servico exigidos (AdP, 2014).

Nesse sentido, a implementagdo de um processo de Gestdo de Ativos, como se observa na figura 2.3.,
seguindo o modelo proposto pela AdP, auxilia o processo da tomada de decisdo sobre os orgamentos e
planos de investimento e permite que a gestdo das infraestruturas seja mais eficiente e sustentavel.

Balanced Scorecard da Gestdo de Ativos

Criar "valor" para os stakeholders e assegurar a
sustentabilidade do sistema (Redugdo do risco e Otimizagdo do
ciclo de vida dos ativos)

g T

Suportar a decisdo de
Controlar custos investimentos de

substituicdo

Garantir a
disponibilidade dos
ativos

‘

PERSPETIVA INTERNA

Otimizar a eficiéncia Inspecionar Monitorizar falhas e
dos ativos infraestruturas e avarias
equipamentos (manutengdo corretiva)

-

Garantir a afetagdo de meios humanos as
atividades de manutengdo

PERSPETIVA APRENDIZAGEM E
DESENVOLVIMENTO
Fig. 2.3. — Balance Scorecard da Gestao de Ativos para o Grupo AdP (AdP, 2014)

A Gestdo de Ativos deve, por isso, ser composta por uma equipa independente e multidisciplinar, mas
sempre com o0 envolvimento e supervisao da Administracdo da EG.
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2.3. O PROCESSO E RELACAO DA GESTAO DE ATIVOS COM A GESTAO PATRIMONIAL DE
INFRAESTRUTURAS

No que diz respeito a gestdo de Sistemas de Abastecimento de Agua, a designacdo Gestdo Patrimonial
de Infraestruturas (GPI), muito divulgada em Portugal, nomeadamente pelo Laboratério Nacional de
Engenharia Civil (LNEC) e pela Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos (ERSAR),
envolve 0 mesmo conceito da Gestdo de Ativos. Efetivamente, as diversas publicacGes ao longo dos
Gltimos anos, permitem uma uniformizagdo na implementacdo das tematicas Gestdo de Ativos/ Gestdo
Patrimonial de Infraestruturas pelas EG.

No grupo AdP, optou-se pela designacdo “Gestao de Ativos”, mas, no essencial, 0 conceito endereca a
nocdo de suficiéncia (ad satis, no latim), aplicada a gestdo das infraestruturas de um sistema (AdP,
2014).

De facto, a GPI é entendida como a gestéo estratégica e sustentavel do patrimonio infraestrutural. Trata-
se de uma abordagem multidisciplinar, envolvendo trés competéncias (Gestdo, Informagdo e
Engenharia) e visa assegurar o equilibrio entre as trés dimensdes descritas no capitulo 2.2. (Custo,
Desempenho e Risco) numa perspetiva a longo prazo, requerendo a intervengdo coordenada entre 0s
diferentes niveis de planeamento (Estratégico, Tatico e Operacional), como se pode observar na figura
2.4. que se segue (ERSAR, 2010).

Nivel estratégico

Nivel tactico

Nivel operacional

Gestao
Informacgao

Engenharia

Fig. 2.4. — Visao integrada da Gestédo Patrimonial de Infraestruturas (Alegre, 2007)

Toda esta conjuntura, o envolvimento e execugdo de todas as variaveis, requer uma estratégia geral que
tem como finalidade auxiliar a EG a dar resposta as seguintes questfes (ERSAR, 2010):

* Em que diregdo ir a longo prazo?
= O que fazer a médio prazo?
= Como fazer a curto prazo?

Nesse sentido, é proposto a adog¢do dos trés niveis de planeamento mencionados e torna-se indispensavel
gue se atue de acordo com a hierarquia definida. Assim, a figura 2.5., resume os principais aspetos dos
diferentes niveis de planeamento.
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Niveis

Estratégico

Administrador da

infra-estrutura

Tactico

Gestor da

infra-estrutura

Operacional

Chefe da operacdo
da infra-estrutura

| Definir o rumo da

organizagdo no que
diz respeito as

Definir o que fazer e
com que prioridade

Definir como fazer

infra-estruturas

Estratégias Tacticas Frogemade
acghes

Longo prazo Médio prazo Curto prazo

(10 a 20 anos) (3 a5 anos) (1a2anos)

Fig. 2.5. — Niveis de planeamento (ERSAR, 2010)

A presente dissertacdo tem como finalidade contribuir para a elaboragdo e implementacdo do Plano
Estratégico de Gestdo de Ativos. Pretende-se com este plano, sustentar e conferir coeréncia ao processo
de decisdo de gestdo e melhorar o desempenho da EG, constituindo a adequada base para os posteriores
planos a implementar (Téatico e Operacional).

Deste modo, é o plano que apresenta o horizonte temporal de maior longevidade e como se pode
observar na figura 2.6., visa dar resposta a um conjunto de questfes essenciais e objetivas.

» Alinhamento ¢/ visdo
e missao

« Definicdo dos

objetivos estratégicos

« Definicdo do sistema
de avaliag@o

« Diagnostico da
situacdo de referéncia

« Defini¢do de
cenario(s)

+ Analise da situacdo

futura

+ Definicdo de
estratégias

» Alocacdo de recursos

» Programacao da
monitorizagao e
revisao do plano

Fig. 2.6. — Processo do Plano Estratégico (LNEC, 2015)

Como é possivel observar na figura 2.7., o plano estratégico inicia-se pela definicdo dos objetivos
estratégicos e deve incluir a definicdo de metas a serem alcancadas, que condicionam as decisdes
relativas as necessidades e capacidades da EG, as ferramentas utilizar e aos dados que é necessario
recolher para determinar as métricas selecionadas.

Fig. 2.7. — Relag&o entre objetivos e metas
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2.4. A SERIE ISO 55000

Decorria o ano de 2004, quando a PAS 55, “Publicly Available Specification” desenvolvida pela British
Standard Institute (BSI), foi uma das primeiras abordagens a ser publicado sobre a temética da Gestao
de Ativos. Esta norma, entretanto revista e atualizada, despertou desde logo bastante interesse no
mercado e foi adotada e implementada em muitas inddstrias, em muitos paises, em diferentes contextos
(APDA, 2017).

Ja em 2014, a Organizacdo Internacional de Normalizacdo (International Organization for
Standardization - I1SO) desenvolveu a série das normas ISO 55000, especifica para a Gestdo de Ativos
e aplicavel a qualquer tipo de ativo e ndo apenas a ativos fisicos como a PAS 55. Na figura 2.8.,
destacam-se os principais atributos da Gestdo de Ativos, herdados pela série ISO 55000 da PAS 55.

holistica

sustentavel sistematica

integrada

sistémica

otimizada

baseada no risco

Fig. 2.8. — Principais atributos da Gestao de Ativos

(http://www.abraconee.com.br/palestras/enconsel%202016/Palestra_Noberto.pdf)

A série 1ISO 55000 foi transposta para a norma portuguesa em 2016 e é composta por trés normas, como
se pode observar na figura 2.9. (APDA, 2017):

Nerma Hosmn {

Portuguesa

oty —— Norma prrp—
N siom i Portuguesa

SS—
g ———

Norma e
Portuguesa

sty

Fig. 2.9. — Série das Normas Portuguesas da ISO 55000 (ERSAR, 2017)
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= NP ISO 55000 2016 - Gestdo de Ativos, visao geral, principios e terminologia;
= NP ISO 55001 2016 — Gestdo de Ativos, sistemas de gestdo e requisitos;

= NP ISO 55002 2016 — Gestdo de Ativos, sistemas de gestdo e linhas de orientacdo para a
aplicacéo da ISO 55001.

A primeira, a ISO 55000, tem por objetivo proporcionar uma viséo geral da temética de Gestao de Ativos
e beneficios esperados. Neste contexto, sdo apresentados na figura 2.10., os elementos chave de um
sistema de Gestao de Ativos, onde é possivel observar a importancia do Plano Estratégico de Gestdo de
Ativos, objetivo da presente dissertacdo.

Partes interessadas e contexto da organizacao

Planos e objetivos
organizacionais

Politica de gestao
de ativos

Plano estratégico de
gestao de ativos
Objetivos de gestao de
ativos

Planos de

Planos de gestio de ; desenvolvimento
ativos do sistema de

Portefolio
de ativos
Avaliacio de desempenho e melhorias

Fig. 2.10. — Relacéo entre os elementos chave de um Sistema de Gestdo de Ativos (NP ISO 55000, 2016)

gestao de ativos +
apoio relevante

Ja a I1SO 55001, especifica os requisitos a estabelecer, implementar, manter e melhorar por forma a
garantir um eficaz Sistema Gestao de Ativos, enquanto a ISO 55002 fornece as linhas de orientacdo a
aplicar no referido sistema. Ambas estéo estruturadas em 10 secc¢Bes pré-definidas, sendo que as mais
importantes estdo esquematizadas na figura 2.11. que se segue.

11



Contributos para o Plano Estratégico de Gest&o de Ativos de um Sistema Multimunicipal de Abastecimento de Agua

4 CONTEXTO DA ORGANIZAGAQ

5 LIDERANCA

10 MELHORIA 6 PLANEJAMENTO

ATUAR PLANEJAR

VERIFICAR FAZER

9 AVALIACAO DE PERFORMANCE 8 OPERACAO

Fig. 2.11. — Elementos da ISO 55001

(http://www.abraconee.com.br/palestras/enconsel%202016/Palestra_Noberto.pdf
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3

CASO DE ESTUDO:
ENQUADRAMENTO E DEFINICAO
DE OBJETIVOS ESTRATEGICOS -
AGUAS DO DOURO E PAIVA, S.A.

O presente capitulo tem por objetivo, enquadrar e iniciar a analise ao caso de estudo previamente
definido. Primeiramente, a Entidade Gestora sera alvo de exposi¢do quanto a sua organizagdo, estrutura
e ambito com o Plano Estratégico de Gestdo de Ativos. Em seguida, sera apresentado o principio da
“sustentabilidade” que servira como base para a definigdo dos objetivos estratégicos e restante sistema
de avaliacdo das métricas selecionadas.

3.1. CARACTERIZAQAO DA ENTIDADE GESTORA
3.1.1. BREVE APRESENTACAO

Apresenta-se a Aguas do Douro e Paiva, sociedade andnima de capitais exclusivamente pablicos, criada
pelo Decreto-Lei 16/2017, de 01 de fevereiro, responsavel pela construgdo, gestdo e concessdo do
sistema multimunicipal de abastecimento do sul do Grande Porto, em regime de exclusivo e por um
prazo de 20 anos. Resultou da cisdo do sistema multimunicipal de abastecimento de agua e de
saneamento do Norte de Portugal.

: \ \
OO <) N 4 :

CAPTACAO TRATAMENTO ELEVACAO TRANSPORTE ARMAZENAMENTO  DISTRIBUICAQ UTILIZACAQ

\

Fig. 3.1. — Fases do Sistema de Abastecimento de Agua

(http://www.ersar.pt/pt/setor/caracterizacao/abastecimento-de-agua)

Na figura 3.1., pode-se observar o ciclo tipico de um Sistema de Abastecimento de Agua. A Aguas do
Douro e Paiva, S.A., apesar de ndo ser o distribuidor final ao consumidor, tem como objetivo a captacao,
0 tratamento e o abastecimento de &gua para consumo publico a 1,8 milhGes de habitantes residentes
nos vinte municipios acionistas, abrangendo uma area de 2.715 km2. No ano de 2017, foram entregues
aos municipios cerca de 105 milhdes de m?.
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Atualmente, a EG, ao nivel da certificacdo de sistemas, detém cinco certificagbes (AdDP, 2017):
= 1ISO 9001: Certificacdo em Gestéo da Qualidade
= ISO 14001: Certificacdo em Gestdo Ambiental
= OHSAS 18001: Certificagdo em Salde, Higiene e Seguranca no trabalho
= SA 8000: Certificacdo em Responsabilidade Social
= ISO 50001: Certificacdo em Gestdo da Energia

3.1.2. ORGANIZACAO

Como se pode observar na figura 3.2., 0 Grupo AdP — Aguas de Portugal detém 51% do capital social e
0s vinte Municipios acionistas detém os restantes 49%.

N.° de agdes

L. . Capital Social
Acionistas subscritas da
. (EUR)
categoria A
AdP - Aguas de Portugal, SGPS, SA 10.660.275 10.660.275,00 51,00%
Amarante 624.000 624.000,00 2,99%
Arouca 59.985 59.985,00 0,29%
Baido 111.000 111.000,00 0,53%
Castelo de Paiva 55.420 55.420,00 0,27%
Cinfaes 34.420 34.420,00 0,16%
Espinho 299.350 299.350,00 1.43%
Felgueiras 241.325 241.325,00 1,15%
Gondomar 842.185 §42.185,00 4,03%
Lousada 143.325 143.325,00 0,69%
Maia 566.805 566.805,00 2,71%
Matosinhos 1.127.560 1.127.560,00 5.39%
Oliveira de Azeméis 341.605 341.605,00 1,63%
Ovar 190.375 190.375,00 0,91%
Pagos de Ferreira 227.850 227.850,00 1,09%
Paredes 319.725 319.725,00 1,53%
Porto 2.781.220 2.781.220,00 13.31%
Santa Maria da Feira 486.270 486.270,00 2.33%
Sdo Jodo da Madeira 77.655 77.655,00 0,37%
Valongo 575.240 575.240,00 2,75%
Vila Nova de Gaia 1.136.910 1.136.910,00 5.44%
TOTAL GERAL 20.902.500 | 20.902.500,00 | 100,00%

Fig.3.2. — Acionistas da Aguas do Douro e Paiva, S.A. (AdDP, 2017)
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J& ao nivel da estrutura funcional, a figura 3.3, esquematiza a sua disposigao.

Secretirio
da Sociedade
Compras e

Logistica

Sistemas de
‘ _,k'!grmaéo_l

Laboratério

L
IS, |

Administrativa e
Financeira
Contabilidade

Exploragio
Centros de
Exploragio

Gestio de
Projetos

Gestio de Ativos

2 b | Juridico-Legal |

Gestio de Ativose
Engenharia

Estudos e
Planeamento

Conselho de Administragio

Controlo de

Planeamento e
Gestio

Apoio a
Administragio
| Sustentabilidade
Empresarial

{ Recursos Humanos I

Clientes

Gestio de Clientes

Comunicagio e
Educacio

Ambiental

Fig.3.3. — Estrutura funcional (AdDP, 2017)

3.1.3. REDE DE INFRAESTRUTURAS

De forma a atender a todas necessidades e solicitagdes dos consumidores e realizar o servico de
abastecimento de 4gua com elevada qualidade, a EG faz-se dotar de uma vasta rede de infraestruturas.
Nesse sentido, apresenta-se no quadro 3.1., a constituicdo da mesma.

Quadro 3.1. — Rede de infraestruturas da Entidade Gestora

Tipo de Infraestrutura

Ne

Captagdo

7 (6 do tipo superficial e 1 do tipo subterranea)

Cloragem/Recloragem

9

Conduta Adutora 95 (cerca de 496 Km de rede)
Estagdo Elevatdria 25
Esta¢do de Tratamento de Agua 5
Reservatdrio 36
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A Entidade Gestora, é constituida por trés Sistemas de Abastecimento de Agua e cinco Subsistemas de
Abastecimento de Agua, que se organizam da forma indicada no quadro 3.2..

Quadro 3.2. — Sistemas e Subsistemas de Abastecimento da Entidade Gestora

Sistema Subsistema

Baixo Tamega Baixo Tamega Ovil

Lever Norte
Lever

Lever Sul

Vale do Sousa Norte

Vale do Sousa
Vale do Sousa Paiva

Representa-se na figura 3.4., 0 mapa do Sistema atualizado, onde se pode observar toda a area de
influéncia do Sistema Multimunicipal de Abastecimento de Agua, concretamente, a Sul do Grande
Porto.

VA ROVA DE FRMATICAT
CELORICO DE BASTO

VILA DO CONDE

SANTO TIRSO
TROFA

| eacos oe rerpema

LOUSADA < \
) a N .
) 1 AMARANTE
1 + 1
|

" MesA

_ VALONGO |

PAREDES.

RESENDE

Legenda
CASTELO DE PAIVA ° Caplag:éo
! E ETA

v o = 4

NTA MARIA DA FEIRA ;._7 S ,'}‘ ‘,, A ° RR

‘ ——— Adutoras

AROUCA Qutros Municipios

Municipios Acionistas

5 ACUAS e
OVAR N DOURO ¢ PAVA
° Y DOUR0 A
7 | A r ~ Sistema Multimunicipal de Abastecimento &
L e e ¢ = 4rea Sul do Grando Porto

VALE DE CAMBRA 7

Fig.3.4. — Mapa do Sistema Multimunicipal de Abastecimento a area Sul do Grande Porto (AdDP, 2017)
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3.2. AMBITO E HORIZONTE DO PLANO

Hoje em dia, a Gestdo de Ativos apresenta-se cada vez mais como fundamental para a sustentabilidade
e otimizacdo das EG. Nesse sentido, e uma vez que o presente caso de estudo se refere a um Sistema
Multimunicipal de Abastecimento de Agua, surge a necessidade da producdo, implementagdo e
monitoriza¢do de um Plano Estratégico de Gestdo de Ativos.

Pretende-se com o contributo para elaboracdo deste plano, estabelecer objetivos estratégicos e metas a
atingir para o para o periodo de 2018 a 2033. Estabelecem-se metas, quer a médio (5 anos) como a longo
prazo (15 anos), respetivamente, 2023 e 2033.

Desta forma, apresenta-se no quadro 3.3., 0s horizontes temporais estabelecidos no ambito do Plano
Estratégico de Gestao de Ativos.

Quadro 3.3. — Horizontes temporais no &mbito do presente trabalho (ERSAR, 2017, adaptado)

Tipo Caracterizacao

Duragdo: 15 anos

Horizonte de Planeamento

Aplicagdo: de 2018/01/01 a 2033/12/31

Tt iy Yo Linhas estratégicas Infraestruturais: 1 a 15 anos

(intervalos considerados) Linhas estratégicas ndo-Infraestruturais: 1 a 15 anos

3.3. VISAO E MISSAO

Indica-se no quadro 3.4., a Misséo e Visdo da Entidade da EG, definidas pela atual Administracdo da
mesma.

Quadro 3.4. — Visdo e Misséo da Entidade Gestora (AdDP, 2017)

Missao

“Gerir o sistema de abastecimento de dgua em alta, garantindo a eficiéncia, a fiabilidade, a qualidade
do servico, a seguranga do produto e o respeito pelos valores sociais e ambientais mais elevados”

Visao

“Sermos reconhecidos pela nossa eficiéncia, competéncia, sustentabilidade e criagdo de valor para a

regidao”
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Para 0o Grupo AdP, a sustentabilidade & um valor central, uma opgéo estratégica de elevadissima
relevancia para a concretizacdo do grande desafio que constitui a garantia de universalidade e de
continuidade dos servigos prestados (AdP, 2016). Nesse sentido, a figura 3.5., apresenta uma imagem
elucidativa sobre a sustentabilidade de um bem t&o essencial, como a &gua.

1 -
P \ » -
T | _ & —

Fig.3.5. — Sustentabilidade da agua

(https://www.cdc.qgov/features/worldwaterday/index.html)

A base dessa estratégia assenta no conceito de simbioses, criando relagdes simbioticas com o ambiente,
com os acionistas e colaboradores, com a comunidade e com as demais partes interessadas com as quais
tem uma relag&o de estreita interdependéncia, como se verifica na figura 3.6. (AdP, 2016).

Ambiente

Colaboradores

Acionistas
e Clientes

Comunidade

Simbicse é uma rela¢do mutuamente vantajosa entre dois ou mais
organismos vivos de espécies diferentes. Na relagGo simbiética, os
organismes agem ativamente em conjunto para proveito matue.

Fig.3.6. — Relagdes de Simbiose (AdP, 2016)
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3.4. DEFINICAO DE OBJETIVOS E SISTEMA DE AVALIACAO
3.4.1. OBJETIVOS ESTRATEGICOS

A definicdo dos objetivos estratégicos para um adequado funcionamento da Gestdo de Ativos, tem por
base, o principio da Sustentabilidade e visam abranger todo o processo e envolventes no ambito do
servico de abastecimento de agua “em alta”. Assim, estdo indicados no quadro 3.5., os objetivos
estratégicos delineados, assim como, a respetiva descricdo dos mesmaos.

Quadro 3.5. — Objetivos estratégicos (ERSAR, 2017, adaptado)

Objetivos estratégicos Descri¢cdao do objetivo

Gerir um sistema de abastecimento de agua “em alta”, pressupde assegurar o
abastecimento de agua segura, com qualidade recomendavel para consumo

humano, em quantidade compativel com as necessidades e acessivel a toda a
Objetivo 1 -

Sustentabilidade social

comunidade.

Desta forma, pretende-se quantificar um conjunto de indicadores, que refletem a
relagdo entre os utilizadores e a Entidade Gestora e a capacidade desta em servir
toda a comunidade.

Reconhecendo que os ativos infraestruturais sdo parte vital de uma Entidade
Gestora de abastecimento de &4gua, torna-se indispensavel preservar a sua
integridade e avaliar as suas capacidades para satisfazer as necessidades atuais e
futuras dos utilizadores.

Objetivo 2 -

o . Neste sentido, este objetivo pretende avaliar se nas condi¢gGes em que esta a ser
Sustentabilidade da gestao

prestado o servigo, estdo previstas medidas que garantam a sustentabilidade quer

do servico
¢ da prestagdo dos servicos como da propria Entidade Gestora.

Neste contexto, sdo também avaliadas métricas relativas a tematica da Gestdo de
Ativos, considerada como fundamental para a sustentabilidade da gestdo do
servigo de abastecimento de agua.

Objetivo 3 - Este objetivo reliine um conjunto de indicadores relativos a otimizagdo e gestdo

Sustentabilidade eficiente dos recursos, garantindo desta forma, que a sua promogdo contribui
ambiental para uma eficaz sustentabilidade ambiental da Entidade Gestora.

Como se pode observar no quadro 3.5., decidiu-se manter os trés objetivos previamente definidos pela
ERSAR no seu Guia Técnico n° 22, intitulado “Guia de avaliacdo da qualidade dos servigos de aguas ¢
residuos prestados aos utilizadores — 3* geracao do sistema de avaliagdo”, ERSAR, (2017), alterando
apenas a designacdo do objetivo “Adequacdo da interface com o utilizador” para “Sustentabilidade
social”, de forma a manter o principio da Sustentabilidade mencionado.
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3.4.2. CRITERIOS DE AVALIAGAO

No seguimento dos objetivos estratégicos, surge a definicdo de critérios de avaliacdo para cada um dos
objetivos. Os critérios estabelecem-se com base na missdo e visdo da Entidade Gestora e, de modo a
permitir uma avaliacdo correta do seu desempenho, tendo sempre em vista a continua melhoria da EG.
Assim, indica-se no quadro 3.6., 0s critérios de avaliacdo adotados e a sua relagdo com os objetivos
estratégicos.

Quadro 3.6. — Critérios de avaliagdo (ERSAR, 2017, adaptado)

Objetivos estratégicos Critérios de avaliagdo

Critério 1.1:

Objetivo 1 -
Acessibilidade do servico aos utilizadores

Sustentabilidade social
Critério 1.2:

Qualidade do servico prestado aos utilizadores

Critério 2.1:

Sustentabilidade econdmico-financeira

Critério 2.2:
Sustentabilidade e integridade infraestrutural
Critério 2.3:
Objetivo 2-

Qualidade da informagdo
Sustentabilidade da

gestao do servico Critério 2.4:
A Gestdo de Ativos nos Recursos Humanos

Critério 2.5:

Certificagdo

Critério 2.6:

Sustentabilidade do Risco

Objetivo 3 — .
Critério 3.1:

Sustentabilidade

i Otimizacgdo e gestdo eficiente dos recursos
ambiental

Dos nove critérios de avaliagdo mencionados no quadro 3.6., cinco dos quais derivam do ja referido
Guia Técnico n° 22, ERSAR, (2017), sendo que os critérios 2.3. a 2.6., surgem no &mbito da presente
dissertacdo.
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3.4.3. METRICAS DE AVALIAGAO (MT)

No contexto em que a presente dissertacdo se insere, estabeleceu-se que a selegdo das métricas fosse
realizada sempre na perspetiva da Gestdo de Ativos e onde a Entidade Gestora tem intervencdo direta
sobre determinada métrica.

Desta forma, algumas métricas usuais nos Guias da ERSAR como por exemplo: Acessibilidade
econdmica do servi¢o; Adesdo ao servi¢o; Agua ndo faturada e Resposta a reclamagdes e sugestdes, ndo
séo alvo de investigagé&o.

Assim, o quadro 3.7., retine algumas métricas desenvolvidas pela ERSAR e pela AdP e implementadas
nos seus Guias, mas também, um conjunto de métricas relacionadas com a Gestdo de Ativos que, se
considera fundamental instaurar.

Neste sentido, e de forma a colmatar algumas falhas na bibliografia existente, desenvolveram-se as
métricas; MT10 -ldade Relativa das Infraestruturas; MT14 — Recursos Humanos afetos a Gestdo de
Ativos e, MT16 — Risco Infraestrutural

As métricas estdo associadas a cada objetivo e critério de avaliacdo e, podem assumir a forma de
indicadores, indices ou niveis. Em alguns casos, estao identificadas por um cddigo (AAXxX) e (dAAXX)
que provém da sua identificacdo nos Guias Técnicos da ERSAR.
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Quadro 3.7. — Relacao dos objetivos estratégicos com os critérios e métricas de avaliacdo (ERSAR, 2017,

adaptado)
ObjeiEIV'OS Critérios de avaliagdo
estratégicos
Critério 1.1:
Acessibilidade do servigo aos utilizadores
Objetivo 1 -
Sustentabilidade s
. Critério 1.2:
social
Qualidade do servigo prestado aos utilizadores
Critério 2.1:
Sustentabilidade econdmico-financeira
Critério 2.2:
Sustentabilidade e integridade infraestrutural
Objetivo 2-

Sustentabilidade
da gestao do
servico

Critério 2.3:

Qualidade da informagao

Critério 2.4:

A Gestdo de Ativos nos Recursos Humanos

Critério 2.5:

Certificagdo

Critério 2.6:

Sustentabilidade do Risco

Objetivo 3 —

Sustentabilidade
ambiental

Critério 3.1:

Otimizagdo e gestdo eficiente dos recursos
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Métricas

MT 01 - AAO1 —
Acessibilidade fisica do servigo
MT 02 - AAO3 -
Ocorréncia de falhas no abastecimento
MT 03 - AA04 —
Agua segura
MT 04 —
Capacidade de reserva de dgua tratada
MT 05 - AAO6 —
Cobertura dos gastos
MT 06 - AAQ9 —
Reabilitagdo de condutas
MT 07 - AA10 —
Ocorréncia de avarias em condutas
MT 08 —
Tempo Médio Entre Falhas (TMEF)
MT 09 -
Cumprimento do Plano de Inspe¢Ges
MT 10 -
Idade relativa das Infraestruturas
MT 11 —
indice de Valor da Infraestrutura (IVI)
MT 12 - dAA31 -
indice de Conhecimento Infraestrutural (ICI)
MT 13 - dAA32 -

indice de Gestdo Patrimonial de
Infraestruturas (IGPI)

MT 14 -

Recursos Humanos afetos a Gestdo de Ativos

MT 15 - dAA75 —

Certificagdo de Gestdo de Ativos

MT 16 -

Risco Infraestrutural
MT 17 - AA12 —
Perdas reais de agua

MT 18 - AA13 -

Eficiéncia energética de instalagdes
elevatdrias
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No quadro 3.8. encontram-se as descri¢es do objetivo de cada métrica selecionada, assim como, a sua
férmula de céalculo e varidveis intervenientes. As métricas que derivam dos Guias da ERSAR e AdP, ja
se encontram completamente definidas nos seus Guias, enquanto as métricas que se decidiu desenvolver
(MT 10, MT 14 e MT 16), tanto os seus objetivos e formulas de célculo (quadro 3.8.), como valores de
referéncia (quadro 3.9.) e metas (quadro 3.10.), foram definidas no &mbito da presente dissertacéo.

Meétricas

MT 01 - AAO1 -
Acessibilidade fisica
do servigo

[%]

MT 02 - AAO3 —
Ocorréncia de falhas
no abastecimento

[n.e/ (ponto de
entrega. ano)]

MT 03 - AAO4 -

Agua segura

[%]

MT 04 -

Capacidade de
reserva de agua
tratada

[dias]

MT 05 - AAO6 —
Cobertura dos gastos

[%]

MT 06 - AA09 —
Reabilitagdo de
condutas

[%/ano]

Quadro 3.8. — Métricas de avaliacdo (ERSAR, 2017, adaptado)

Objetivo

Avaliar a acessibilidade do servigo, no
que respeita a possibilidade de ligagdo
deste a infraestrutura fisica da entidade
gestora.

Avaliar a qualidade do servigo prestado
aos utilizadores, no que respeita a
frequéncia de interrupgdes que se
verificam no servigo prestado pela
entidade gestora.

Avaliar a qualidade do servigo prestado
aos utilizadores, no que respeita a
qualidade da agua fornecida pela
entidade gestora.

Avaliar a autonomia de fornecimento
de agua tratada pelos reservatorios de
adugdo ou de distribuigdo.

Avaliar a capacidade da empresa para
gerar meios proprios de cobertura dos
encargos que decorrem do
desenvolvimento da sua atividade.

Avaliar o nivel de sustentabilidade da
gestdo do servico em termos
infraestruturais, no que respeita a
existéncia de uma pratica continuada
de reabilitagdo das condutas por forma
a assegurar a sua gradual renovagio e
uma idade média aceitavel da rede.

Férmula de calculo

MTO1 = [(dAA11 + dAA12) / dAA13] * 100

= dAA11: Alojamentos com servigo efetivo [n.2]

= dAA12: Alojamentos com servico disponivel ndo
efetivo [n.?]

= dAA13: Alojamentos existentes [n.2]

MTO02 = (dAA35 / dAA11)

= dAA11: Alojamentos com servigo efetivo [n.2]

= dAA35: Falhas no abastecimento [(n.2 falhas. n.2
alojamentos servidos) / (ponto de entrega. ano)]

MTO3 = [(dAA40 / dAA38) * (dAA37 /dAA39)] *100

= dAA37: Analises obrigatdrias realizadas a qualidade
da dgua [n.2/ano]

= dAA38: Andlises realizadas aos parametros com
valor paramétrico [n.2/ano]

= dAA39: Andlises obrigatérias regulamentares a
qualidade da agua [n.2/ano]

= dAA40: Andlises realizadas em cumprimento do
valor paramétrico [n.2/ano]

MTO04 = (dAA26 / dAA41) * 365

= dAA41: Agua entrada no sistema [m3/ano]

= dAA26: Capacidade de reserva de agua na adugdo e
na distribuigdo [m3]

MTO5 = (dAA80 + dAA81 + dAA82) / dAAB3

= dAA80: Rendimentos tarifarios [€/ano]

= dAA81: Outros rendimentos [€/ano]

= dAA82: Subsidios ao investimento [€/ano]
= dAA83: Gastos totais [€/ano]

MTO6 = (dAA17 / dAA16) * (100 / 5)

= dAA16: Comprimento médio de condutas [km]

= dAA17: Condutas reabilitadas nos ultimos cinco
anos [km]
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MT 07 - AA10 -
Ocorréncia de avarias
em condutas

[n.2/ (100 km. ano)]

MT 08 —

Tempo Médio Entre
Falhas (TMEF)

[horas]

MT 09 —
Cumprimento do
Plano de Inspeg¢oes

[%]

MT 10 -

Idade relativa das
Infraestruturas

(%]

MT11-

indice de Valor da
Infraestrutura (IVI)

MT 12 - dAA31 -

indice de
Conhecimento
Infraestrutural (IClI)
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Avaliar o nivel de sustentabilidade da
gestdo do servico em termos
infraestruturais, no que respeita a
existéncia de uma frequéncia reduzida
de avarias nas condutas.

Monitorizar falhas e avarias num
determinado tempo de funcionamento.

Avaliar se as inspec¢Ges planeadas, estdo
a ser efetuadas.

Avaliar uma dada infraestrutura, no que
diz respeito ao racio entre a sua idade e
vida util estimada.

Avaliar o grau de envelhecimento das
infraestruturas, permitindo a entidade
gestora planear o investimento a longo
prazo.

Avaliar o conhecimento que a entidade
gestora detém das infraestruturas do
servico de abastecimento de agua
existentes na sua drea de intervencgdo.

MTO07 = (dAA36/ dAA15) * 100

= dAA15: Comprimento total de condutas [km]

= dAA36: Avarias em condutas [n.2/ano]

MTO08 = M13/M14

= M13: Tempo total de funcionamento [horas/ano]

= M14: N@ de falha de fungdes registadas [n2/ano]

MT09 = M9/M10 *100

= M9: N2 de agGes de inspegao efetuadas [n?]

= M10: N2 de ag0es de inspecao planeadas [n?]

MT10 = (Idade/Vida dtil) * 100

= |dade: Idade da infraestrutura [anos]

= Vida util: Vida atil da infraestrutura [anos]

MT11 = dAA33/ dAA34

= dAA33: Valor atual da rede [€]
= dAA34: Custo de substituigdo [€]

E determinado através da soma ponderada da
pontuacdo de cada classe em analise, sendo atribuido
um numero predefinido de pontos a cada questao,
podendo variar entre 0 e 200 pontos. As classes
avaliadas sdo as seguintes:

= Classe A — Existéncia de planta das infraestruturas
[58 pontos=29 %]

= Classe B — Informagdes registadas sobre as condutas
e os ramais de ligagdo [57 pontos=28,5 %]

= Classe C — Informacgdes registadas sobre as restantes
infraestruturas [36 pontos=18 %]

Classe D — InformagGes registadas sobre os
equipamentos de medig¢ao [6 pontos=3 %]

= Classe E — Informagdes registadas relativas ao
estado de conservagdao das infraestruturas [12
pontos=6 %]

= Classe F — InformagOes registadas relativas a
intervengdes na rede publica [12 pontos=6 %]

= Classe G — Interligagdo entre o SIG e outros sistemas
de informagdo da EG e registo de fatores de risco [19
pontos=9,5 %]
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MT 13 - dAA32 -

indice de Gestdo
Patrimonial de
Infraestruturas (IGPI)

MT 14 -

Recursos Humanos
afetos a Gestdo de
Ativos

[%]

MT 15 - dAA75 -

Certificagdo de
Gestdo de Ativos

MT 16 -

Risco Infraestrutural

MT 17 - AA12 -
Perdas reais de agua
[m3/ (km. dia)]

MT 18 - AA13 -

Eficiéncia energética
de instalagoes
elevatorias

[kWh/ (m3. 100 m)]

Pretende avaliar o enquadramento da
GPI na entidade gestora.

Avaliar a percentagem de recursos
humanos da Empresa inseridos na
Diregdo de Gestao de Ativos e
Engenharia.

Especificagdo de certificagdo relativa a
atividade de abastecimento de agua da
entidade gestora segundo a Norma ISO
55001.

Avaliar o Risco associado a cada
infraestrutura da EG.

Avaliar o nivel de sustentabilidade
ambiental do servico em termos da
eficiéncia na utilizagdo de recursos
ambientais no que respeita as perdas
reais de agua (fugas e
extravasamentos), enquanto  bem
escasso que exige uma gestdo racional.

Avaliar o nivel de sustentabilidade
ambiental do servico em termos da
eficiéncia na utilizagdo de recursos
ambientais, no que respeita a adequada
utilizagdo dos recursos energéticos,
enguanto bem escasso que exige uma
gestdo racional.

Podendo variar entre 0 e 200 pontos, é determinado
através da soma da pontuagdo atribuida a um
conjunto de questdes com vista a avaliagdo da gestao
patrimonial de infraestruturas (GPl) na entidade
gestora relativamente a:

= Enquadramento de GPl na entidade gestora [6
pontos=3%]

= Documentagdo e comunicagdo [18 pontos=9%]
= Planeamento estratégico [69 pontos = 34,5%]
= Planeamento tatico [79 pontos =39,5%]

= Planeamento operacional [28 pontos = 14%)]

MT14 = (RH GA / RH Total) * 100

= RH GA: N2 recursos humanos da Dire¢do de Gestao
de Ativos e Engenharia (AdDP + SIMDOURO) [n9]

= RH Total: N2 recursos humanos total (AdDP +
SIMDOURO) [n2]

Se possui certificagdo ou ndo

MT16= (3 Ri*Q)/ (3 Qi)
= R;: Risco associado a cada infraestrutura

= Q: Caudal médio diario associado a cada
infraestrutura nos ultimos cinco anos [m3/dia]

MT17 = dAA55 / (dAA1S * 365)

= dAA15: Comprimento total de condutas [km]
= dAA55: Perdas reais [m3/ano]

MT18 = (dAA61 / dAAG2)

= dAA61: Consumo de energia para bombeamento
(kwh/ano]

= dAA62: Fator de uniformiza¢do (m3/ano.100m]
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E necessario salientar que a métrica, MT 08 — Tempo Médio Entre Falhas (muito utilizada
internacionalmente como MTVF — Mean Time Between Failure), contabiliza ndo s6 o nimero de falhas,
mas também, o nimero de avarias registadas num determinado intervalo de tempo. Esta opcao, deriva
do facto de ja existir uma métrica relacionada com a ocorréncia de falhas no abastecimento (MT 02) e,
outra para a ocorréncia de avarias em condutas (MT 07).

Desta forma, e apesar se contabilizarem tanto falhas como avarias, surge a necessidade de as distinguir.
A primeira vista, os termos “avaria” e “falha” sdo considerados sinénimos. Contudo, e baseado no artigo
cientifico, “Conceitos e defini¢des de falha e avaria nas normas portuguesas de manutencdo NP EN
13306:2007 e NP EN 15341:2009”, (2013), C. Pereira Cabrita e A.J. Marques Cardoso, pode-se concluir
que o termo “avaria”, deve ser utlizado com maior amplitude, dirigido ao equipamento ¢ a situagdes
reparaveis. Enquanto “falha”, é mais restrito, dirige-se ao 6rgao e a situacdes irreversiveis.

Assim, esta métrica deve ser interpretada como o intervalo de tempo médio entre duas falhas
consecutivas, ou o intervalo de tempo em que se deve esperar uma falha. A evolucéo do seu valor da
uma indicacdo da evolucdo dos servicos de manutencdo, sendo uma evolugdo positiva no caso de
aumentar, visto que um aumento do seu valor indica que o nimero de falhas/avarias num determinado
periodo de tempo diminui estando o equipamento (ou conjunto de equipamentos) mais tempo
disponiveis para a sua funcéo e sendo uma evolugdo negativa no caso de diminuir (AdP, 2014).

Uma referéncia também para a métrica, MT 14 — Recursos Humanos afetos a Gestdo de Ativos, onde
tanto o valor referente ao numero de recursos humanos afetos a direcdo de Gestdo de Ativos e
Engenharia (RH GA), como o nimero da variavel, RH Total, contempla ndo s6 os recursos humanos da
Aguas do Douro e Paiva, S.A., mas também da SIMDOURO, S.A. (empresa responsavel pela
construgdo, gestdo e concessdo do sistema multimunicipal de saneamento do grande Porto), uma vez
que todos os recursos humanos pertencentes a direcdo mencionada trabalham simultaneamente para as
duas Entidades Gestoras.
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3.4.4. VALORES DE REFERENCIA

O quadro 3.9., apresenta os valores de referéncia para cada uma das métricas estabelecidas.

Quadro 3.9. — Valores de referéncia das métricas de avaliacdo (ERSAR, 2017, adaptado)

Meétricas

MT 01 - AAO1 —

Acessibilidade fisica
do servigo

(%]
MT 02 - AAO3 —

Ocorréncia de falhas
no abastecimento

[n.e/ (ponto de
entrega. ano)]

MT 03 - AA04 —
Agua segura
[%]

MT 04 -

Capacidade de
reserva de dgua
tratada

[Dias]

MT 05 - AAO6 -
Cobertura dos gastos
[%]

MT 06 - AAQ9 -

Reabilitagdo de
condutas

[%/ano]

MT 07 - AA10 -
Ocorréncia de
avarias em condutas

[n.e/ (100 km. ano)]

MT 08 —

Tempo Médio Entre
Falhas (TMEF)

[Horas]

MT 09 —

Cumprimento do
Plano de Inspegées

[%]

Biblioteca

ERSAR

ERSAR

ERSAR

ERSAR

ERSAR

ERSAR

ERSAR

Guia Metodoldgico —
Gestdo de Ativos AdP

Guia Metodoldgico —
Gestdo de Ativos AdP

Classe 1

[0; 85]

10,20; +oo[

[00,00; 94,50]

[0; 0,50]

[0,0; 90]
ou

1120; +oo[

[0,0; 0,8]

130; +oo[

[0; 60]

[0; 50]

Valores de referéncia

Classe 2

185; 100]

10,00; 0,20]

194,50; 98,50]

10,50; 1,0]

190; 100]
ou
1110; 120]

10,8; 1,0]
ou
14,0; 20,0

115; 30]

160; 120]

150; 80]

Classe 3

100

0,00

198,50; 100]

11,0; +oo[

]1100; 110]

11,0; 4,0]

[0; 15]

1120; +oo[

180; 100]
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MT 10 -

Idade relativa das
Infraestruturas

[%]
MT 11 -
indice de Valor da ERSAR [0; 0,40[ 10,60; 1,0] [0,4; 0,6]
Infraestrutura (IVI)

MT 12 - dAA31 -

= 180; +o0] 150; 80] [0; 50]

Indice de ERSAR [0;100] 1100; 150] 1150; 200]
Conhecimento

Infraestrutural (ICl)

MT 13 - dAA32 -

Indice de Gestao ERSAR [0;100] 1100; 150] 1150; 200]
Patrimonial de

Infraestruturas (IGPI)
MT 14 -

Recursos Humanos
afetos a Gestdo de - [0; 5,0] 15,0; 7,5] 17,5; 10,0]
Ativos
[%]

MT 15 - dAA75 -
Certificacdo de ERSAR N3o tem certificagdo Tem certificagdo
Gestdo de Ativos

MT 16 -
= [3; 5] [2;3[ [1; 2[

Risco Infraestrutural

MT 17 - AA12 -
Perdas reais de agua ERSAR 17,5; +oo[ 15,0; 7,5] [0,0; 5,0]

[m3/ (km. dia)]

MT 18 - AA13 - 10,54; 5,00( 10,40; 0,54] [0,27; 0,40]
Eficiéncia energética

de instalagdes ERSAR
elevatérias Eficiéncia Média: Eficiéncia Média: Eficiéncia Média:

[kWh/ (m3. 100 m)] <50 % 50-68% 68-100 %

Classe 1 — Qualidade do servigo insatisfatoria
Classe 2 — Qualidade do servigo mediana

Classe 3 — Qualidade do servigo boa

Tendo em conta, que tanto no Guia Metodoldgico — Gestdo de Ativos AdP como na bibliografia
internacional, ndo estdo definidos os valores de referéncia da MT 08 — Tempo Médio Entre Falhas
(TMEF) aplicados a Sistemas de Abastecimento de Agua, entendeu-se realizar uma proporcionalidade
direta dos valores de referéncia da MT 07 - AA10 - Ocorréncia de avarias em condutas. Esta medida
podera ser um pouco irrealista ou imprecisa, atendendo que a MT 08 — Tempo Médio Entre Falhas
contempla tanto avarias como falhas e todos os tipos de infraestruturas analisados. Assim, para colmatar
esta situacdo e a falta de mais informacdo, considera-se que falhas e avarias, representam o mesmo.

Ja nas restantes métricas que ndo derivam de qualquer bibliografia, os valores de referéncia foram
definidos no &mbito da presente dissertacao.
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3.4.5 METAS

O quadro 3.10., apresenta o resultado e as metas impostas para cada uma das métricas estabelecidas que
resultaram do presente trabalho.

Quadro 3.10. — Metas de avaliacdo (ERSAR, 2017)
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MT 10—

Idade relativa das
Infraestruturas

[%]
MT 11 -

indice de Valor da 0,60 [0,5; 0,6] [0,4;0,5]
Infraestrutura (IVI)

36 <50 <60

MT 12 - dAA31 —
indice de Conhecimento 121 2121 [150; 200]
Infraestrutural (ICl)
MT 13 - dAA32 —

indice de Gestdo 24 [100; 150]
Patrimonial de ’
Infraestruturas (IGPI)

[150; 200]

MT 14 -

Recursos Humanos afetos
a Gestao de Ativos

[%]
MT 15 - dAA75 —

Certificacdo de Gest3o de Ndo Sim Sim
Ativos

4,4 15,0; 7,5] 17,5; 10,0]

MT 16 - Sem resultados no ano de

Anci [2;3] [1; 2]
Risco Infraestrutural referéncia

MT 17 - AA12a -
Perdas reais de agua 11,2 [5,0; 7,5] [0,0; 5,0]
[m3/ (km. dia)]
MT 18 - AA13 -

Eficiéncia energética de
instalagOes elevatdrias

[kWh/ (m3. 100 m)]

0,37 0,35 0,30

Tal como foi referido anteriormente, estabeleceram-se metas, a médio prazo (5 anos- Ano 2023) mas
também, a longo prazo (15 anos — Ano 2033). Estas metas tém em consideracdo o resultado atual de
cada uma das métricas para permitir o continuo progresso e melhoria da EG.

Desta forma, impdem-se que uma determinada métrica que atualmente esteja com um valor referente as
classes 1 ou 2, isto é, com qualidade de servigo insatisfatoria ou mediana, a médio/longo prazo atinja a
melhor qualificacdo possivel. Por outro lado, estabelece-se que as métricas que ja estdo classificadas
com qualidade de servico satisfatéria mantenham esse intervalo de referéncia.
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A

CASO DE ESTUDO: DIAGNOSTICO -
AGUAS DO DOURO E PAIVA, S.A.

O presente capitulo tem como objetivo o diagndstico e avaliagdo das métricas selecionadas, culminando
com andlises SWOT, com o objetivo de sintetizarem os elementos chave para a gestdo da Entidade
Gestora e prepararem as opcdes estratégicas da mesma.

Ao longo deste capitulo, apresentam-se analises globais e parciais, e previsdes e avaliagbes futuras,
referentes as métricas: MT 10 - Idade relativa das infraestruturas e MT 11 — indice de Valor da
Infraestrutura.

O estudo aprofundado destas métricas, justifica-se pelo facto de considerarem todos os tipos de
infraestruturas avaliadas, assim como, os respetivos Sistemas e Subsistemas de Abastecimento. Além
disso, o seu célculo facilmente permite a simulacdo e previsdo da situa¢do futura, permitindo a EG
planear o seu investimento a longo prazo.

Ao longo de toda a analise inerente a este capitulo e de forma a manter um padrdo constante para a
avaliacdo, decidiu-se adotar o codigo do sistema de avaliacdo de qualidade de servico da ERSAR
(ERSAR, 2010) associando uma cor a cada classe e aos valores de referéncia ja previamente definidos
no quadro 3.9., da seguinte forma:

= Cor vermelha — Qualidade do servico insatisfatoria (classe 1);
= Cor amarela — Qualidade do servi¢o mediana (classe 2);
= Cor verde — Qualidade do servi¢o boa (classe 3).

4.1. AVALIACAO DA SITUACAO DE REFERENCIA

Tal como ja referido anteriormente, a Aguas do Douro e Paiva S.A. criada pelo Decreto-Lei 16/2017,
de 01 de fevereiro, resulta da cisdo do sistema multimunicipal de abastecimento de 4gua e de saneamento
do Norte de Portugal.

Deste modo, para algumas métricas ndo existem até a presente data, dados e resultados, mensuraveis e
divulgados, pelo que se entendeu avaliar algumas métricas com informacoes relativas ao ano de 2014,
Gltimo ano antes do periodo de agregag&o a Aguas do Norte S.A..

De seguida, apresenta-se no quadro 4.1., o resumo da avaliacdo de todas as métricas em estudo. Para
cada métrica, sdo apresentadas as variaveis intervenientes na mesma, assim como, o seu resultado e
respetiva avaliacdo conforme o descrito no capitulo 3.4.4. — Valores de referéncia.
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Meétrica

MT 01 - AAO1 -

Acessibilidade fisica
do servigo

(%]

MT 02 - AAO3 -

Ocorréncia de falhas
no abastecimento

[n.e/ (ponto de
entrega. ano)]

MT 03 - AAO4 —
Agua segura
[%]

MT 04 —

Capacidade de
reserva de agua
tratada

[dias]

MT 05 - AAO6

Cobertura dos
gastos

[%]

32

Variaveis

dAA11: Alojamentos com servigo efetivo

[n.9]

dAA12: Alojamentos com servigo disponivel

nao efetivo

[n.2]

dAA13: Alojamentos existentes

[n.9]

dAA11: Alojamentos com servico efetivo

[n.9]

dAA35: Falhas no abastecimento

[(n.2 falhas. n.2 alojamentos servidos) /
(ponto de entrega. ano)]

dAA37: Analises obrigatdrias realizadas a

qualidade da agua

[n.2/ano]

dAA38: Analises realizadas aos parametros
com valor paramétrico

[n.2/ano]

dAA39: Analises obrigatdrias regulamentares

a qualidade da agua

[n.2/ano]

dAA40: Analises realizadas em cumprimento

do valor paramétrico

[n.2/ano]

dAA41: Agua entrada no sistema

[m3/ano]

dAA26: Capacidade de reserva de dgua na
adugdo e na distribui¢ao

[m?]

dAAS80: Rendimentos tarifarios

[€/ano]

dAA81: Outros rendimentos

[€/ano]

dAA82: Subsidios ao investimento

[€/ano]

dAA83: Gastos totais
[€/ano]

Quadro 4.1. — Avaliacdo da situacdo de referéncia

Valor

786 058

45 566

831624

786 058

89 924

9 898

7971

9 898

7 969

99470 417

217 250

43 591 375

41138978

Resultado Avaliagao

%
100% o
*
0,11
*
99,97% o
*
0,80
*
106% o
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MT 06 - AAO9 -

Reabilitagao de
condutas

[%/ano]

MT 07 - AA10 -
Ocorréncia de
avarias em condutas

[n.2/ (100 km. ano)]

MT 08 —

Tempo Médio Entre
Falhas (TMEF)

[Horas]

MT 09 -

Cumprimento do
Plano de Inspegoes

[%]

MT 10—

Idade relativa das
infraestruturas

[%]

MT 11 -

indice de Valor da
Infraestrutura (IVI)

MT 12 - dAA31 -

indice de
Conhecimento
Infraestrutural (ICI)

dAA16: Comprimento médio de condutas
[km]

dAA17: Condutas reabilitadas nos ultimos
cinco anos

(km]
dAA15: Comprimento total de condutas
(km]
dAA36: Avarias em condutas
[n.2/ano]
M13: Tempo total de funcionamento
[horas/ano]

M14: N2 de falhas e avarias de fungdes
registadas

[ne/ano]
M9: N2 de agdes de inspecdo efetuadas
[n]
M10: N2 de agGes de inspegao planeadas
[n]
Idade média das infraestruturas
[anos]
Vida util média das infraestruturas
[anos]
dAA33: Valor atual da rede
[€]
dAA34: Custo de substituicao
[€]
Classe A
[58 pontos]
Classe B
[57 pontos]
Classe C
[36 pontos]
Classe D
[6 pontos]
Classe E
[12 pontos]
Classe F
[12 pontos]
Classe G
[19 pontos]

361

491

13

Indicador que apenas sera aprovado
em 2018, pelo que ainda ndo

apresenta resultados mensuraveis

Indicador que apenas foi aprovado e
implementado em 2017, pelo que sé
apresentarad resultados mensuraveis

Analise
global e
parcial

201 442 235

335 160 540

44,1

33,1

36,1

5,9

em 2018

36%

0,60

121
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MT 13 - dAA32 -

indice de Gestdo
Patrimonial de
Infraestruturas
(IGPI)

MT 14 -

Recursos Humanos
afetos a Gestdo de
Ativos

(%]
MT 15 - dAA75 -

Certificagao de
Gestdo de Ativos

MT 16 —

Risco infraestrutural

MT 17 - AA12 -
Perdas reais de agua
[m3/ (km. dia)]

MT 18 - AA13 -

Eficiéncia energética
de instalagoes
elevatorias

[kWh/ (m3. 100 m)]

Enquadramento de GPI na entidade gestora
[6 pontos]
Documentagao e comunicagado

[18 pontos]

Planeamento estratégico
[69 pontos]

Planeamento tatico

[79 pontos]

Planeamento operacional
[28 pontos]

RH GA: N2 recursos humanos da Dire¢do de
Gestdo de Ativos e Engenharia (AdDP +
SIMDOURO) [n?]

RH Total: N2 total de recursos humanos
(AdDP + SIMDOURO) [n?]

Certificagdo de Gestdo de Ativos (Norma ISO
55001)

Risco associado a cada infraestrutura nos
ultimos 5 anos

Caudal médio diario associado a casa
infraestrutura nos ultimos 5 anos

[m3/dia]
dAA15: Comprimento total de condutas
(km]
dAA55: Perdas reais
[m3/ano]

dAA61: Consumo de energia para
bombeamento

[kWh/ano]
dAA62: Fator de uniformizacdo
[m3/ano.100 m]

* Avaliacdo para dados do ano de 2014

34

18

0
0
9
4,4% [ )
204
Ndo tem certificagdo o

Indicador que apenas sera aprovado
em 2018, pelo que ainda nao
apresenta resultados mensuraveis

491,4
*
11,2 o
2006 839
94272 410
*
0,37 o
251901228

e Qualidade do servigo insatisfatoria
Qualidade do servigo mediana

Qualidade do servigo boa
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Como se pode observar na figura 4.1., para um total de dezoito métricas consideradas, mas apenas quinze
com resultados mensuraveis, verifica-se a predominancia de uma avaliagdo com “Qualidade do servigo

2

boa”.

47%

= Qualidade do servigo insatisfatoria

Qualidade do servico mediana

Qualidade do servigo boa

Fig. 4.1. — Resultado das métricas avaliadas

Pese embora, nem metade das métricas avaliadas estejam classificadas como adequadas, ndo se pode
concluir que o resultado global esteja abaixo do aceitavel. Na verdade, é necessario ter em consideracéo
algumas particularidades a que esta avaliacdo é sujeita e fundamentar os casos mais criticos.

Assim, o resultado da MT 06 — Reabilitagdo de Condutas (avaliada para os dados do ano de 2014),
demonstra que a EG, nos cinco anos anteriores, ndo realizou nenhuma obra de reabilitagdo de Condutas.
De facto, sendo as Condutas Adutoras, um dos tipos de infraestrutura com maior vida Gtil considerada
(60 anos), como se podera constatar no seguinte subcapitulo, ainda ndo se encontram num estado de
conservacgdo que obrigue a reabilitacGes.

J& em relagdo as métricas, MT 13 — indice de Gestdo Patrimonial de Infraestruturas, MT 14 - Recursos
Humanos afetos a Gestdo de Ativos e MT 15 — Certificacdo de Gestdo de Ativos, justifica-se 0 seu
resultado insatisfatorio, uma vez que a Gestdo de Ativos € um conceito ainda pouco implementado na
EG. Na verdade, este motivo é um dos principais propositos da presente dissertagdo e com 0 seu
desenvolvimento espera-se que a médio/longo prazo, a Entidade Gestora seja capaz de ter 0 seu processo
de Gestéo de Ativos completamente implementado.

Completando o grupo das métricas com resultado insatisfatério, segue-se a MT 17 — Perdas reais de
agua, onde se admite que o0 ano em causa, ano de 2014, foi de facto um mau resultado. Contudo,
recorrendo ao registo historico de anos anteriores, desde 2011 que se verifica um decréscimo gradual
das perdas reias de agua (primeiro ano em que esta métrica foi implementada pela ERSAR). No entanto,
é um aspeto onde a EG terd de investir e tomar medidas que permitam pelo menos a obtengdo de um
resultado de qualidade do servico mediana.

Apb6s uma andlise global da avaliagdo das métricas, verificou-se que a consideracdo de apenas trés
classes de avaliagdo (qualidade do servico insatisfatoria; qualidade do servigo mediana e, qualidade do
servigo boa), torna-se um pouco limitada e de certa forma, ambigua. Assim, no futuro, deixa-se a
consideracdo e como sugestdo, aumentar o nimero de classes para cinco, para que a avaliacdo das
métricas seja mais precisa e realista.
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4.2. ANALISE DA MT 10 - IDADE RELATIVA DAS INFRAESTRUTURAS

Tal como referido anteriormente, esta métrica permite avaliar o racio entre a idade de uma infraestrutura
com a sua vida util estimada. Nesse sentido, procurou-se que a vida Util considerada para cada tipo de
infraestrutura fosse a mais realista possivel. Para tal, entendeu-se adequado utilizar os dados relativos a
vida util técnica recomendada (figura 4.2.) do mais recente Guia Técnico n° 23, Covas, D. et al., ERSAR,
(2017), ainda em processo de consulta publica.

Valor
minimo GT 16* | USEPA*™| NSW** | Recomendada
(tabelado)
Construg3o civil
Edificios {geral) 25 40-50 60-75 - 60
Reservatorios 100
Apoiados ou elevados 25 -~ 7 (edificio)
Subterraneos 40 ™ 078 40 .
(cobertura)
Estagdes elevatorias
uas abastecimento - - - 50 60
Aguas residuais 70 40
Condutas (geral) - 40 80 B0 (novas) S0
50 {entub.)
Fero fundido dict e ago 20 80 - 40 60
Bet3o 20 50 - 45 50
Policioreto de vinilo (PVC) - 45 - 70 40
Polietéeno (PE) - 45 = 70 50
Fibrocimento (FC) 18 s} - 45 40
Grés 20 50-60 - 70 60
Entubamento Rigido (AA) < - 3 50 50
Entubamento Tela (AR) - - - s 40
Instalagdes de tratamento
Aguas abastecimento - - - 70 60
Aguas residuais : - - 50 40
Equipamento
Equipamento £
st i 8 20 35-40 25 ﬁ.ig (x)
Valvulas 3 20 30 30 S thaa
Instalacoes elétri 8 15 35 30
g:uipa‘metswo :teniesdida e 1528 (AR)
& ks 8 15 25 0 10-15 (AR)
Equipamento de - ™ v
trat to e 15-20 25 20-30 1015
Notas:

~ AA : Sistemas de abastecimento de dgua
AR : Sistemas de drenagem de aguas residuais
*  Fonte: Alegre e Covas, 2010, Guia técnico n°® 18 ERSAR. www.ersar.pt

Fonte: USEPA GHD Asset Management Training Workshops 2008, www.epa.gov

“** Fonte NSW Reference Rates Manual - Valuation of Water Supply, Sewerage and
Stormwater Assets, 2014, www.water.nsw.gov.au.

£

Fig. 4.2. — Vidas uteis médias (Covas, D. et al., ERSAR, 2017, em consulta publica)

Como se pode observar na figura 4.2., as vidas Uteis dependem do tipo e da natureza dos componentes.
Estas consideragBes sdo meramente indicativas, uma vez que, as vidas Uteis sdo muito afetadas pela
qualidade de producdo dos materiais, condicBes de transporte e armazenamento, forma de instalacéo,
adequacao as condigdes locais e ainda, ao uso e forma de operacéo e manutencdo (ERSAR, 2010).

Neste sentido, no presente estudo, define-se que apenas aquando de uma profunda reabilitacdo em
determinada infraestrutura, como por exemplo, uma substituicdo de um grupo eletrobomba numa
Estacdo Elevatoria, se considera um novo ciclo de vida Gtil da infraestrutura. Esta imposi¢ao pressupde
que as infraestruturas em causa reinem as condi¢des adequadas para desempenharem as suas fungoes.
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Em sentido inverso, casos como simples obras de melhorias ou alteracdo/substitui¢cdo de pavimentos e
revestimentos, ndo estdo sujeitos a essa consideracdo de um novo ciclo de vida util.

No seguimento da bibliografia nacional consultada, optou-se por dividir as Estacdes Elevatorias e as
EstacOes de Tratamento de Agua em duas categorias: Construcao Civil e Equipamento.

Assim sendo, e de acordo com a figura 4.2., indica-se no quadro 4.2., as vidas Uteis que se consideraram
neste trabalho.

Quadro 4.2. — Vidas Uteis consideradas

Vida dtil técnica (anos)
Tipo de infraestrutura
Construgao civil | Equipamento
Captacao 25
Cloragem 15
Conduta Adutora 60
Estagao Elevatéria 60 25
Estacdo de Tratamento de Agua 60 15
Outros 60
Reservatério 60

Quadro 4.3. — Quantidade de infraestruturas avaliadas

Sistema Subsistema Ne¢ de infraestruturas avaliadas
Baixo Tamega | Baixo Tamega Ovil 8
Lever Norte 30
Lever
Lever Sul 68 180

Vale do Sousa Norte 40

Vale do Sousa
Vale do Sousa Paiva 34

O quadro 4.3. apresenta a quantidade de infraestruturas consideradas neste estudo, por tipo de Sistema
e Subsistema de abastecimento. De referir que esta anélise teve por base a Especificagdo Técnica (ETC)
relativa ao Codigo de Localizacao disponibilizada pela EG e abrange toda a informacéo existente e a
que foi possivel aceder.

Em relagdo ao tipo de infraestruturas considerado como “Outros”, referem-se, na verdade, a Edificios
de Construcéo Civil, essenciais e integrados em outro tipo de infraestruturas.

E importante salientar que ao longo desta analise, detetou-se uma certa desatualizagio do cadastro, e
consequentemente, do SIG da EG. Nesse sentido, na perspetiva de um adequado funcionamento do
processo da Gestéo de Ativos, a atual base de dados deveria ser alvo de revisdo e atualizacéo.

No Anexo A, encontram-se as tabelas pormenorizadas de todo o tipo de infraestruturas consideradas,
juntamente com as informacdes mais relevantes para o calculo desta métrica.
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4.2.1 ANALISE GLOBAL E PARCIAL

E importante salientar, que a metodologia de calculo indicada no quadro 3.8. — Métricas de avaliagao, é
apenas aplicavel para o calculo individual de uma infraestrutura. Desta forma, no contexto global,
entendeu-se que a melhor forma para obter um Unico valor para a Idade relativa das infraestruturas, seria
calcular o valor médio das idades relativas de todas as infraestruturas.

Assim, os quadros 4.4. e 4.5., representam, respetivamente, a analise global e a analise parcial da MT10
— ldade relativa das infraestruturas. Além disso, apresenta-se também no quadro 4.4., a média da idade
de todas as infraestruturas e a média das vidas Uteis consideradas.

Quadro 4.4. — Analise global: MT 10 — Idade relativa das infraestruturas

N2 total de infraestruturas avaliadas 180
Ano médio da construgdo/reabilitagio 2001
Idade média [anos] 16
Vida util média [anos] 42
Idade relativa das infraestruturas [%] 36%

Quadro 4.5. — Andlise parcial: MT 10 — Idade relativa das Infraestruturas

Baixo Tamega 19%
Sistema Lever 41%
Vale do Sousa 32%
Baixo Tamega Ovil 19%
Lever Norte 44%
Subsistema Lever Sul 40%
Vale do Sousa Norte 24%
Vale do Sousa Paiva 43%
Captagdes
Cloragem
Condutas 26%
EE - Construgdo Civil 24%
infr:iv::riiura EE- Equipamento >2%
ETA - Construgao Civil 25%
ETA - Equipamento _
Outros 17%
Reservatorios 26%
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As figuras 4.3. a 4.5., derivam do quadro 4.5., uma vez que sdo a representacdo grafica dos seus
resultados

Vale do Sousa 70 o T 32%

Lever

Baixo Tamega \I 19%

()
o 10% 20%
? 30%
40%

50%
Idade relativa das Infraestruturas (%)

Fig.4.3. — Andlise por Sistema de abastecimento: MT 10 - Idade relativa das infraestruturas

Vale do Sousa Paiva ] 43%

Vale do Sousa Norte ‘—1_—_| 24%

Lever Sul \l 20%
LeverNorte Wi
44%
Baixo Tamega Ovil \I 19%
0,
o 10% 20%
) 30%
40%
50%

Idade relativa das Infraestruturas (%)

Fig.4.4 — Andlise por Subsistema de abastecimento: MT 10 - Idade relativa das infraestruturas

Reservatorios 1 26%

Outros T 17%

ETA - Equipamento e —
99%

ETA - Construgdo Civil Ty 25%

EE- Equipamento

I 52%
EE - Construgdo Civil Ty 24%
Condutas Ty 26%
Cloragem \
Captagoes 96%
0% 20% 0% 113%
? 60%

80%

1 10,
00% 120%

Idade relativa das Infraestruturas (%)

Fig.4.5 — Analise por Tipo de infraestrutura: MT 10 - Idade relativa das infraestruturas
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Note-se que toda esta andlise esta inerente a consideracdo inicial da vida Gtil de cada tipo de
infraestruturas.

Apds a analise a este indicador, pode-se constar o seguinte:

40

= A MT 10 - Idade relativa das infraestruturas apresenta uma boa qualidade de servico. No
entanto, torna-se imprescindivel comecar a preconizar solugdes de renovagdo ou substituicéo,
uma vez que alguns tipos de infraestruturas ja ultrapassaram o meio ciclo de vida Gtil considerada;

= Ao nivel dos Sistemas de abastecimento, o Sistema de Lever apresenta-se como sendo o mais
envelhecido e o Sistema Baixo Tamega como 0 mais recente. Ainda assim, todos indicam uma
boa qualidade de servico;

= No que diz respeito aos Subsistemas de abastecimento avaliados, é de salientar a
heterogeneidade de valores nos dois subsistemas que compdem o Sistema do Vale do Sousa. De
facto, o Subsistema Vale do Sousa Paiva tem uma idade relativa de praticamente o dobro do
Subsistema Vale do Sousa Norte;

= Tanto as Captacdes, como as Cloragens e o Equipamento das Estacdes de Tratamento de Agua,
revelam uma qualidade de servico insatisfatoria. Estes 3 tipos de infraestruturas, em conjunto,
apresentam uma idade relativa média de 102%, o que significa que sdo infraestruturas muito
antigas e que na grande maior parte dos casos, ndo foram alvo de nenhuma reabilitacdo
significativa. Contudo, também sdo os tipos de infraestruturas com as menores vidas Uteis
consideradas.
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4.2.2. PREVISAO E AVALIACAO DA SITUACAO FUTURA

Tal como referido anteriormente, esta métrica permite facilmente a simulacéo e previséo da situagdo
futura, permitindo a Entidade Gestora planear o seu investimento a longo prazo. Assim sendo, o quadro
4.6., representa a avaliacdo desta métrica para os anos horizonte (2023 e 2033) definidos previamente
no capitulo 3.2 — Ambito e horizonte do plano. A anélise realizada estendeu-se tanto a nivel global,
como a parcial (por Sistema e Subsistema de abastecimento e por Tipo de infraestrutura.). As figuras

4.6.a4.9., representam graficamente os resultados obtidos no quadro mencionado.

Quadro 4.6. — Previsdo futura: MT 10 - Idade relativa das infraestruturas

2017 | 2023 | 2033
MT 10 - Idade relativa das infraestruturas [%]

36% | 51% | 74%
Baixo Tamega 19% | 35% | 61%
Sistema Lever 41% | 55% | 78%
Vale do Sousa 32% | 47% | 71%
Baixo Tamega Ovil 19% | 35% | 61%

Lever Norte 44% | 58%
Subsistema Lever Sul 40% | 53% | 76%
Vale do Sousa Norte 24% | 38% | 61%

Vale do Sousa Paiva 43% | 58%

Captagdes
Cloragem
Condutas 26% | 36% | 53%
EstagOes Elevatdrias - Construgdo Civil 24% | 34% | 51%
Tipo de - — -
. Estacdes Elevatdrias - Equipamento 52% | 76%
infraestrutura
EstacBes de Tratamento de Agua - Construcio Civil 25% | 35% | 51%
Estacdes de Tratamento de Agua - Equipamento _

Outros 17% | 27% | 44%
Reservatorios 26% | 36% | 53%

2033 74%
N |

2023 — 1 51%

2017 z 36%

0% 20% .
40% 0%
’ 80%

10,
Idade relativa das infraestruturas (%) 100%

Fig. 4.6. — Previséo futura: MT 10 - Idade relativa das infraestruturas
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Idade relativa das

42

infraestruturas (%)

"= 100%

s

g8 75%

=11

32 50%

5 2 ’ 2033

T ©

S £ 25% 2023

0% 2017
Baixo Tamega
Lever Vale do Sousa
Fig.4.7. — Previsdo futura por Sistema de abastecimento: MT 10 - Idade relativa das infraestruturas
82% 83%
100%
= 61%

RS

S < 75% |
L
55 50%

&=
338 25% 2033
8 &
2 ke - 2023
0% . — _
ol — _ 2017
Baixo Tamega Ovi Lever Norte
Lever Sul
Vale do Sousa Vale do Sousa
Norte

Paiva

Fig. 4.8. — Previséo futura por Subsistema de abastecimento: MT 10 - Idade relativa das infraestruturas

203% 205%
200%
180%
160% X
140% 116%
120%
100% .
5% I 44% 53%
60% 52%
40% ~ 6% |
20% 7% 6%
| 2033
0% Captagdes  Cloragem B | 2023
Condutas EE-C.C EE - Equip ETA-C.C ETA - Equip Outros o o

Reservatorios

Fig.4.9. — Previséo futura por Tipo de infraestrutura: MT 10 - Idade relativa das infraestruturas
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Apds a observacdo do quadro 4.6. e das figuras 4.6. a 4.9, relativas a previsdo da MT 10 — Idade relativa
das infraestruturas para os anos de 2023 e 2033, constata-se 0 seguinte:

= Em 2023 a rede de infraestruturas, ja ultrapassara o meio ciclo de vida util. J4 em 2033, 0o
resultado serd 74 %. Nesse sentido, no subcapitulo 3.4.5 - Metas, definiu-se uma meta a longo
prazo de < 60 %, de forma a incentivar a Entidade Gestora a investir na reabilitacdo ou construgdo
de novas infraestruturas;

= Ao nivel dos Sistemas de Abastecimento, o Sistema de Baixo Tamega confirma-se como sendo
0 mais recente, enquanto a longo prazo a EG tera de comegar a preconizar medidas preventivas
para fazer face a previsdo de uma Idade relativa, dos Sistemas Lever e Vale do Sousa, superior a
70 %. Ainda assim, considera-se que néo sdo valores muito preocupantes;

* No que aos Subsistemas diz respeito, progressivamente reduzira a disparidade de valores dos
Subsistemas relativos ao Sistema Vale do Sousa. A longo prazo, o Subsistema Lever Norte e Vale
do Sousa Paiva apresentardo uma qualidade de servico insatisfatoria;

= Ja em relacdo ao Tipo de infraestrutura, a longo prazo, infraestruturas tdo importantes como as
CaptacBes, Estacbes Elevatorias e Estacdes de Tratamento de Agua, apresentam valores muito
preocupantes, em alguns casos, ultrapassando mesmo por duas vezes, ciclo de vida util
considerado.
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4.3. ANALISE DA MT 11 - INDICE DE VALOR DA INFRAESTRUTURA (IVI)

Para a presente analise, e tal como na anélise da MT 10 — Idade relativa das infraestruturas, com devida
autorizacao dos autores, recorreu-se ao estudo “Custos de constru¢do de infraestruturas associadas ao
ciclo urbano da agua”, o mais recente Guia Técnico n° 23, Covas, D. et al., ERSAR, (2017), ainda em
processo de consulta publica.

Assim, ao longo deste trabalho séo utilizadas as fichas técnicas dos custos de construcdo de referéncia
utilizadas para cada um dos tipos de infraestruturas consideradas.

Tal como foi referido no subcapitulo 3.4.3. — Métricas de avaliacdo, o IVI obtém-se pelo récio entre o
Valor atual da infraestrutura e o respetivo Custo de substituicdo e visa avaliar o grau de juventude,
maturidade ou envelhecimento das infraestruturas, permitindo a Entidade Gestora planear o
investimento a longo prazo.

Poder-se-ia dizer que € uma métrica que se assemelhaa MT 10 - Idade relativa das Infraestruturas, uma
vez que em ambas sdo utilizadas variaveis comuns, como a ldade e a Vida Gtil de uma infraestrutura,
mas ao longo desta analise, constatar-se-a que é uma métrica sujeita a algumas particularidades que a
diferenciam de qualquer outra.

Desta forma, o indice de Valor da Infraestrutura (1\V1) apresenta-se na seguinte equag&o n° 1:

. ym i Vi
VI = izo Vi _ Zi=0 (CSl X Vui) .
¥, CSi Y, CSi ()

Em que:
Vi— Valor atual da infraestrutura [€]
Csi — Custo de substituicdo da infraestrutura [€]
n — Ndmero total de infraestruturas [n°]
i — Infraestrutura [-]
Vi — Vida atil remanescente da infraestrutura [anos]
V.i — Vida util estimada da infraestrutura [anos]

De referir que o Custo de substitui¢do é o custo de substituir a infraestrutura por outra com as mesmas
caracteristicas, enquanto a variavel, Valor atual, é o custo da infraestrutura na situagdo atual tendo em
conta a amortizagdo acumulada.

Este indice caracteriza-se por ter uns de valores de referéncia e um método de avaliagdo, poucos usuais.
Assim sendo, uma infraestrutura sera avaliada da seguinte forma:

= IVI € [0; 0,40 [- Qualidade de servigo insatisfatoria;
= IVI €] 0,60; 1,0] - Qualidade de servigo mediana;
= IVI € [0,4; 0,6] — Qualidade de servico boa.

A figura 4.10 - Valores de referéncia e avaliacdo do VI, ajuda a compreender e interpretar os resultados
deste indice.
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Fig. 4.10. — Valores de referéncia e avaliaco do 1Vl (RASARP - Relatério Anual dos Servigos de Aguas e
Residuos em Portugal, ERSAR, 2017)

Tal como se pode observar na figura 4.10., esta métrica carece de uma interpretacdo peculiar. De facto,
pode-se constatar que por exemplo, uma infraestrutura jovem, em plenas condi¢des de desempenho, é
classificada como mediana.

Acrescente-se ainda, uma das mais importantes consideracdes impostas nesta analise, o facto de quando
uma infraestrutura ultrapassar o seu periodo de vida util considerada, isto é, ndo ter nenhum ano de vida
atil remanescente, o seu valor atual é considerado como zero. Na verdade, na pratica esta situacao nao
é realista, uma vez que ao longo desta analise, pode-se confirmar que existem algumas infraestruturas
da EG que ja excederem a vida (til estimada, mas ainda assim apresentam condicGes satisfatdrias para
desempenharem as suas fungdes com o grau de exigéncia adequado.

Embora, as Condutas Adutoras sejam muitas vezes compostas por diversos trocos, e as Estacdes
Elevatorias constituidas com diferentes grupos eletrobomba, continua-se a adotar a metodologia de
férmula de calculo descrita anteriormente, ou seja, existe apenas um 1V para cada infraestrutura.

De referir, que ao contrério da analise & MT 10 - Idade relativa das Infraestruturas, onde se considerou
sete tipos de Infraestruturas, aqui na analise do IVI, ndo se incluem:

= Cloragens, uma vez que ndo existe ficha técnica para este tipo de infraestrutura;

= Outros, tendo em conta que estas infraestruturas sdo na verdade, equipamentos de construcdo
civil e ja se incluem nos custos associados & determinacdo dos valores das infraestruturas a que
pertencem.

Constatou-se que alguns valores das variaveis intervenientes para o calculo dos custos de referéncia para
cada infraestrutura, ndo se enquadravam no dominio de aplicacdo de cada ficha técnica. Nesse sentido
e para que esta analise seja 0 mais realista possivel, procurou-se sempre que possivel aplicar valores
reais de obra ao custo de substitui¢do para o ano de 2016. Para o devido efeito, recorreu-se a figura 4.11.,
que indica os fatores de atualizacdo a considerar.
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Ano IHPCO/I IPC atualizli:iaé?(: gra ano
(%) 2016 ()
1985 19.73% 3.862
1986 12.59% 3.430
1987 9.75% 3.125
1988 9.93% 2.843
1989 12.49% 2.527
1990 13.59% 2225
1991 11.79% 1.990
1992 9.56% 1.817
1993 6.78% 1.701
1984 5.42% 1614
1995 4.22% 1.548
1996 3.07% 1.502
1997 1.90% 1474
1998 2.20% 1.443
1999 2.20% 1412
2000 2.80% 1373
2001 4.40% 1315
2002 3.70% 1.268
2003 3.20% 1.229
2004 2.50% 1.199
2005 2.10% 1174
2006 3.00% 1.140
2007 2.40% 1.113
2008 2.70% 1.084
2009 -0.90% 1.094
2010 1.40% 1.079
2011 3.60% 1.041
2012 2.80% 1.013
2013 0.40% 1.009
2014 -0.20% 1.011
2015 0.50% 1.006
2016 0.60% 1.000

Fig. 4.11. — IHPC, IPC e fator de atualiza¢é@o para o ano de 2016 (Covas, D. et al., ERSAR, 2017, em consulta
publica)

Assim, no Anexo B, encontram-se tanto as fichas técnicas do referido Guia técnico n° 23, ERSAR,
correspondentes a cada um dos tipos de infraestrutura avaliados, assim como as tabelas das
infraestruturas analisadas e toda a informacdo necessaria ao célculo das varidveis intervenientes na
determinacdo desta métrica.
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4.3.1. ANALISE GLOBAL E PARCIAL

Tal como referido anteriormente, para que a analise a esta métrica seja a mais precisa possivel, optou-
se por fazer uma analise geral (quadro 4.7.) a todas as infraestruturas analisadas, assim como, por sistema
e subsistema de abastecimento (quadro 4.8.) e por tipo de infraestrutura (quadro 4.9.).

Quadro 4.7 — Anélise global: MT 11 — indice de Valor da Infraestrutura (IVI)

N2 total de Infraestruturas avaliadas 159
Valor atual da rede [€] 200571374
Custo de substituicdo da rede [€] 335160540
VI 0,60

Quadro 4.8. — Anélise por Sistemas e Subsistemas de Abastecimento: MT 11 - indice de Valor da Infraestrutura

(V1)
Sistema Subsistema Valor atual [€] | Custo de substituicao [€] i
Baixo Tamega | Baixo Tamega Ovil 2942 654 3618 841 0,81
Lever Norte 74 567 693 122 389 087 0,61
Lever 0,57
Lever Sul 75877 154 140 760 728 0,54
Vale do Sousa Norte | 22735159 30626010 0,74
Vale do Sousa 0,69
Vale do Sousa Paiva 24 448 714 37 765 875 0,65
$=200571374 2=335 160 540

Quadro 4.9. — Anélise por Tipo de infraestrutura: MT 11 - Indice de Valor da Infraestrutura (IV1)

Tipo de infraestrutura Valor atual da rede [€] | Custo de substitui¢do da rede [€] i
Captacgoes 2179 435 13 051 275 -
Condutas adutoras 137287734 199 673 980 0,69
EstagGes elevatdrias 13517 767 36 654 742 -
Esta¢des de Tratamento de Agua 22 603 083 48 721 319 0,46
Reservatorios 25854 216 37059 224 0,70
2=200571374 2=335 160 540

Seguidamente, apresentam-se as figuras 4.12. a 4.14., com o objetivo de representar graficamente 0s
resultados obtidos nos quadros 4.7. a 4.9..
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Indice de Valor da Infraestrutura (IVI)
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Fig. 4.12. — Andlise por Sistemas de abastecimento: MT 11 - indice de Valor da Infraestrutura (IVI)
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Fig. 4.13. — Andlise por Subsistemas de abastecimento: MT 11 - indice de Valor da Infraestrutura (IV1)
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Fig. 4.14. — Andlise por Tipo de infraestrutura: MT 11 - Indice de Valor da Infraestrutura (IVI)
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Apos a analise do indice de Valor da Infraestrutura (IV1), é possivel verificar o seguinte:

= O IVI apresenta um valor de 0,60, classificado como uma qualidade de servico boa e representa
uma rede de infraestruturas estabilizadas. Este resultado, constitui um aspeto bastante positivo,
tendo em conta que atendendo a metodologia de classificacdo do VI, mesmo que a Entidade
Gestora ndo realize grandes investimentos em reabilitagdo ou construcdo de novas infraestruturas
nos proximos anos, o resultado do IVI ira progressivamente e naturalmente, melhorar com a
reducdo do seu valor. No entanto, a nivel individual, a EG deve intervir nas infraestruturas com
IV inferior a 0,4, isto €, com uma qualidade de servico insatisfatoria;

* Em relacdo aos Sistemas de abastecimento, e por oposi¢do a analise da MT 10 - Idade relativa
das infraestruturas, onde o Sistema de Lever se revelou como sendo o mais envelhecido, sendo o
IVI caracterizado por uma interpretagdo pelicular, é o sistema de abastecimento que no presente
ano apresenta o melhor resultado, sendo o Unico cujo valor integra a classificacdo adequada, isto
é, um IVI compreendido entre 0,4 € 0,6;

= J4 em relacgdo ao Tipo de infraestruturas, as Estagdes de Tratamento de Agua revelam-se como
0 Unico com qualidade de servigo satisfatorio. Este resultado provém da constatacdo aquando da
anélise da MT10 - Idade relativa das Infraestruturas, onde se verificou que em relacéo a este tipo
de infraestrutura, a construcdo civil é relativamente recente e o equipamento que a constitui, esta
sensivelmente a meio do seu ciclo de vida util. Por outro lado, as Captacdes e as Estacdes
Elevatorias, apresentam resultados considerados como insatisfatérios, evidenciando que
necessitam de investimento em reabilitagéo;

= Como se pode verificar no quadro 4.9., as Condutas Adutoras constituem-se como o tipo de
infraestrutura mais valioso da Entidade Gestora. Na verdade, representam cerca de 68 % do Valor
atual da rede. Seguem-se os Reservatorios e as EstacBes de Tratamento de Agua, 0s quais
representam, respetivamente, 12,9 % e 11,3 %, do Valor atual da rede. Contudo, ha que salientar
gue a grande maior parte do Gltimo valor, advém da ETA de Lever que, com um valor atual
estimado de cerca de 22,5 milhGes de euros, é a infraestrutura mais valiosa da EG. Alias, s6 a
ETA de Lever representa cerca de 11% do Valor atual da rede.

49



Contributos para o Plano Estratégico de Gest&o de Ativos de um Sistema Multimunicipal de Abastecimento de Agua

4.3.2 ANALISE GLOBAL E PARCIAL PARA CADA TIPO DE INFRAESTRUTURA

Para além das analises descritas anteriormente e para que o estudo sobre o IVI fosse o mais completo
possivel, decidiu-se fazer também uma andlise global e parcial para cada tipo de infraestrutura.

4.3.2.1 Captacdes (tipo superficial)

O quadro 4.10., representa a analise global de Capta¢des do tipo superficial, referentes a MT 11 — IVI,
onde se procurou evidenciar os principais parametros da avaliagdo. Para o efeito, recorreu-se a ficha
técnica n® 1 — “Captagdes de agua superficial em rio”, do ja referido Guia Técnico n°® 23, Covas, D. et
al., ERSAR, (2017), em consulta publica, a qual se encontra no Anexo B1.

Na ficha técnica em causa, pode-se constatar que para este tipo de infraestrutura, a variavel determinante,
é a Poténcia hidraulica de escoamento - P. [KW] que € calculada como indica a seguinte equagao n° 2:

Pe=yxQxH [kKW]
Em que: @)
= v — Peso especifico da agua [N/m?], onde se considerou o valor de 9 810 N/m?
= Q — Caudal [m®/s]
= H — Altura manomeétrica [m]
Assim, no quadro 4.10., consta quer o valor médio, como o valor total desta variavel.

Quadro 4.10. - Anélise global de Captacées: MT 11 - indice de Valor da Infraestrutura (IVI1)

NQ total de CaptagGes avaliadas 6
Ano médio da construgdo/reabilitagdo 1993
Vida util remanescente média [anos] 1
Poténcia hidrdulica de escoamento média 1059
Poténcia hidraulica de escoamento total [kW] 8473
Custo de referéncia médio [€/kW] 12323
Valor atual das Captagdes [€] 2179 435
Custo de substituicdo das Captagdes [€] 13 051 275

J& 0 quadro 4.11., indica os valores do Valor atual e Custo de substituicdo e por conseguinte, o VI
associado a cada sistema e subsistema de abastecimento.

Quadro 4.11. - Anélise parcial de Captacdes: MT 11 - indice de Valor da Infraestrutura (IVI)

Sistema Subsistema Valor atual [€] | Custo de substitui¢do [€] \Y]|
Baixo Tamega | Baixo Tamega Ovil 48 741 203 089
Lever Lever Sul 934736 8 484 045
Vale do Sousa Norte 0 453 759
Vale do Sousa
Vale do Sousa Paiva 1195958 3910382
$=2179435 =13 051275
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4.3.2.2 Condutas Adutoras

O quadro 4.12., representa a analise global de Condutas Adutoras, referentes a MT 11 - VI, onde se
procurou evidenciar os principais parametros da avaliacdo. Para o efeito, recorreu-se as fichas técnicas
n° 12 e n° 30, respetivamente, “Condutas de adug@o” e “Levantamento e reposi¢cao de pavimento”, do ja
referido Guia Técnico n° 23, Covas, D. et al., ERSAR, (2017), em consulta publica, as quais se encontra
no Anexo B2. Além disso, no referido anexo, sdo referenciados todos os custos intervenientes para o
calculo do custo de referéncia deste tipo de infraestrutura.

Na ficha técnica em causa, pode-se constatar que para este tipo de infraestrutura, as varidveis
determinantes, sdo o Didmetro [mm] e o Comprimento [m], das condutas adutoras.

Quadro 4.12. - Anélise global de Condutas Adutoras: MT 11 - indice de Valor da Infraestrutura (IVI)

N2 total de Condutas Adutoras avaliadas 94
Ano médio da construgdo/reabilitacdo 2001
Vida util remanescente média [anos] 44
Material predominante FFD
Diametro médio [mm] 528
Comprimento total da rede [Km] 496
Custo médio [€/m] 403
Valor atual das Condutas Adutoras [€] 137 287 734
Custo de substituicdo das Condutas Adutoras [€] | 199 673 980
Vi 0,69

Ja o quadro 4.13., indica os valores do Valor atual e Custo de substituicdo e por conseguinte, o 1VI
associado a cada sistema e subsistema de abastecimento.

Quadro 4.13. - Anélise parcial de Condutas Adutoras: MT 11 - indice de Valor da Infraestrutura (IV1)

Sistema Subsistema Valor atual [€] | Custo de substituigado [€] VI
Baixo Tamega | Baixo Tamega Ovil 816 701 890 946 0,92
Lever Norte 62 361128 92 243 887 0,68
Lever 0,66
Lever Sul 38413 498 60 542 087 0,63
Vale do Sousa Norte 16 374 632 20172 062 0,81
Vale do Sousa 0,78
Vale do Sousa Paiva 19321775 25 824 999 0,75
2=137 287 734 2=199 673 980
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4.3.2.3 Estagdes Elevatdrias

O quadro 4.14., representa a anélise global de EstacGes Elevatdrias, referentes a MT 11 — VI, onde se
procurou evidenciar os principais parametros da avaliacdo. Para o efeito, recorreu-se a ficha técnica n°
8 — “Estacdes Elevatorias de abastecimento de agua”, do ja referido Guia Técnico n°® 23, Covas, D. et
al., ERSAR, (2017), em consulta publica, a qual se encontra no Anexo B3.

Na ficha técnica em causa, pode-se constatar que para este tipo de infraestrutura, a variavel determinante,
¢ a Poténcia hidraulica de escoamento - P. [KW] que ja foi apresentada anteriormente. Assim, no quadro
4.14. consta quer o valor médio, como o valor total desta variavel.

Quadro 4.14. - Anélise global de Estacdes Elevatorias: MT 11 - indice de Valor da Infraestrutura (V1)

N2 total de EstagOes Elevatdrias avaliadas 25
Ano médio da construgdo/reabilitagdo - Construgéo civil 2001
Ano médio da construgdo/reabilitagdo - Equipamento 2004
Vida util remanescente média - Construgao civil [anos] 45
Vida util remanescente média - Equipamento [anos] 12
Caudal total [m3/s] 16
Custo médio [€/(m3/s)] 2304 158
Poténcia hidraulica de escoamento média [kW] 492
Poténcia hidraulica de escoamento total [kW] 15 746
Custo médio (C.C + Equip.) [€/kW] 2328
Valor atual das Estagdes Elevatorias [€] 12 646 906
Custo de substituicdo das EstagOes Elevatorias [€] 36 654 742

J& 0 quadro 4.11., indica os valores do Valor atual e Custo de substituicdo e por conseguinte, o VI
associado a cada sistema e subsistema de abastecimento.

Quadro 4.15. - Anélise parcial de Estacdes Elevatorias: MT 11 - Indice de Valor da Infraestrutura (IVI)

Sistema Subsistema Valor atual [€] | Custo de substituigao [€] \Y]|
Baixo Tamega | Baixo Tamega Ovil 475 052 571970 0,83

Lever Norte 2442 939 15 195 555

Lever
Lever Sul 7 309 357 15119 650
Vale do Sousa Norte 2740901 4381 315
Vale do Sousa
Vale do Sousa Paiva 549 518 1386252
=12 646 906 =36 654 742
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4.3.2.4 Estagdes de Tratamento de Agua

O quadro 4.16., representa a anélise global de Estagdes de Tratamento de Agua, referentes 8 MT 11 —
IV1, onde se procurou evidenciar os principais pardmetros da avaliagdo. Para o efeito, recorreu-se a ficha
técnica n° 6 — “Esta¢des de Tratamento de Agua do tipo II”, do ja referido Guia Técnico n°® 23, Covas,
D.etal., ERSAR, (2017), em consulta publica, a qual se encontra no Anexo B4. Além disso, no referido
anexo, é explicado a razéo para a escolha de apenas se ter considerado o tipo Il para o calculo do custo
de referéncia das Estagbes de Tratamento de Agua.

Na ficha técnica em causa, pode-se constatar que para este tipo de infraestrutura, a variavel determinante,
é o Caudal [I/s]. Assim, no quadro 4.16. consta quer o valor médio, como o valor total desta variavel.

Quadro 4.16. - Andlise global de Estacées de Tratamento de Agua: MT 11 - indice de Valor da Infraestrutura (IVI)

Ne total de Estagdes de Tratamento de Agua avaliadas 5
Ano médio da construgdo/reabilitagdo 2003
Vida util remanescente média - Construcdo civil [anos] 46
Vida util remanescente média - Equipamento [anos] 1
Caudal médio [l/s] 1024
Caudal total [I/s] 5118
Custo médio [€/ (I/s)] 9519
Valor atual das Estagdes de Tratamento de Agua [€] 22 603 083
Custo de substituicdo das Estaces de Tratamento de Agua [€] | 48 721 319
VI 0,46

Ja 0 quadro 4.17., indica os valores do Valor atual e Custo de substituicdo e por conseguinte, o 1VI
associado a cada sistema e subsistema de abastecimento.

Quadro 4.17. - Anélise parcial de Estacdes de Tratamento de Agua: MT 11 - indice de Valor da Infraestrutura

(V1)
Sistema Subsistema Valor atual [€] | Custo de substituicdo [€] VI
Baixo Tamega | Baixo Tamega Ovil 957 501 1249571 0,77
Lever Lever Sul 19 038 360 41 074 686 0,46

Vale do Sousa Norte 671842 1765438
Vale do Sousa 0,41

Vale do Sousa Paiva 1935380 4631624 0,42

2=22 603 083 2=48 721319
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4.3.2.5 Reservatoérios

O quadro 4.18., representa a analise global de Reservatorios, referentes a MT 11 — VI, onde se procurou
evidenciar os principais pardmetros da avaliacdo. Para o efeito, recorreu-se a ficha técnica n°® 9 —
“Reservatdrios apoiados”, do ja referido Guia Técnico n° 23, Covas, D. et al., ERSAR, (2017), em
consulta publica, a qual se encontra no Anexo B5. Na ficha técnica em causa, pode-se constatar que para
este tipo de infraestrutura, a variavel determinante, é o Volume [m?]. Assim, no quadro 4.18. consta quer
o valor médio, como o valor total desta variavel.

Quadro 4.18. - Andlise global de Reservatérios: MT 11 - indice de Valor da Infraestrutura (IVI)

N2 total de Reservatérios avaliados 34
Ano médio da construgdo 2002
Vida util remanescente média [anos] 45
Volume médio [m?] 6 104
Volume total [m3] 207 525
Custo médio [€/m?3] 179
Valor atual dos Reservatorios [€] 25854216
Custo de substituicdo dos Reservatorios [€] | 37 059 224
VI 0,70

Ja o quadro 4.19., indica os valores do Valor atual e Custo de substituicdo e por conseguinte, o IVI
associado a cada sistema e subsistema de abastecimento

Quadro 4.19. - Anélise parcial de Reservatdrios: MT 11 - indice de Valor da Infraestrutura (IV1)

Sistema Subsistema Valor atual [€] | Custo de substituicdo [€] VI
Baixo Tamega | Baixo Tamega Ovil 644 659 703 264 0,92
Lever Norte 9763 626 14 949 645 0,65
Lever 0,68
Lever Sul 10 818 570 15540 261 0,70
Vale do Sousa Norte 3181277 3853436 0,83
Vale do Sousa 0,79
Vale do Sousa Paiva 1446 084 2012618 0,72
3= 25854216 3=37 059 224
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Apdbs as andlises globais e parciais para cada tipo de infraestrutura, seguem-se algumas notas e
observac0es feitas neste estudo:

* No calculo das Condutas Adutoras, acrescentou-se 0 custo associado a pavimentacao
(levantamento e reposicdo de pavimentos), um custo relativo ao corte e marcag¢do e um custo de
trabalhos especiais (fatores multiplicativos consoante o material das condutas). Uma vez que, ndo
existe no cadastro da EG, informacao relativa ao pavimento utilizado, decidiu-se considerar o tipo
de pavimento LR7 — pavimento genérico, como se pode observar no referido anexo B2;

* Nos casos de Condutas Adutoras que sdo compostas por diversos trogos ¢ ndo existindo
informacéo necessaria dos mesmos, adotou-se sempre o caso mais desfavoravel, isto é, o didmetro
maior dos trogos considerados;

= Curiosamente, detetou-se que para tro¢os da mesma conduta adutora, basta que tenham a mesma
idade e serem constituidos pelo mesmo material, que o seu diametro é irrelevante para o calculo
do IVI;

= A ficha técnica utilizada para o calculo dos custos de referéncia das Esta¢des de Tratamento de
Agua, subdivide-se em dois tipos (Tipo Il sem/com pré ozonizagdo). Tal como referido
anteriormente, no anexo B4, encontram-se a descrigdo das etapas de cada uma das ETA avaliadas,
assim como o respetivo tipo que se considerou ser o mais adequado utilizar;

= Os célculos relativos as Estagbes de Tratamento de Agua e Reservatorios, carecem de alguma
precisdo, uma vez que a maior parte das curvas de regressao utilizadas apresentam um coeficiente
de determinacdo (R?) inferior a 0,5, isto significa que nem 50% dos valores conseguem ser
explicados pelo modelo de regressdo. Nesse sentido, procurou-se utilizar o maior nimero possivel
de valores reais de obra;

= Os calculos relativos as Estagdes Elevatorias, Estacdes de Tratamento de Agua e Reservatorios,
incluem um fator multiplicativo sobre o custo total, relativo aos arranjos exteriores.
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4.3.3 PREVISAO E AVALIAGAO DA SITUAGCAO FUTURA

Este indicador permite a simulag&o e previsdo da situacéo futura, permitindo & Entidade Gestora planear
0 seu investimento a longo prazo. Assim sendo, 0s quadros seguintes representam a avaliagdo desta
métrica para 0s anos horizonte (2023 e 2033). A andlise realizada estendeu-se tanto a nivel global
(quadro 4.20.), como a nivel parcial, por sistema (quadro 4.21.), por subsistema de abastecimento
(quadro 4.22.) e por tipo de infraestrutura (quadro 4.23.).

Quadro 4.20. — Previs&o futura: MT 11 - indice de Valor da Infraestrutura (V1)

2017 2023 2033
Valor atual da rede [€] 200571374 165914 728 117 890 313
Custo de substituicdo [€] 335160 540
i 0,60 0,5 _

Quadro 4.21. — Previs&o futura por Sistema de abastecimento: MT 11 - indice de Valor da Infraestrutura (V1)

Valor atual [€] Custo de VI
Sistema .
2017 2023 2033 substituicdo [€] | 2017 | 2023 | 2033
Baixo Tamega 2942 654 2267 706 1524731 3618841 0,81 | 0,63 | 0,42
Lever 150 444 847 123 195 970 87 360 805 263 149 815 0,57 | 0,47
Vale do Sousa | 47 183 873 39731052 29004 777 68 391 885 0,69 | 0,58 | 0,42
$=200571374 | 3= 165914 728 | 3= 117 890 313 | 3= 335 160 540

Quadro 4.22. — Previsao futura por Subsistema de abastecimento: MT 11 - indice de Valor da Infraestrutura (V1)

T Valor atual [€] thst? t’e VI

2017 2023 2033 substituicdo [€] | 2017 | 2023 | 2033

Baixo Tamega Ovil 2942 654 2267 706 1524731 3618 841 0,81 | 0,63 | 0,42
Lever Norte 74 567 693 63 526 469 45 279 646 122389087 | 0,61 | 0,52 ‘
Lever Sul 75877 154 60 389 502 42 081 160 140760728 | 0,54 | 0,43 ‘
Vale do Sousa Norte | 22 735 159 19 498 360 14 323 058 30 626 010 0,74 | 0,64
Vale do Sousa Paiva | 24448714 20232 691 14 681 719 37 765 875 0,65 | 0,54 ‘

$=200571374 | 5= 165914 728 | 5= 117 890 313 | 2= 335 160 540

Quadro 4.23. — Previsao futura por Tipo de infraestrutura: MT 11 - indice de Valor da Infraestrutura (IV1)

VI

0,70 | 0,60 | 0,43

2017 | 2023 | 2033

o> | 0aa|

Tipo de Valor atual [€] Custo de

infraestrutura 2017 2023 2033 Substituicao [€]

Captagdes 2179435 528 060 0 13051 275

Condutas adutoras 137287 734 117 693 550 85036577 199 673 980

EstagGes elevatdrias 12 646 906 8446 147 4.165.392 36 654 742

ETA 22 603 083 17 098 678 12 716 588 48721319

Reservatorios 25854 216 22148 294 15971756 37059 224
ZI=200571374 | £=165914 728 | =117 890 313 | Z=335 160 540
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Fig. 4.18. — Previsao futura por Tipo de infraestrutura: MT 11 - Indice de Valor da Infraestrutura (IV1)

E importante salientar que se considerou um igual Custo de substituicdo das infraestruturas,
independentemente do ano para que se calcula, uma vez que, é uma incognita se os anos de 2023 e 2033,
serdo anos de inflacdo ou deflacdo de custos.

Assim e apds a andlise dos quadros 4.20. a 4.23. e das figuras 4.15. a 4.18,, relativas a previsdao da MT
11 — indice de Valor da Infraestrutura, para os anos de 2023 e 2033, observa-se que:
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» Dada a classificacdo especial que esta métrica pressupde, a rede de infraestruturas estara em
2023 com uma excelente avaliacéo e, cumprira com a meta projetada. No entanto, a longo prazo,
se nada for feito em contrario, o IVI assumira um valor de cerca de 0,35 e integrara a classe de
uma rede de infraestruturas envelhecida a necessitar de investimento em reabilitacdo. Neste
sentido, sugere-se a EG que planifique o seu plano de investimento de forma a cumprir a meta a
longo prazo estipulada para o 1VI ([0,4-0,5]);

= Em relagdo aos Sistemas de Abastecimento, constata-se que em 2033 o Sistema de Lever ja
estard abaixo do nivel adequado e embora, os Sistemas Baixo Tamega e Vale do Sousa, ainda
apresentem valores considerados satisfatérios, também necessitardo de investimento em
reabilitacdo;

= J4 ao nivel do Tipo de infraestruturas, as Captagdes, as Estacoes Elevatorias e as Estacdes de
Tratamento de Agua, quer a médio, como a longo prazo, evidenciam valores para o IVI
insatisfatorios. Note-se que os baixos valores obtidos para estes tipos de infraestruturas em 2033,
derivam da consideracéo de adotar o Valor Atual da Infraestrutura como zero, quando esta excede
o seu ciclo de vida atil considerado.
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4.4 ANALISES SWOT

A anélise SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats), em portugués, analise FOFA
(Forcas, Oportunidades, Fraquezas, Ameacas), tem como objetivo fazer o diagnostico da Entidade
Gestora. De facto, identifica elementos chave para a gestdo da empresa e prepara as opgoes estratégicas
a tomar.

Com esta analise, pretende-se fortalecer os pontos positivos, salientar quais os aspetos a melhorar,
aumentando as oportunidades de crescimento e, alertar para os riscos inerentes.

Neste sentido, e de forma a abranger o maximo de informacéo possivel, optou-se por realizar uma analise
geral da EG (quadro 4.24.), uma analise aos Sistemas de abastecimento (quadro 4.25.) e uma analise as
Infraestruturas (quadro 4.26.).

A realizacdo destas analises, contou com o contributo da experiéncia adquirida dos trabalhadores da
Entidade Gestora. De facto, efetuou-se uma troca e partilha de conhecimentos com diversas areas da
E.G, nomeadamente, com as DirecGes de Gestdo de Ativos e Engenharia e a Exploracéo.
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4.4.1 GERAL DA ENTIDADE GESTORA — AGUAS DO DOURO E PAIVA, S.A.

Fatores Internos

Fatores Externos
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Quadro 4.24. — Analise SWOT: Geral da Entidade Gestora — Aguas do Douro e Paiva, S.A.

Positivo
Forgas

= Posigcdo geografica vantajosa - grande centro
urbano

= Falta de concorréncia

= Sistema consolidado e a funcionar em pleno
= Economicamente sustentével

= Estabilidade financeira

= Produto de qualidade comprovada

= Produz um bem essencial que chega a casa de
1,8 milhdes de habitantes

= Empenho dos trabalhadores
= Conhecimentos adquiridos
= Experiéncia

= Integragdo de estagios curriculares

= Implementagcdo e monitorizagdo de um Plano
Estratégico de Gestdo de Ativos

= Criar um Sistema integrado de GA

= Aumentar a confianga dos consumidores no
consumo de agua da torneira - desmitificagdo
das caracteristicas de sabor

= Melhoria da imagem de marca da EG

* Ganhar mais autonomia

= Aumento pontuais da eficiéncia energética
= Otimizagao processual

= Novas dareas a desenvolver

= Certificagdo em Gestdo de Ativos (Norma ISO
55001)

W

Negativo
Fraquezas

* Inexisténcia de um Plano Estratégico de Gestdo
de Ativos

» Falta uma cultura de andlise do Risco e
Desempenho das infraestruturas

= Cadastro e Inventario a necessitar de revisdo e
atualizagdo

= Os sistemas de informacgdo existentes ndo estdo
integrados num Sistema de Gestdo de Ativos

* Falta de adequagado as alteragdes climaticas
= Escassez de RH afetos a GA

* Falta de motivagdo — progressdes de carreira
congeladas

* Idade média dos trabalhadores cerca de 44 anos

= Clientes com pouca “ligagdo” a marca pelo
motivo da AdDP ndo ser o distribuidor final

= Autonomia condicionada ao Grupo AdP

= Construgdes de outras entidades que afetem as
infraestruturas da empresa

= Habitos de utilizagdo de agua engarrafada

* Danos de imagem (situagdo pontual/ ocasional)
= Aumento do prego da energia elétrica
*Legislagdo complexa

* Mau desempenho de outras empresas do sector
= Alterag0es climaticas

= Condicionantes financeiras transversais ao setor
empresarial do estado
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4.4.2 SISTEMAS DE ABASTECIMENTO

Fatores Internos

Fatores Externos

Quadro 4.25. — Andlise SWOT: Sistemas de Abastecimento

Positivo Negativo
Forcas Fraquezas

@ @ . . I
oo & - O Sistema com pior valor do Indice de Valor
€ € Infraestrutural (IVI)
i® = O Sistema mais recente i
o o " Baixo caudal e consequentemente pouco
% = Telas finais de obra com muita qualidade .E volume entregue
@ e pormenor o
E g = Custos de tratamento e distribuicdo
o o elevados
- -
2 2
wv w

= O Sistema com melhor valor do indice de ) . )

Valor Infraestrutural (IV1) * O Sistema mais antigo

» Concentrac3o geografica de populagio — = Falta de informagdo de cadastro de
E muitos pontos de entrega E infraestruturas antigas enterrada e sem tela

S ) W o final

: = Grande volume de entrega por km de :
£ rede g - Falta de capacidade de transporte em
3 3 algumas zonas
# = Custos de tratamento e distribuigdo 7

baixos = Perda de rendimento nos grupos

eletrobomba mais antigos

= Grande capacidade de produgdo
(1] ©
4 % = Sistema com origens mais dispersas
&  *Rede relativamente nova 3
o o "Custos de tratamento e distribuicdo
T = Possibilidade de receber dgua de vdrias T glevados
% origens %
> > = Elevados consumos energéticos
© = Grande flexibilidade do Sistema ©
5 5 * Necessita de mais manobras de operagao
73 7
7} 7}

= Alargamentos pontuais da rede
= Alguma populagdo ndo estd ligada a rede publica
= Aumento dos consumos em municipios de

menor dimens3o * Falha de energia elétrica

= Construgdes novas na origem * Inundagdes

= Alteragdes climaticas - possivel expansdo a * Secas extremas

novos municipios * Incéndios

= Refor¢o com fundos para investimento na
prevencgao dos efeitos das alteragdes climaticas

= Controlo de quantidade e qualidade dos furos
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4.4.3 INFRAESTRUTURAS

Fatores Internos

Fatores Externos
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(V)

Quadro 4.26. — Analise SWOT: Infraestruturas

Positivo

Forgas

= Flexibilidade da rede de infraestruturas

= Valor do indice de Valor Infraestrutural (IVI)
satisfatério

= Em média, a rede de infraestruturas ainda
ndo atingiu o meio ciclo de vida dutil
considerado

= Eficiéncia energética

= Bons materiais

= Capacidade de resposta as solicitagdes
= Equipamento hidraulico recente

= Maior parte das instalagdes vedadas e com
seguranga

= Sistema de telegestdo na maior parte das
infraestruturas

= Tratamento de dgua eficaz e com eficiéncia

= Cadastro, em grande parte, atualizado e com
pormenor

= Parte das infraestruturas estdo acessiveis
para efetuar inspecdo,
manuteng¢ao

cadastro e

= Novas tecnologias de reabilitagdo

* Implementar e monitorizar Plano Estratégico
de Gestdo de Ativos

= Potenciar a ETA de Lever, considerada das
melhores da Europa

= Efetuar uma Andlise de Risco a todo o tipo de
infraestruturas

= Efetuar a avaliagio do Desempenho das
infraestruturas

= Aumento do rendimento energético com
grupos de bombagem mais eficientes

= Aumento das reservas de dgua para melhorar
a eficiéncia energética

= Estudo de adequacgdo as alteragdes climaticas

Negativo

Fraquezas

= Poucas reabilitagGes significativas
= Desgastes estruturais e de alguns acessorios

= Revestimentos com constantes necessidade de
manutengdo e reabilitagdo

= Condutas sujeitas a pressdes elevadas
* Inexisténcia de andlises ao custo do ciclo de vida
* Grande custo energético

* Perda de rendimento nos equipamentos mais
antigos

= Capacidade de Reserva de dgua tratada inferior a
um dia

=Dificuldade de
infraestruturas enterradas

inspecionar/cadastrar

= Cadastro pontualmente desatualizado
* Falta de Informacgdo no SIG

* Inexisténcia de avaliagdo do Risco e do
Desempenho das infraestruturas

* Grande impacto na comunidade em caso de
falha/avaria

* Falha da alimentagdo elétrica

= Alteragdes da qualidade da dgua a montante
= Alterag0es climaticas

* Inundag0es

= Secas extremas

* Fugas

* Incéndios

= AcOes por Vandalismo, Terrorismo e Insanidade
mental

= Falta de meios especializados para reparagdes de
condutas
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Apds a analise dos quadros 4.24. a 4.26., relativos as analises SWOT, respetivamente, Geral da Entidade
Gestora, Sistemas de abastecimento e Infraestruturas, pode-se resumidamente constatar o seguinte:

* A Entidade Gestora ¢ dotada uma vasta rede de infraestruturas, capaz de responder as
solicitacOes e realizar o servigo de abastecimento de dgua com qualidade;

= O sistema de abastecimento de agua esta enquadrado num grande centro urbano, denotando uma
posicdo geografica vantajosa. O facto de o sistema estar completamente implementado e a falta
de concorréncia, conduzem a um certo relaxamento e desmotivacdo dos trabalhadores;

= Existem ameacas quer de origem natural (alteragdes climaticas, inundagdes e secas extremas)
quer de origem humana (incéndios, vandalismo, terrorismo e insanidade mental);

= Os habitos de utilizacdo de &gua engarrafada ameacam, de certa forma a tentativa de
desmitificacdo do sabor da agua da torneira que melhoria a imagem da EG;

» Apesar darede de infraestruturas estar consolidada, o cadastro necessita de revisao e atualizacao;

= A rede de infraestruturas é constituida por bons materiais e equipamentos hidraulicos, na grande
maioria dos casos, recente. Contudo, verifica-se com o uso, um gradual desgaste estrutural e dos
equipamentos;

* Embora a idade relativa das infraestruturas seja satisfatoria, algumas infraestruturas comecam a
revelar algum envelhecimento e a necessitar de investimento em reabilitagdes significativas. De
outra forma, continuara a verificar-se a perda de rendimento em alguns equipamentos e
consequentemente, elevados custos energéticos;

= A EG nio avaliou os impactes das altera¢des climaticas nas infraestruturas;

= Nao existe um Plano Estratégico de Gestdo de Ativos nem um sistema integrado do mesmo.
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5

CASO DE ESTUDO: FORM,ULAC;AO
DE LINHAS ESTRATEGICAS -
AGUAS DO DOURO E PAIVA, S.A.

A definigdo de linhas estratégicas é parte essencial do plano estratégico de Gestdo de Ativos. Nesse
sentido, o presente capitulo tem como objetivo contribuir para definigcdo de possiveis linhas estratégicas
a adotar e implementar pela entidade gestora.

Deste modo, com base no diagnostico ao nivel do planeamento estratégico efetuado no capitulo 4.,
pretende-se apresentar linhas estratégicas, infraestruturais e ndo-infraestruturais, alinhadas com os
objetivos estratégicos definidos no subcapitulo 3.4.1, que permitam minimizar os pontos fracos, fazer
face as ameacas, maximizar os aspetos positivos e aproveitar as oportunidades, evidenciadas nas analises
SWOT realizadas e na avaliagdo das métricas selecionadas.

A andlise de cada linha estratégica requer que simultaneamente seja estudada a forma e a viabilidade de
implementacé&o.

Embora cada linha estratégica definida esteja atribuida a um determinado objetivo estratégico, algumas
linhas estratégicas sdo transversais e contribuem para outros objetivos, ndo sendo inerentes s6 ao
objetivo inicialmente delineado.

Para o presente caso de estudo, definiram-se as linhas estratégicas infraestruturais E 01 a E 07 e as linhas
estratégicas ndo-infraestruturais E 08 a E 17, que constam, no quadro 5.1. e quadro 5.2., respetivamente.

Os contributos da presente dissertacdo para a elaboragdo de um Plano Estratégico de Gestéo de Ativos,
terminam com esta fase da formulagdo de possiveis linhas estratégicas a adotar pela Entidade Gestora.
Contudo, para que se possa dar desenvolvimento a mesmo, seguir-se-iam as etapas da implementacao,
monitorizacéo e revisdo periodica do plano.
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5.1. FORMULACAO DE LINHAS ESTRATEGICAS INFRAESTRUTURAIS PARA A GESTAO DE ATIVOS

O quadro 5.1., apresenta as possiveis linhas estratégicas infraestruturais a adotar pela Entidade Gestora,
definidas no &mbito do presente trabalho.

Quadro 5.1. — Formulagao de linhas estratégicas infraestruturais

Linhas estratégicas infraestruturais

EO1

E 02

EO03

E 04

E 05

E 06

E 07

66

Promover a extensdo da rede de

abastecimento de dgua

Aumentar a capacidade de reserva

de agua tratada

Realizar intervengoes de

reabilitagdo de infraestruturas

Diminuir a vulnerabilidade das
instalagdes a ameacas de origem

humana

Minimizar o gradual desgaste da

construgao civil e dos

equipamentos

Controlar as perdas reais de dgua

Otimizar a eficiéncia energética das

instalagdes elevatdrias

Descricao

Executar, paralelamente com a entidade de
abastecimento “em baixa”, os investimentos previstos
no Estudo de Viabilidade Econdmico-Financeiro do

Contrato de Concessdo.

Potencializar a capacidade de armazenamento dos
reservatérios com volumes insuficientes, melhorando
assim a MT 04.

Promover a realizagao de intervengdes de reabilitagao

das infraestruturas em fungdo do seu risco e
desempenho, de forma planeada e faseada de modo a
garantir a sustentabilidade e os adequados niveis de
servico dos sistemas, contribuindo assim para uma

melhoria da MT 06, MT 10 e MT11.

Elaborar estudo e implementar medidas preventivas,
qguando necessario em articulagdo com as autoridades

de seguranga e protecao civil.

Implementar a analise do custo do ciclo de vida das

infraestruturas e definicdo de melhorias de
manuteng¢do, com vista ao melhoramento da MT 07 e

MT 08.

Dar continuidade ao decréscimo gradual das perdas

reais de dgua nos Ultimos anos.

Implementar medidas que permitam reduzir as
perdas de agua e consequentemente melhorar a
classificagao da MT 17, recorrendo a solugGes técnicas
de controlo e monitorizagdo de forma a identificar as

perdas de dgua no sistema de abastecimento.

Melhorar a eficiéncia energética das instalagdes com
pior resultado na métrica MT 18, incrementando a sua

classificagao.

Objetivos
estratégicos

Objetivo 1 -
Sustentabilidade

social

Objetivo 2 -
Sustentabilidade
da gestdao do

servico

Objetivo 3 -
Sustentabilidade
ambiental
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5.2. FORMULAGCAO DE LINHAS ESTRATEGICAS NAO-INFRAESTRUTURAIS PARA A GESTAO DE
ATIVOS

O quadro 5.2., representa as possiveis linhas estratégicas ndo-infraestruturais a adotar pela Entidade
Gestora, formuladas no ambito da presente dissertagéo.

E 08

E 09

E 10

E11

E12

E13

E14

E 15

E 16

E17

Quadro 5.2. — Formulagéo de linhas estratégicas ndo-infraestruturais

Linhas estratégicas ndo-
infraestruturais

Aumentar a confianga dos clientes e

da populagdo na entidade gestora

Fomentar um registo adequado de

Falha e Avarias

Efetuar avaliagdo do desempenho

das infraestruturas

Revisdo e atualizagdo do inventario

Criar um Sistema Integrado de

Gestdo de Ativos

Implementar e monitorizar um
Plano Estratégico de Gestdo de

Ativos

Promover o aumento de recursos

humanos afetos a Gestao de Ativos

Proporcionar a Certificagdio em

Gestdo de Ativos

Efetuar andlises de risco as

infraestruturas

Avaliar os impactes das alteragdes

climaticas e de situagGes extremas

Descricao

Comunicar aos stakeholders e populagao em geral, a
implementacdo de linhas estratégicas de Gestdo de

Ativos.

Analisar e melhorar o modo de registo de falhas e
avarias existente, garantindo fiabilidade a avaliagdo
das MT 07 e MT 08.

Elaborar com periodicidade avaliagdes funcionais e de

condicdo das infraestruturas.

Revisdo do inventario de acordo com a legislagdo (Base
X, do Artigo 22 do DL 195/09).

Assegurar uma interligagdo adequada entre os

diversos sistemas de informagdao existentes na
empresa, criando um sistema integrado de Gestdo de

Ativos com vista a melhorar a classificagdo da MT 12.

Elaborar, aprovar e monitorizar um Plano Estratégico
de Gestdo de Ativos, contribuindo para a melhoria da
MT 13.

Potencializar o numero de recursos humanos afetos a
Diregdo de Gestdo de Ativos e Engenharia, melhorando

assim a classificagcdo da MT 14.

Promover a implementagdo dos requisitos da NP ISO
55001 e por conseguinte, atingir uma qualidade de

servigo satisfatéria para a MT 15.

Elaborar com periodicidade analises de risco as

infraestruturas, contribuindo  assim

determinagdo da MT 16.

para a

Promover a realizagdo de um estudo andlise e
avaliagdo dos impactes das alteragdes climaticas e
situagGes extremas no servigo prestado pela Entidade

Gestora.

Objetivos
estratégicos

Objetivo 1 -
Sustentabilidade

social

Objetivo 2 -
Sustentabilidade
da gestdao do

servico

Objetivo 3 -
Sustentabilidade
ambiental
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6

SINTESE E CONCLUSOES

Ao longo deste capitulo serdo apresentadas as conclusdes da presente dissertacdo, assim como possiveis
recomendacdes para desenvolvimentos futuros da metodologia adotada.

6.1. SINTESE DE CONCLUSOES GERAIS

O trabalho desenvolvido nesta dissertacdo de mestrado revelou-se uma grande oportunidade para
abordar e estudar a temdtica da Gestdo de Ativos, mas também, a Gestdo Patrimonial de Infraestruturas,
tematica muito divulgada em Portugal pelo LNEC (Laboratério Nacional de Engenharia Civil) e ERSAR
(Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos). No que diz respeito a Sistemas de
Abastecimento de Agua e concretamente, no grupo Aguas de Portugal (AdP), adotou-se a designacéo
de “Gestdo de Ativos”, considerando que ambas as tematicas envolvem o mesmo conceito.

Em Portugal verifica-se cada vez mais um elevado interesse nesta tematica, internacionalmente, bastante
utilizada a nivel empresarial, considerada como uma ferramenta fundamental e com bastantes
potencialidades. Contudo, a sua implementacéo ainda é vista como uma tarefa recente, desafiadora e o
elevado custo das ferramentas e solucbes (software) existentes em Portugal, dificulta a sua
concretizagéo.

Na entidade gestora do presente trabalho, Aguas do Douro e Paiva, S.A. (AdDP), as preocupacdes e o
interesse com a Gestdo de Ativos estiveram sempre presentes. No entanto, devido ao esforco de
concretizagdo dos planos de investimentos, esta materializou-se apenas com préticas pontuais e
experienciais. Neste sentido, a presente dissertacdo, surgiu para tentar colmatar esta debilidade, com o
objetivo de contribuir para a elabora¢do de um Plano Estratégico de Gestéo de Ativos.

O presente caso de estudo iniciou-se com uma breve apresentacdo da entidade gestora, nomeadamente,
quanto a sua organizacao funcional, constituicdo infraestrutural e &mbito do Plano Estratégico.

Seguiu-se uma das fases mais importantes da realizacdo deste trabalho, a definicdo dos objetivos
estratégicos e do sistema de avaliacdo das métricas selecionadas. Estabeleceu-se que o principio da
“sustentabilidade”, a Missdo e Visdo da Entidade Gestora, serviriam de base para a definicdo dos
objetivos e critérios de avaliacdo selecionados.

O estabelecimento das métricas de avaliagdo realizou-se com o pressuposto de que a sua sele¢do fosse
executada sempre na perspetiva da Gestdo de Ativos e onde a Entidade Gestora tivesse intervencéo
direta sobre determinada métrica. As publica¢cdes dos Guias Técnicos da Entidade Reguladora dos
Servigos de Aguas e Residuos e Aguas de Portugal revelaram-se como fundamentais para que o processo
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ndo fosse demasiado moroso, uma vez que algumas métricas que se entendeu utilizar ja se encontravam
definidas, quanto ao seu objetivo, varidveis intervenientes, formula de calculo e valores de referéncia.

Decidiu-se adotar o cédigo do sistema de avaliacdo de qualidade de servi¢co da Entidade Reguladora dos
Servicos de Aguas e Residuos (ERSAR, 2010) que permitiu manter um padréo constante ao longo do
diagndstico.

Estabeleceram-se metas, a médio prazo (5 anos- Ano 2023) mas também, a longo prazo (15 anos — Ano
2033), tendo em consideracdo o resultado atual de cada uma das métricas para permitir o continuo
progresso e melhoria da Entidade Gestora.

O resultado global da avaliacdo das métricas considera-se como satisfatorio para a Entidade Gestora,
tendo-se verificado uma predominancia de uma avaliagao com “Qualidade do servigo boa” e a grande
parte dos casos mais gravosos, justificam o seu resultado insatisfatorio, uma vez que a Gestdo de Ativos
ainda é um conceito pouco implementado na Entidade Gestora. Além disso, dada a situagdo particular
da Entidade Gestora de ter sido criada pelo Decreto-Lei 16/2017, de 01 de fevereiro, resultando da cisdo
do sistema multimunicipal de abastecimento de agua e de saneamento do Norte de Portugal, ndo existem
alguns dados e resultados mensuraveis atuais de algumas métricas, pelo que se entendeu avaliar essas
métricas com informagdes referentes ao ano de 2014, ltimo ano antes do periodo de agregacio a Aguas
do Norte S.A..

Paralelamente ao diagnostico, entendeu-se realizar um estudo aprofundado das métricas MT 10 - Idade
relativa das infraestruturas e MT 11 — Indice de Valor da Infraestrutura (IVI), com anélises globais e
parciais, por sistemas e subsistemas de abastecimento e por tipo de infraestruturas. Além disso, o seu
calculo facilmente permitiu a simulagéo e previsdo da situagdo futura, possibilitando assim & Entidade
Gestora planear o seu investimento a longo prazo. A nivel global, ambas as métricas estdo classificadas
com uma qualidade de servico boa, embora existam alguns tipos de infraestruturas que evidenciam a
necessidade de investimento em reabilitacdo. A previsao futura demonstrou que a Entidade Gestora deve
planificar o seu plano de investimentos em reparacdo e substituicdo de infraestruturas, de forma a
cumprir a metas estipuladas.

Aquando deste estudo denotou-se uma pontual falta de informacéo da base de dados existente, revelando
a necessidade de uma revisao e atualizagdo do cadastro e do inventario da Entidade Gestora.

O diagnostico do caso de estudo culminou com a realizagdo de trés analises SWOT: Geral da Entidade
Gestora, Sistemas de Abastecimento e Infraestruturas. Estas revelaram-se fundamentais na medida em
que permitiram sintetizar os elementos chave para a gestdo da Entidade Gestora e preparar as opgoes
estratégicas da mesma.

Com base no diagnostico realizado, seguiu-se a formulagdo de possiveis linhas estratégicas,
infraestruturais e ndo-infraestruturais, a adotar pela Entidade Gestora que alinhadas com os objetivos
estratégicos, permitam minimizar os pontos fracos, fazer face as ameacas, maximizar 0s aspetos
positivos e aproveitar as oportunidades, evidenciadas nas analises SWOT realizadas e na avaliacdo das
métricas selecionadas.

Foram definidas sete linhas estratégicas infraestruturais e dez linhas estratégicas ndo-infraestruturais.
Verificou-se um grande predominio da definicdo de linhas estratégicas ndo-infraestruturais que
contribuem diretamente para o objetivo da sustentabilidade da gestdo do servico, nomeadamente, linhas
estratégicas relacionadas nao sé com a Gestdo de Ativos e consequentemente, melhoria da otimizacao
processual, mas também, relacionadas com a avaliagdo do risco e desempenho associados a cada
infraestrutura.
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Com a realizacdo da presente dissertacdo, espera-se que a Entidade Gestora dé continuidade ao seu
desenvolvimento, dando sequéncia as fases da implementacdo, monitorizagdo e revisao periédica do
plano. Deste modo, a médio/longo prazo, a Entidade Gestora reunira condi¢Bes para ter 0 seu processo
e sistema integrado de Gestéo de Ativos completamente implementado.

Antecipa-se uma mudanca de paradigma na gestao, onde o investimento em infraestruturas deixa de ser
a principal prioridade, priorizando a sua capacidade operacional e longevidade, através de linhas
estratégicas e programas de manutencdo/substituicdo baseados em critérios bem definidos.

Pretende-se com o desenvolvimento do plano estratégico, sustentar e conferir coeréncia ao processo de
decisdo de gestdo e melhorar o0 desempenho da Entidade Gestora, constituindo a adequada base para 0s
posteriores planos a implementar (Tético e Operacional).

6.2. RECOMENDACOES PARA DESENVOLVIMENTOS FUTUROS DA METODOLOGIA ADOTADA

Ao longo da realizagdo deste trabalho, verificaram-se alguns aspetos e particularidades que podem ser
encaradas como possiveis recomendacdes para desenvolvimentos futuros da metodologia adotada.

Neste sentido, apo6s a analise global da avaliacdo das métricas, verificou-se que a consideracao de apenas
trés classes de avaliagdo (qualidade do servico insatisfatoria; qualidade do servico mediana e, qualidade
do servico boa), torna-se um pouco limitada e de certa forma, ambigua. Assim, no futuro, deixa-se a
consideracdo e, como sugestdo, aumentar o nimero de classes para cinco, para que a avaliagdo das
métricas seja mais precisa e realista.

Existe a necessidade de clarificagdo dos termos “falha” e “avaria”. De facto, sdo conceitos considerados
sindnimos pela generalidade da bibliografia consultada, mas existem diversas interpretacdes possiveis
dos mesmos. Para o presente caso de estudo, considerou-se que o termo “avaria”, deve ser utlizado com
maior amplitude, dirigido ao equipamento e a situa¢fes reparaveis. O termo “falha”, é mais restrito,
dirige-se ao 6rgdo e a situagdes irreversiveis. Deste modo, torna-se fundamental o esclarecimento de
cada termo, tendo em vista, a uniformizacdo das métricas existentes associadas aos mesmos.

O desenvolvimento e introdugdo da métrica MT 10 - Idade relativa das infraestruturas, revelou-se um
instrumento fundamental para a avaliacdo do estado atual e futuro das infraestruturas. Permitiu colmatar
alguns aspetos e particularidades associados & métrica MT 11 - indice de Valor da Infraestrutura (1\V1),
uma vez que esta carece de uma interpretacdo peculiar. De facto, pode-se constatar que por exemplo,
uma infraestrutura jovem, em plenas condi¢des de desempenho, é apenas classificada com uma
classificagdo medianamente satisfatoria. Para além disso, a particularidade de que quando uma
infraestrutura excede o seu periodo de vida util considerada, isto €, ndo ter nenhum ano de vida util
remanescente, o seu valor atual é considerado como zero. Na pratica esta situacdo ndo € realista, uma
vez que ao longo desta analise, foi possivel confirmar que existem algumas infraestruturas da EG que
apesar de terem ultrapassado a sua vida Util estimada, continuam a apresentar condi¢des satisfatorias
para desempenharem as suas fungdes com o grau de exigéncia adequado.

Aliado a estas particularidades que envolvem o conceito de vida Util das infraestruturas, surge a
dificuldade da defini¢do precisa e realista, da vida util estimada. Neste aspeto, 0 mais recente guia
técnico n° 23 da ERSAR (ainda em consulta pablica), vem colmatar essa indefinicdo, com a proposta de
um intervalo de vida Gteis recomendadas.

Definiu-se que apenas aquando de uma profunda reabilitacho em determinada infraestrutura se
consideraria um novo ciclo de vida Gtil da mesma. Torna-se importante clarificar que tipos de
reabilitagbes/reparagdes devem ser encaradas como significativas. No presente trabalho, a referida
imposicdo, pressupds que as infraestruturas em causa, retnem as condi¢cdes adequadas para
desempenharem as suas funcdes.
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Por fim, e tal como j& foi mencionado, até a presente data ndo existem dados e resultados mensuraveis
de algumas métricas estabelecidas, relativos ao ano de 2017. Neste sentido, com o futuro
desenvolvimento do presente trabalho realizado, sugere-se a utilizacdo de informacges recentes para que
a avaliacdo das métricas selecionadas, seja 0 mais realista e adequada possivel.
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IDADE RELATIVA DAS INFRAESTRUTURAS PARA CADA TIPO DE
INFRAESTRUTURA

81



Contributos para o Plano Estratégico de Gest&o de Ativos de um Sistema Multimunicipal de Abastecimento de Agua

82



Contributos para o Plano Estratégico de Gest&o de Ativos de um Sistema Multimunicipal de Abastecimento de Agua

ANEXO A1 - CAPTACOES
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Tabela Al1.1. — Capta¢Bes: MT 10 — Idade relativa das infraestruturas

Bateira

Captagoes
Designacao da Ano de Idade Vida atil Idade relativa
Sistema | Subsistema
Infraestrutura construgdo/reabilitagdo (anos) (anos) (%)
Baixo Baixo
Captagdo Ovil 1998 19 76%
Tamega | Tamega Ovil
Captacgdo Carregal 1957 60
Captacgdo Lever
1988 29
Lever Lever Sul Montante
Captacgdo Superficial ETA
2000 17 25 68%
Lever
Vale do
Captacdo Ferro e Vizela 1985 32
Sousa Norte
Vale do
Captacgdo ETA Ferreira 1994 23
Sousa Vale do
. Captagdo Ponte da
Sousa Paiva 2000 17 68%
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ANEXO A2 — CLORAGENS
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Tabela A2.1. — Cloragens: MT 10 — Idade relativa das infraestruturas

Designacao da Ano de Idade Vida atil Idade relativa
Sistema Subsistema
Infraestrutura construgio/reabilitagdo (anos) (anos)
Cloragem Compostela 2003 14
Cloragem Jovim 1987 30
Lever Norte
Recloragem Monte
2004 13
Pedro
Lever
Cloragem Carregal 1957/2010 7
Cloragem Seixo Alvo 1983 34
Lever Sul 15
Recloragem S. Jodo de
2008 9
Ver
Vale do Sousa Recloragem Quinta do
2014 3
Norte Tapado
Vale do
Sousa Vale do Sousa Recloragem Lousada 2004 13
Paiva Recloragem Oldrées 2010 7
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ANEXO A3 - CONDUTAS ADUTORAS
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Tabela A3.1. — Condutas Adutoras: MT 10 — Idade relativa das infraestruturas

CE Ovil - Pousada 2012 5
Baixo Baixo Tamega
CE Pousada - Amarelhe 2012 5
Tamega ovil

CG Amarelhe - Campelo 2012 5
CE Feiteira - Rebordosa 2004 13
CE Jovim - Ramalde O 1975 42
CE Jovim - Ramalde | 1999 18
CE Lever - Jovim 0 1987 30
CE Lever - Jovim | 1987 30
CE Ramalde - Galegos 2010 7

CE Vale Ferreiros - Monte
2003 14

Pedro Il
CG Cabanas - Pedrougos | 1999 18
CG Cabanas - Xistos 2003 14
1957 60
1957 60
Lever Norte CG Jovim - Nova Sintra |
2000 17
Lever
2000 17
CG Jovim - Nova Sintra Il 2009 8
CG Lagoa - Jovim 2003 14
CG Monte Pedro - Feiteira 2004 13
CG Pedrougos - Nogueira Il 2006 11
CG Pedrougos - Rotunda AEP 1991 26
CG Ramalde - Cabanas | 1999 18
1990 27
CG Rotunda AEP - Freixieiro
2005 12
CG Xistos - Formiga 2003 14
CG Xistos - Vale Ferreiros 2003 14
CE Escariz - Provizende 2004 13
Lever Sul

CE Lagoa - Seixo Alvo 1999 18

60

64%
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CE Lever - Lagoa 2001 16
CE Lever - Seixo Alvo 1980 37
CE Milheirés de Poiares -
2002 15
Cesar
CE S. Jodo Ver - Souto
2001 16
Redondo
CE S. Vicente de Louredo -
2001 16
Abelheira
CE Seixo Alvo - Alto
1988 29
Marquinho
CE Vila Seca - Guizande 2001 16
CG Abelheira - Escariz 2004 13
CG Alto Marquinho -Tourdo 1989 28
CG Arrifana - Loureiro 2003 14
CG Arrifana - Milheirds de
2002 15
Poiares
CG Cavaco - Arada 2001 16
CG Cavaco - Souto 2001 16
CG Cavadinha - Carregosa 2010 7
CG Escariz - Rossio 2007 10
CG Granja - S. Bento 1992 25
CG Granja - S. Jodo Ver 2001 16
CG Portela - Nogueira 1987 30
CG Provizende - Moldes 2004 13
CG S. Bento - Cavaco 1992 25
CG S. Bento - Esmoriz 2001 16
CG Seixo Alvo - Portela 1987 30
CG Seixo Alvo - Portela Il 2006 11
CG Souto - S. Silvestre 2001 16
CG Souto - S. Vicente 2001 16
CG Souto Redondo - Arrifana 2002 15
CG Souto Redondo (Arouca) -
2012 5
Tropego
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CG Tourdo - S. Vicente de

2001 16
Louredo
CG Tourdo - Vergada 1989 28
CG Vergada - Granja 1992 25
CG/CE Mozelos - Portela 2001 16
CG/CE Vergada - Mozelos 2000 17
CE Lixa - Freixo de Cima 2009 8
CE Avelal - Bustelo 2014 3
CE Cova da Lixa - Ladério 2004 13
CE Ferro - Pombeiro de
2009 8
Ribavizela Il

CE Figueird - Serra de Agua e

2011 6
Leite

CE Pombeiro de Ribavizela -

2009 8
Felgueiras Il

CE Quinta do Tapado - Duas

2004 13
Igrejas
CE Santa Euldlia - Barrosas 2004 13
ValedoSousa | (¢ .z Euldlia - Cruz Nova 2006 11
Norte
CE Sete Casas - Avelal 2014 3
Vale do CG Aires - Cova da Lixa 2004 13
Sousa

CG Airdes - Varziela 2004 13
CG Arquinho - Sete Casas 2014 3
CG Duas Igrejas - Sameiro 2007 10
CG Sameiro - Torno 2004 13
CG Torno - Airdes 2004 13
CG Torno - Boucinha 2004 13
CG Torre de Moiros - Figueird 2011 6
CG Varziela - Felgueiras 2004 13
CG Varziela - Santa Eulalia 2004 13
CE Cunha - Castro Daire 2004 13
Vale do Sousa CE Ferreira - Calvario 1982 35
Paiva CE Ferreira - Sistos 1996 21
CE Bairros - Cunha 2000 17
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CE Galegos - Quinta do
2008 9
Tapado
CE Louredo (Paredes) -
2002 15
Visalto

CE Ponte da Bateira - Bairros 2000 17
CG Rans - Ruival 2002 15
CG Bairros - Greire 2002 15
CG Castro Daire - Cinfdes 2011 6
CG Cova - Lodares 2002 15
2004 13
2005 12

CG Greire - Pedorido
2006 11
2007 10
CG Greire - Rans 2002 15
CG Pedorido - Pévoa 2003 14
CG Rans - Céte 1992 25
CG Rans - Quinta do Tapado 1992 25
CG Ruival - Cova 2002 15
CG Ruival - Louredo (Paredes) 2002 15
CG Visalto - Calvario 2002 15
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ANEXO A4 - ESTACOES ELEVATORIAS
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Tabela A4.1. — EstacOes Elevatorias: MT 10 — Idade relativa das infraestruturas

EE Final ETA

Tamega 2012 2012 5 5
Tamega Pousada-Gove
Ovil
EE Feiteira 2004 2004 13 13
1937/1982 | 1937/1982 35 35
EE Jovim
1982/1982 1998 35 19
Lever Norte
EE Ramalde 2010 2010 7 7
EE Vale
2003 2003 14 14
Ferreiros
EE Escariz 2004 2004 13 13
EE Final ETA 2000 2000 17 17
Lever 2012 2012 5 5
Lever
EE Lagoa 2001 2001 16 16
EE Milheirds de
. 2001 2001/2008 16 9
Poiares 60 25
Lever Sul EE Mozelos 2001 2001 16 16
EE S. Jodo de
2001 2001 16 16
Ver
EES. Vicente
2001 2001 16 16
de Louredo
1985 1985/1987 32 30
EE Seixo Alvo
1985 2010 32 7
EE Avelal 2014 2014 3 3
2004 2004 13 13
EE Cova da Lixa 2004 2004/2007 13 10
Vale do Vale do
Sousa | Sousa Norte 2004 2007 13 10
EE Figueird 2011 2011 6 6
EE Final ETA do
2001 2001 16 16

Ferro
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EE Pombeiro
1985/2004 1985/2004 13 13
de Ribavizela
EE Quinta do
2004 2004/2012 13 5
Tapado
EE Santa
2004 2004 13 13
Euldlia
EE Sete Casas 2014 2014 3 3
EE Cunha 2000 2000 17 17
EE Final ETA
Castelo de 2000 2000 17 17
Vale do Paiva
SousaPaiva | g fing| ETA
1994 1994 23 23
Ferreira
EE Louredo
2002 2002 15 15
(Paredes)

22% 52%
22% 20%
22% 52%
5% 12%
28% 68%
28% 68%
38%
25% 60%

Nota: CC — Construgdo Civil; Equip - Equipamento eletromecanico e instalagdes elétricas
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ANEXO A5 - ESTACOES DE TRATAMENTO DE Acua

97



Contributos para o Plano Estratégico de Gest&o de Ativos de um Sistema Multimunicipal de Abastecimento de Agua

Baixo Tamega
ETA de Pousada-Gove 2012 2012 5 5
Tamega Ovil
2000 2000 17 17
Lever Lever Sul ETA Lever
2008 2008 9 9
Vale do Sousa
ETA Ferro 2001 2001 16 16
Norte
Vale do
Sousa Vale do Sousa ETA Castelo de Paiva 2000 2000 17 17
Paiva ETA Ferreira 1994 1994 23| 23

60

Tabela A5.1. — Estagfes de Tratamento de Agua: MT 10 — Idade relativa das infraestruturas

15

Nota: CC — Construgdo Civil; Equip - Equipamento eletromecanico e instalagdes elétricas
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ANEXO A6 - OUTROS
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Tabela A6.1. — Outros: MT 10 — Idade relativa das infraestruturas

Edificio exploragdo

Lever Sul Laboratério Lever

Oficina manutengdo
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ANEXO A7 - RESERVATORIOS
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Tabela A7.1. — Reservatorios: MT 10 — Idade relativa das infraestruturas

Baixo Baixo Témega RAT ETA Pousada-Géve 2012 5
Témega Ovil RR Amarelhe 2012 5
RR Jovim 1937/1999 18
RR Monte Pedro 1977/2004 13
Lever Norte
RR Pedroucos 1978/1998 19
RR Ramalde 1979 38
RR Agua Bruta ETA Lever 2000 17
RR Agua Filtrada ETA
2000 17
Lever
RAT ETA Lever 2000 17
RR Abelheira 2001 16
RR Alto Marquinho 1984 33
RR Escariz 2004 13
Lever
RR Lagoa 2001 16
RR Milheirds de Poiares 2001 16 60
Lever Sul
RR Mozelos 2001 16
RR Provizende 2004 13
RR Ramil-Argoncilhe 2008 9
RR S. Jodo de Ver 2001 16
RR S. Vicente de Louredo 2001 16
RR Seixo Alvo 1985 32
RR Souto Redondo 1989 28
RR Souto Redondo
2006 11
(Arouca)
RAT ETA do Ferro 2001 16
RR Avelal 2014 3
Vale do Vale do Sousa
RR Duas Igrejas 2008 9
Sousa Norte
RR Felgueiras 2005 12
RR Figueird 2011 6
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RR Pombeiro de

1985/2004 13
Ribavizela
RR Quinta do Tapado 2004 13
RR Santa Euldlia 2004 13
RR Sete Casas 2014 3
Camara Carga Visalto 2002 15
RR Cunha 2000 17
Vale do Sousa RAT ETA Castelo de
2000 17
Paiva Paiva

RAT ETA Ferreira 1994 23
RR Castro Daire 2003 14
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ANEXO B - FICHAS TECNICAS, DADOS E TABELAS
RELATIVAS AO CALCULO DA MT 11 — INDICE DE VALOR DA
INFRAESTRUTURA  (IVI)  PARA  CADA

TIPO DE
INFRAESTRUTURA
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ANEXO B1 - CAPTAGOES (TIPO SUPERFICIAL)
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FT 1. CAPTAGOES DE AGUA SUPERFICIAL EM RIO

Custo de construgao de captagdes de agua superficial

em rio
P. Custo unitario (k€/kW) Custo
(kW) Cec = total (k€)
<2 29.9 278 115.3
2 299 278 115.3
6 133 123 154.0
10 92 85 176.2
14 72 6.6 192.5
18 59 55 205.7
22 5.1 47 216.9
26 45 42 226.7
30 4.1 3.8 235.4
>30 4.1 38 7.9:Pe

=
— Construcdo civil (C.)
| \\ Coc=49.75.Pe™™* RZ-0997
g \ = = Equipamento e instalagdes elétncas (C,)
4 n
g 87N C.=4629-Pe™® R2_0.991
2 \
£ 2 3
5 AN
IE E ] = - e
= -
[&] e -
W -H-__"—---..___‘_'____
= | | | | | |
2 B 10 14 18 22 26 30
Poténcia hidraulica de escoamento, Pe (kW)
MOTAS:

Poténcia hidraulica de escoamenta, Pe (KW

Dominic de aplicagdo, [3; 27)

Dominic de extrapolagdo, [2; 3[ e 127; 30].

Coe: Custo  unmitario de construglo civil, Ce Custo unitiric de equipamento
eletromecanico e instalagdes eléfricas.

]

Fig. B1.1 — Ficha técnica n° 1 — Captagdes de agua superficial em rios (Covas, D. et al., ERSAR, 2017, em
consulta publica)
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Tabela B1.1. — Captagdes: MT 11 — Indice de Valor da Infraestrutura (IVI)

Baixo | Baixo | tacso Ovil 1998 19 6 170 0,01 17 6.163 5.686 48.741 203.089
Tamega | Tamega Ovil
Captacgdo Lever 140 4.292 %
Montante 1988 29 -4 3,13 4.100 3.800 0 5.562.996
37 1.140
Lever Lever Sul ,.
Captagao
Superficial ETA 2000 17 8 14 4,72 635 4.100 3.800 934.736 | 2.921.050%
Lever 25
Valedo | Captagdo Ferro 1975 42 17 19 0,14 26 4525 4.169 0 226.879
Sousa Norte e Vizela
Vale do Caotacio ETA
Sousa aptagdo 1994 23 2 30 0,09 28 4320 3.980 18.455 230.686
Vale do Ferreira
Sousa Paiva =
Captagdo Ponte 2000 17 8 353 0,67 2.309 4.100 3.800 1.177.503 | 3.679.696*
da Bateira
* Valores reais de obra
Tabela B1.2. — Captag@es: Valores reais de obra
Captagdo Lever Montante 1.956.734 2,843 5.562.996 %
Captagdo Superficial ETA Lever 2.127.494 1,373 2.921.050%
Captagdo Ponte da Bateira 2.680.041 1,373 3.679.696 %
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ANEXO B2 - CONDUTAS ADUTORAS
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FT 12. CONDUTAS DE ADUGAOQ

Custo de construgio de condutas de adugio
DM Custo unitario (€/m)

(mm) | Cps Crro | Cp895 | C C Cresn | Cp35
60 - 28 109 - -
63 = = = 24 57
75 - - - 26 59
80 = i3 114 = =
30 - - - 29 62

100 - 40 1 - -
110 - - - 33 66
125 = 48 129 36 B9
140 - - - 40 72
150 = &8 138 - -
160 - - - 44 77
180 - - - 50 82
200 - 81 162 55 a8
225 = = = 62 85
250 26 107 188 70 103
280 - - = a0 113
300 =T 138 219 - -
315 - - - 93 126
350 92 172 254 - -
355 = = = 109 142
400 131 211 293 128 161
450 173 254 335 - 158 411 118 151 184
500 220 300 383 - 187 4432 143 177 20
600 326 406 439 = 254 509 = = =
630 - - - - - - 219 252 285
700 447 528 612 72 332 587 - - -
710 - - - - - - 267 306 243
800 585 B6G 752 160 420 676 329 irz 413
300 737 310 258 519 774 454

1000 an4 999 1085 368 629 884

1200 | 1282 | 1380 | 1489 616 352 1137

898 1177 | 1442
1210 | 1516 | 1804
1545 | 1898 | 2228
1903 | 2324 | 2715
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000

Crrp=0.00081 DN +0.1658 DN +15, R°=0.024 P
Crgap=0.00041-DN"+0.1185. DN +15, R~ =0.813 -
Cago=0.00054- DN"+ 0.07435. DN+ 15, R*=0.813 4

1500
|
A

Custo unitirio (€m)
1000
]

8 - — FFD
-=*- PEAD
- - Ago
= T
o 500 1000 1500 2000
Diametro nominal, DN {mim)
HOTAS:

1 Didmetro nominal, DM {mm):
Dominio de aplicagdo, FFD [60; 1 000], Ago [S00; 1 800] e PEAD [63; 710]
Dominic de extrapolagic, FFD ]1000; 1 200), Age [250; S00[ e |1 800; 2000], e
PEAD [710; 900].

2 Cuatenar Custo unitario.

3 CpS5: Custo unitario de predigio 5%; Cp95: Custo unitario de predicdo 95%.

4 O custo ndo inclui pavimentacdo e trabalhos especiais, os guais devem ser calculados
posteriormente.

3 Caso se pretenda incluir os custos de pavimentagio dever-se-a utilizar a ficha técnica
FT 30.

6 Caso se pretenda incluir o custos de trabalhos especigis dever-se-a aplicar os
seguintes fatores multiplicativos sobre o custo total obfido apos inclusdo do custo de
pavimentagio: 1.10 para o FFD; 1.07 para o Ago; 1.21 para o PEAD.

Fig. B2.1. — Ficha técnica n° 12 — Condutas de Adugéo (Covas, D. et al., ERSAR, 2017, em consulta publica)

O calculo do Custo de substituicdo (€) de cada conduta adutora contempla as seguintes variaveis:

= Custo unitario (€/m) — Figura B2.1.

= Custo de levantamento e reposi¢do de pavimento (€/m) ao qual é adicionado também um custo
de marcac&o e corte de pavimento de 1€/m — Figura B2.2.

*Custo de trabalhos especiais (fatores multiplicativos que variam consoante o material das
condutas) — Figura B2.4
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FT 30. LEVANTAMENTO E REPOSIGAO DE PAVIMENTO

Custo base de levantamento e reposicio de pavimento (€/m?)

Tipo Ps M (Psz) Pas
LR1 Betume asfaltico em estradas municipais (E.M.) 948 15.43 3409
LR2 Betume asfaltico em estradas nacionais (E.N.) 13.08 22.68 38.13
Cubos de granito, calgada 4 portuguesa, blocos
LR3 ) - 655 13.44 2787
de encaixe, paralelos e pedra de chao
LR4 Saibro, terra batida e brita 0.52 3.99 8.11
LRS Macadame 238 7.78 19.92
LRE Betonilha esquartelada 1110 18.22 26.53
LRT Pavimento genérico 3.92 14.28 3241
DN Ly Custo de levantamento e reposicao de pavimento (€/m**)
(mimy} {m}* LR1 LR2 LR3 LR4 LRS LRE LR7

30 - 150 065 16.20 2381 14.12 419 8.17 19.13 14.99
160 0.66 16.36 24.04 14.25 423 8.25 19.31 15.13

180 068 16.66 24.49 14.52 4.3 3.40 19.67 15.42
200 070 16.97 2484 14.79 438 8.56 20.04 15.70
250 075 17.74 26.08 15.46 458 8.95 20.95 16.42

280 0.78 1821 2676 15.86 471 9.18 21.50 16.85
300 0.&0 18.52 2721 16.13 4.79 9.34 21.86 17.13
335 082 18.82 27 67 16.40 487 9.49 2223 17.42
350 0.85 19.29 2835 16.80 499 9.73 2277 17.84
355 0.86 19.44 2897 16.94 203 9.80 2295 17.99
400 0.90 20.06 2948 17.48 219 10.11 2368 18.56
430 0.95 20.83 30.61 18.15 239 10.50 2459 19.27

200 1.00 21.60 3T 18.82 259 10.89 2550 19.99
250 125 25.46 3742 X218 6.59 12.84 30.06 23.55
600 1.30 26.23 3895 22,85 6.79 13.23 3097 2427
630 133 26.69 3923 2326 6.91 13.45 352 2470
700 140 2977 40.82 24.20 719 14.00 3279 2570
200 1.50 2932 43.09 2504 759 14.78 34.61 2712
900 1.60 30.86 4535 26.89 798 15.56 3644 2895

1000 1.70 3240 47.62 2823 B.38 16.34 3826 2998
1100 1.80 33.95 49.89 29.58 878 17.12 40.05 34
1200 1.90 35.49 2216 30.92 918 17.89 41.90 32.83

HNOTAS:
LR: Levantamento e reposicio do pavimente; DN: Didmetro nominal; L,: Largura de vala.
Pz Percentil 5; M {Pz): Mediana (Percentil S0); Pe: Percentil 85.
* Largura de vala, L, (m) =DN(m}+0.5 , DN = 500(mm) ; L, (m} =DN{m}+0.7 , DN > 500({mm)|
** Calculado considerando que a largura de drea pavimentada excede em 0.40 m a largura de
vala necessaria para a instalagio da conduta.

5  Custo de marcagdo e corie de pavimento: 1.00 €m.

B T R

Fig. B2.2. —Ficha técnica n° 30 — Levantamento e reposi¢éo de pavimento (Covas, D. et al., ERSAR, 2017, em
consulta publica)
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Uma vez que, ndo existe informacdo, na base de dados, relativa ao tipo de pavimento utilizado na
realizacdo das Condutas Adutores, decidiu-se calcular o custo de levantamento e reposicdo de
pavimento, com base no tipo LR7 — Pavimento genérico. Apresenta-se na figura B2.3., a respetiva curva
de regressao.

40
35
30
£, g e y =0,0174x + 12,581
€T
g 2 s R?=0,9787
=1
S 15
10
5
0
0 200 400 600 800 1000 1200

Didametro nominal (mm)

Fig. B2.3. — Curva de regresséo para o célculo dos Custo de referéncia de pavimentacéo para as Condutas
Adutoras

Desta forma, e uma vez que alguns didmetros sdo superiores ao valor maximo considerado na tabela da
figura B2.1., é possivel através da curva de regressdo, estimar com um elevado coeficiente de
determinagdo (R =0,9787), o custo de levantamento e reposi¢do de pavimento para qualquer didmetro.
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Fator Variacio

Componente . tiplicativo %)

Descrigao

Condutas de adugio

- levantamento da conduta existente;

Ago 1.07 (T%) [3; 14] — protecdo catddica no caso de condutas
metalicas;

— desvio das infrasstruturas existentes;

- sondagens para lecalizaco das
condutas existentes;

- reposicdo dos servicos afetados;

— piguetagem;

- instalagbes elétricas;

- telegestio;

— trabalhos de entivacio e contengéo;

— instalagie de cabos de fibra dtica;

- demoliches;

— travessias de linhas férreas, de obras de

PEAD 1.21 (21%) [3; 20] arie e de condutas de gas.

FFD 1.10 (10%) [5; 26]

Condutas de distribuigao

FFD 1.10(10%) [3; 17] —  levantamento da conduta existente;
— desvio das infraestruturas existentes;
- sondagens para lecalizacio das
PEAD* 1.16 (16%) [5; 65] condutas exisientes;
~  reposicio dos senvigos afetados;
—  piguetagem;
PEAD™ 1.1 (11%) [5; 37] —~ instalagdes elétr_i{:asitalegestéo: :
— trabalhos de entivagao € contengao;
- imstalagioe de cabos de fibra dtica;
- demolicbes.
PVC 1.23 (23%) [13; 23]
Ramais de ligagio domiciliarios
PEAD" wr - — levantamento de ramais existentes;

— construgdo de ramais provisdrios;

— lavagem/desinfecdo de ramais
PEAD™* 1.50 (50%) [B; 93] existentes;

— desvio das infraestruturas existentes;

— reposicio dos servigos afetados;
PVC o - — piguetagem.

Motas: * Conduta de distribuico em PEAD em zona medianamente urbana.
™ Conduta de distribuicBo em PEAD em zona predominantemente urbana.
*** Trabalhos especiais < 5%; incluidos no custo do componente.

Figura B2.4. — Trabalhos especiais associados a componentes lineares em sistemas de abastecimento de agua
(Covas, D. et al.,, ERSAR, 2017, em consulta publica)
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Tabela B2.1. — Condutas Adutoras: MT 11 — indice de Valor da Infraestrutura (IVI)

CE Ovil - Pousada 2012 5 55 200 FFD 2313 81 16,06 207.193 226.029 0,92
CE Pousada - Amarelhe 2012 5 55 200 FFD 2857 81 16,06 255.923 279.189 0,92
Baixo Baixo
125 FFD 4945 48 14,76 291.194 317.667
Tamega | Tamega Ovil
CG Amarelhe - Campelo 2012 5 55 100 FFD 1024 40 14,32 51.731 56.434 0,92
80 FFD 240 33 13,97 10.659 11.628
CE Feiteira - Rebordosa 2004 13 47 300 FFD 1620 138 17,80 198.651 253.596 0,78
CE Jovim - Ramalde 0 1975 42 18 1250 Betdo 2584 95 34,33 101.178 337.261 -
CE Jovim - Ramalde | 1999 18 60 42 1400 FFD 2566 1835 36,94 3.363.473 4.804.962 0,70
1000 5914 991 29,98 3.021.742 6.043.484
1000 32 991 29,98 16.389 32.777
Lever Lever Norte
CE Lever - Jovim 1987 30 30 1200 FFD 1337 1380 33,46 945.721 1.891.441
1000 436 991 29,98 223.000 445.999
1200 4109 1380 33,46 2.906.683 5.813.365

CE Ramalde - Galegos
2010 7 53 700 FFD 27250 528 24,76 13.330.933 | 15.091.622 0,88
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CE Vale Ferreiros - Monte Pedro Il 2003 14
CG Cabanas - Pedrougos | 1999 18
CG Cabanas - Xistos 2003 14
1957 60

CG Jovim - Nova Sintra
2000 17
CG Jovim - Nova Sintra Il 2009 8
CG Lagoa - Jovim 2003 14
CG Monte Pedro - Feiteira 2004 13
CG Pedrougos - Nogueira Il 2006 11
CG Pedrougos - Rotunda AEP 1991 26
CG Ramalde - Cabanas | 1999 18
CG Rotunda AEP - Freixieiro 1990 27
CG Xistos - Formiga 2003 14

60

46 700 FFD 1070 528 24,76 454.318 592.588 0,77
42 1200 FFD 4523 1380 33,46 4.479.940 6.399.914 0,70
46 800 FFD 1814 666 26,50 964.845 1.258.494 0,77
3200 406 23,02 0 1.376.793
0 600 FFD
5475 406 23,02 0 2.355.349
Aco 642 882 33,46 421.834 588.605
43 1200
FFD 721 1380 33,46 730.928 1.019.899
Aco 7817 519 3.717.008 4.288.855
FFD 1736 820 1.278.278 1.474.936
Aco 37 519 28,24 17.548 20.247
52 900 0,87
FFD 172 820 126.756 146.257
Aco 37 519 17.708 20.433
FFD 255 820 188.038 216.966
46 1400 Aco 5383 1177 36,94 5.016.332 6.543.042 0,77
47 500 FFD 9750 300 21,28 2.465.124 3.146.966 0,78
49 700 FFD 8761 528 24,76 3.962.488 4.852.026 0,82
34 1200 FFD 7998 1380 33,46 6.412.705 11.316.538 | 0,57
42 1200 FFD 5002 1380 33,46 4.954.393 7.077.704 0,70
33 600 FFD 7089 406 23,02 1.677.332 3.049.695 0,55
46 21,28
500 FFD 3403 300 842.137 1.098.440 0,77
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CG Xistos - Vale Ferreiros 2003 14
CE Escariz - Provizende 2004 13
CE Lagoa - Seixo Alvo 1999 18
CE Lever - Lagoa 2001 16
CE Lever - Seixo Alvo 1980 37
CE Milheirds de Poiares - Cesar 2002 15
CE S. Jodo Ver - Souto Redondo 2001 16

CE S. Vicente de Louredo -
2001 16

Abelheira

CE Seixo Alvo - Alto Marquinho 1988 29
CE Vila Seca - Guizande 2001 16
Lever Sul CG Abelheira - Escariz 2004 13
CG Alto Marquinho -Tourdo 1989 28
CG Arrifana - Loureiro 2003 14
CG Arrifana - Milheirds de Poiares 2002 15
CG Cavaco - Arada 2001 16
CG Cavaco - Souto 2001 16
CG Cavadinha - Carregosa 2010 7
CG Escariz - Rossio 2007 10
CG Granja - S. Bento 1992 25
CG Granja - S. Jodo Ver 2001 16

60

46 700 FFD 1238 528 24,76 525.650 685.630 0,77
47 250 FFD 7099 107 16,93 695.700 888.127 0,78
42 700 Aco 1233 332 24,76 308.565 440.807 0,70
44 1800 Aco 3529 1898 43,90 5.029.392 6.858.262 0,73
23 900 FFD 4877 820 28,24 1.588.400 4.143.652 !
45 450 FFD 3100 254 20,41 639.714 852.953 0,75
44 600 FFD 2570 406 23,02 810.785 1.105.617 0,73
44 300 FFD 8532 138 17,80 979.403 1.335.550 0,73
31 800 FFD 1220 666 26,50 437.153 846.103 0,52
44 150 FFD 1519 58 15,19 82.851 112.978 0,73
47 350 FFD 4516 172 18,67 679.298 867.189 0,78
32 1000 FFD 1109 991 29,98 604.409 1.133.266 0,53
46 400 FFD 12471 211 19,54 2.214.049 2.887.890 0,77
45 500 FFD 5817 300 21,28 1.408.213 1.877.617 0,75
44 350 FFD 3169 172 18,67 446.278 608.561 0,73
44 350 FFD 8983 172 18,67 1.264.945 1.724.925 0,73
53 125 FFD 2454 48 14,76 139.257 157.649 0,88
50 125 PEAD 833 36 14,76 36.214 43.457 0,83
35 400 FFD 1092 211 19,54 147.504 252.865 0,58
44 600 FFD 1747 406 23,02 551.145 751.561 0,73
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CG Portela - Nogueira 1987 30
CG Provizende - Moldes 2004 13
CG S. Bento - Cavaco 1992 25
CG S. Bento - Esmoriz 2001 16
CG Seixo Alvo - Portela 1987 30
CG Seixo Alvo - Portela Il 2006 11
CG Souto - S. Silvestre 2001 16
CG Souto - S. Vicente 2001 16
CG Souto Redondo - Arrifana 2002 15
CG Souto Redondo (Arouca) -
2012 5
Tropego
CG Tourdo - S. Vicente de Louredo 2001 16
CG Tourdo - Vergada 1989 28
CG Vergada - Granja 1992 25
CG/CE Mozelos - Portela 2001 16
CG/CE Vergada - Mozelos 2000 17
CE Lixa - Freixo de Cima 2009 8
CE Avelal - Bustelo 2014 3
Vale do Vale do CE Cova da Lixa - Laddrio 2004 13
Sousa | Sousa Norte
CE Ferro - Pombeiro de Ribavizela
2009 8

60

30 500 FFD 669 300 21,28 108.012 216.024 0,50
47 250 Aco 13381 67 16,93 894.500 1.141.914 0,78
35 400 FFD 2168 211 19,54 292.847 502.024 0,58
44 300 FFD 8590 138 17,80 986.104 1.344.687 0,73
30 800 FFD 12389 666 26,50 4.296.770 8.593.541 0,50
49 600 FFD 585 406 23,02 205.553 251.698 0,82
44 200 FFD 4788 81 16,06 343.139 467.917 0,73
44 150 FFD 1757 58 15,19 95.844 130.696 0,73
45 700 FFD 5634 528 24,76 2.340.171 3.120.228 0,75
55 150 FFD 9284 58 15,19 633.041 690.590 0,92
44 350 FFD 11243 172 18,67 1.583.229 2.158.948 0,73
32 1000 FFD 8556 991 29,98 4.663.047 8.743.214 0,53
35 800 FFD 6594 666 26,50 2.668.199 4.574.056 0,58
44 500 FFD 1650 300 21,28 390.565 532.589 0,73
43 500 FFD 3671 300 21,28 849.199 1.184.929 0,72
52 200 FFD 2322 81 16,06 196.650 226.904 0,87
57 125 FFD 4286 48 14,76 261.531 275.296 0,95
47 250 FFD 3063 107 16,93 300.173 383.200 0,78
52 300 FFD 2615 138 17,80 354.747 409.323 0,87
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CE Figueird - Serra de Agua e Leite 2011 6

CE Pombeiro de Ribavizela -
2009 8

Felgueiras Il

CE Quinta do Tapado - Duas

2004 13
Igrejas
CE Santa Euldlia - Barrosas 2004 13
CE Santa Euldlia - Cruz Nova 2006 11
CE Sete Casas - Avelal 2014 3
CG Airdes - Cova da Lixa 2004 13
CG Airdes - Varziela 2004 13
CG Arquinho - Sete Casas 2014 3
CG Duas lgrejas - Sameiro 2007 10
CG Sameiro - Torno 2004 13
CG Torno - Airdes 2004 13
CG Torno - Boucinha 2004 13
CG Torre de Moiros - Figueird 2011 6
CG Varziela - Felgueiras 2004 13
CG Varziela - Santa Eulalia 2004 13
CE Cunha - Castro Daire 2004 13
Vale do CE Ferreira - Calvario 1982 35
Sousa Paiva

CE Ferreira - Sistos 1996 21

60

54 450 FFD 1410 254 20,41 349.175 387.972 0,90
52 300 FFD 3728 138 17,80 505.817 583.635 0,87
47 500 FFD 2592 300 21,28 655.263 836.506 0,78
47 125 FFD 4469 48 14,76 224.887 287.090 0,78
49 250 FFD 2999 107 16,93 306.408 375.193 0,82
57 150 FFD 8452 58 15,19 597.241 628.675 0,95
47 250 FFD 2237 107 16,93 219.230 279.868 0,78
47 450 FFD 5759 254 20,41 1.241.243 1.584.566 0,78
57 150 FFD 730 58 15,19 51.563 54.277 0,95
50 600 FFD 4652 406 23,02 1.667.746 2.001.295 0,83
47 600 FFD 13736 406 23,02 4.628.905 5.909.241 0,78
47 500 FFD 4769 300 21,28 1.205.793 1.539.310 0,78
47 200 FFD 1049 81 16,06 80.299 102.509 0,78
54 450 FFD 4797 254 20,41 1.187.888 1.319.875 0,90
47 350 FFD 2561 172 18,67 385.202 491.748 0,78
47 300 FFD 15942 138 17,80 1.954.868 2.495.577 0,78
47 200 FFD 5156 81 16,06 394.715 503.891 0,78
25 250 FFD 1450 107 16,93 75.585 181.404 0,42
39 300 FFD 1666 138 17,80 169.493 260.758 0,65
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CE Bairros - Cunha 2000 17

CE Galegos - Quinta do Tapado 2008 9
CE Louredo (Paredes) - Visalto 2002 15
CE Ponte da Bateira - Bairros 2000 17
CG Rans - Ruival 2002 15

CG Bairros - Greire 2002 15

CG Castro Daire - Cinfdes 2011 6
CG Cova - Lodares 2002 15

CG Greire - Pedorido 2004 13

CG Greire - Rans 2002 15

CG Pedorido - Pévoa 2003 14

CG Rans - Céte 1992 25

CG Rans - Quinta do Tapado 1992 25
CG Ruival - Cova 2002 15

CG Ruival - Louredo (Paredes) 2002 15
CG Visalto - Calvario 2002 15

60

43 200 FFD 5532 81 16,06 387.410 540.572 0,72
51 700 FFD 2474 528 24,76 1.164.630 1.370.153 0,85
45 500 FFD 3197 300 21,28 773.948 1.031.931 0,75
43 500 FFD 2697 300 21,28 623.903 870.563 0,72
45 700 FFD 6165 528 24,76 2.560.730 3.414.306 0,75
45 800 Aco 6897 420 26,50 2.315.573 3.087.431 0,75
54 150 FFD 11432 58 15,19 765.349 850.388 0,90
45 300 FFD 3962 138 17,80 465.162 620.215 0,75
47 250 FFD 17415 107 16,93 1.706.665 2.178.721 0,78
45 800 Aco 14000 420 26,50 4.700.336 6.267.114 0,75
46 150 FFD 1419 58 15,19 80.940 105.574 0,77
35 300 FFD 7372 138 17,80 673.178 1.154.020 0,58
35 300 FFD 2944 138 17,80 268.833 460.857 0,58
45 450 FFD 550 254 20,41 113.498 151.330 0,75
45 500 FFD 7793 300 21,28 1.886.574 2.515.432 0,75
45 400 FFD 1124 211 19,54 195.253 260.337 0,75
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ANEXO B3 - ESTACOES ELEVATORIAS
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FT 8. ESTAGOES ELEVATORIAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Custo de construgio de estagdes elevatdrias de abastecimento de agua
Pe Custo unitario (kEkW) Custo
(kW) Cps Cec Cpas Cp5 Ca Cpa5 total (k€)
=0.19 - 68.6 - - 95.3 - A
0.5 114 35.2 109.0 2319 55.5 128.6 453
1 71 21.8 67.0 16.4 kT BE.T 58.5
2 44 13.5 1.3 1.1 25.6 58.6 78.2
3 34 10.2 i B9 20.4 487 1.9
4 2.8 5.4 256 7.6 17.3 39.7 103.0
5 24 T.2 218 6.7 15.3 35.1 112.6
10 15 4.5 137 45 10.4 239 148.6
20 09 2.8 85 3 74 16.3 196.5
k11 0T 21 65 24 56 130 236
40 06 1.7 23 21 4.8 111 260.3
50 0.5 1.5 48 1.8 4.2 99 2851
100 0.3 0.9 29 12 29 6.8 3784
200 0.2 0.6 1.8 0.8 19 47 503.0
300 01 0.4 1.4 0.6 1.6 38 594.5
400 01 0.4 12 0.5 1.3 32 669.5
500 01 0.3 1.0 0.5 1.2 25 T34.3
= 500 - 0.3 - - 1.2 - 1.5Ps
]

Custo unitério (KEKW)
40
]

— Construgdo civil (Ceg)
Coo=2184.Pe i gl pas
— — Eguipamento e instalagdes elétricas (Cg)

Ce=3T65.Pe 0 RP_088

HOTAS:

Poténia de escoamento, Pe (kW)

1 Poténcia hidraulica de escoamento, Pe (KW
Dominio de aplicagdo, [0.19; 430]
Dominic de extrapolagio, 1430; 500].

2  Cggr Custo unitario de construgio civil, C. Custo unitiric de equipamento
gletromacdnico e instalagies elétricas.

3 Cp5: Custo unitario de predicio 5%, Cp95: Custo unitario de predicdo 95%.

4 0 custo de construgio civil inclui o custo de estaleiro.

=] Caso se pretenda incluir apenas os custos de amanios exterores dever-se-a aplicar o
fator multiplicativo de 1.06 sobre o custo fotal obtido.

5] Caso se pretenda incluir apenas o3 custos de trabalhos especiais dever-se-a aplicar o
fator multiplicativo de 1.12 sobre o custo total obtido.

T Caszo se pretenda incluir os cusios de amanjos exteriores e trabalhos especiais dever-
se-a aplicar o fator multiplicativo de 1.18 sobre o custo total obtido.

Fig. B3.1. — Ficha técnica n° 8 — Estacgdes Elevatorias (Covas, D. et al., ERSAR, 2017, em consulta publica)
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Tabela B3.1. — Estacdes Elevatdrias: MT 11 — indice de Valor da Infraestrutura (IV1)

Baixo Baixo Tamega EE Final ETA

2012 2012 5 5
Tamega Ovil Pousada-Gove
EE Feiteira 2004 2004 13 13
1937/1982 | 1937/1982 | 35 35
EE Jovim
Lever Norte 1982 1998 35 19
EE Ramalde 2010 2010 7 7
EE Vale Ferreiros 2003 2003 14 14
EE Escariz 2004 2004 13 13
L 17
ever 2000 2000 17
EE Final ETA Lever
2012 2012 5 5
Lever Sul
EE Lagoa 2001 2001 16 16
EE Milheirds de
2001 2001/2008 | 16 9
Poiares

EE Mozelos

2001 2001 16 16

60

25

234 0,02 37 1824 | 5023 65.086 156.433 71.003 195.541
55 20 0,83
109 0,05 51 1448 | 4166 72.225 181.309 78.790 226.636
47 12 92 0,08 68 1197 | 3569 67.266 122.905 85.872 256.053
25 -10 60 1,83 1079 178 | 759
1.362.537 0 3.270.089% | 10.168.010*
25 6 60 2,72 1600 135 | 609
53 18 200 0,19 378 366 | 1365 | 129.470 | 393.475 146.570 546.494 0,75
46 11 102 0,42 418 342 | 1291 | 115.936 | 251.348 151.221 571.246
47 12 195 0,06 107 871 | 2758 77.637 150.617 99.111 313.785
43 8 125 5,50 6744 50 273
2.809.737 | 2.080.391 3.920.563% | 6.501.220*
43 8 0,90 1371 151 | 664
207
55 20 0,30 152 684 | 2268 | 101.295 | 292.908 110.504 366.135
44 9 70 0,68 467 316 | 1212 | 114.817 | 216.035 156.568 600.097
44 16 127 0,18 224 524 | 1827 91.399 277.926 124.635 434.260
44 9 117 0,39 442 329 | 1250 | 112.863 | 210.842 153.905 585.673

125



Contributos para o Plano Estratégico de Gest&o de Ativos de um Sistema Multimunicipal de Abastecimento de Agua

EES. Jodo de Ver 2001 2001 16 16 44 9 115 0,52 588 300 | 1200 137.228 269.466 187.129 748.515 0,43
EE S. Vicente de
2001 2001 16 16 44 9 106 0,02 24 2463 | 6408 45.468 58.085 62.002 161.347 0,46
Louredo
EE S. Vicente de
2001 2001 16 16 44 9 385 0,07 260 473 | 1681 95.722 166.921 130.530 463.670 0,44
Louredo
1985/1987 | 32 30 28 -5
EE Seixo Alvo 1985 57 0,88 490 306 | 1181 74.156 159.338 158.905 612.838
2010 32 7 28 18
EE Avelal 2014 2014 3 3 57 22 290 0,01 30 2095 | 5621 63.358 157.453 66.692 178.924 0,90
2004 13 13 47 12
EE Cova da Lixa 2004 2004/2007 | 13 10 47 15 80 0,11 87 1005 | 3098 72.779 160.334 92.909 286.311 0,81
2007 13 10 47 15
EE Figueird 2011 2011 6 6 60 25 54 19 141 0,16 227 520 | 1816 | 112.549 | 331.614 125.055 436.334 0,79
EE Final ETA do
. 2001 2001 16 16 44 9 130 0,06 77 1100 | 3332 65.420 97.300 89.209 270.278 0,45
erro
Vale do Vale do Sousa EE Pombeiro de
1985/2004 | 1985/2004 | 13 13 47 12 100 0,09 88 997 | 3076 73.061 138.184 93.269 287.884 0,55
Sousa Norte Ribavizela
EE Quinta do
2004 2004/2012 | 13 5 47 20 99 0,30 285 444 | 1597 | 105.226 | 386.347 134.332 482.934 0,80
Tapado
13 13 47 12 330 0,01 36 1850 | 5082 55.259 93.000 70.543 193.749
EE Santa Euldlia 2004 2004 0,56
13 13 47 12 195 0,04 78 1081 | 3287 70.419 131.154 89.897 273.237
3 3 57 22 307 0,01 39 1745 | 4846 68.806 176.993 72.428 201.129
EE Sete Casas 2014 2014 0,90
3 3 57 22 307 0,00 11 4153 | 9792 46.526 101.624 48.975 115.482
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EE Cunha 2000 2000 17 17
EE Final ETA
2000 2000 17 17
Castelo de Paiva
Vale do Sousa
. EE Final ETA
Paiva 1994 1994 | 23| 23
Ferreira
EE Louredo
2002 2002 15 15
(Paredes)

43 8 280 0,02 66 1215 | 3611 61.135 85.305 253.659 0,42

43 8 128 0,06 70 1172 | 3509 62.121 86.680 259.478 0,42
60 25

37 2 100 0,05 46 1554 | 4411 47.063 76.318 216.618

45 10 56 0,19 104 888 | 2801 73.690 123.976 98.253 309.940 0,48

* .
Valores reais de obra

Nota: CC — Construgdo Civil; Equip - Equipamento eletromecanico e instalagdes elétricas

Tabela B3.2. — Estag8es Elevatorias: Valores reais de obra

Designacdo da

Custo real da obra (€)

Equipamento

Fator de atualizagdo

Custo de substituicdo Ano 2016 (€)

Equipamento

infraestrutura Construg3o civil eletromecanico e para o ano de 2016 Construg3o civil eletromecanico e
instalagoes elétricas instalagoes elétricas
EE Jovim 846.735 2.632.835 3,862 3.270.089* 10.168.010%
EE Final ETA Lever 2.855.472 4.735.048 1,373 3.920.563% 6.501.220%
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ANEXO B4 - ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUA
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FT 6. ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUA DO TIPO Il

Inclui: corregdo de pH, coagulagdo/floculacdo, decantacao, filtragdo e
desinfecdo final, podendo incluir as etapas de pré-oxidacdo (e.g., por
ozonizacao) e/ou carvao ativado em po (CAP).

Tipo Il sem pré-ozonizacdo

Custo de construgdo de estagdes de tratamento de agua com nivel de tratamento do
Tipo Il sem pré-ozonizagio
Q Custo unitario (kE/lis)) Custo
{I's) Cp5 Cee CpO& Cph Ce Cp25 total [kE)
=20 = 249 = = 376 = 12496
20 11.0 249 58.5 217 ire 65.0 12496
50 TA1 15.6 344 8T 16.4 278 16023
100 4.8 11.0 251 Ll | B8 15.3 19756
150 T 83 213 34 6.1 10.9 22520
200 3.1 7.7 18.1 2.8 4.7 8.6 2 480 5
250 27 69 17.8 21 39 72 2 B679.0
> 250 - 69 - - 39 - 10.8-Q

a0

\ — Construgdo civil (C..)

\ Cee=1147-@™", R* =043
Ea A = = Eguipamento & instalacdes slétricas (C.)

b C.=5605-0 "0, R -0.84

Custo unitario [ ke Is)]
20

Caudal, @ (Iis)

HOTAS:

1 Caudal, Q (l's):
Dominic de aplicagio, [20; 222]
Dominic de extrapolagie, [222; 500].

2  Cge: Custo unitdrio de construcdo civil, C. Custo unitiric de equipamento
eletromecanico & instalagdes eléfricas.

3 Cp5: Custo unitirio de predicio 5%; Cp95: Custo unitario de predicio 95%.

4 O custe de construcdo civil inclui o custo de estaleire, de teraplanagens & amanjos
extenores.
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Tipa Il com pré-ozonizacdo

Custo de construgio de estagdes de tratamento de agua com nivel de tratamento do
Tipo Il com pré-ozonizagio
Q Custo unitario (k€/{lis)) Custo
iz} Cp5 Cee Cpas Cp5 Ca Cpas total (kE)
<20 - 70.6 - - 7T - 2 166.6
20 10.3 70.6 4858 135 377 105.1 2 166.6
50 7.6 33.1 144.0 10.3 224 49.0 27740
100 53 18,6 5.6 77 15.1 29.5 3374.6
150 39 13.3 451 6.3 12.0 229 3798.5
200 31 10.5 36.0 53 10.2 19.6 4138.3
250 25 BT 3.0 46 9.0 17.6 44268
300 20 75 279 40 8.1 16.3 4680.3
350 1.7 6.6 257 36 T4 153 49081
400 1.5 5.9 241 33 6.9 14.5 511641
450 1.3 54 228 30 6.4 139 53081
500 1.1 4.9 21.8 27 6.1 13.4 5487.0
=500 = 49 - - 6.1 - 11.0-0
b
— Construgdo civil (Cee)
o Coe=843.6.07%% r?_p4s
i \ — — Eguipamento & instalagdes elétricas (Cg)
E g - .'1. Ce=208.78-0 0" rI_psy
5
g€ g |
g
L& ]
g I
= | | | | T
a 100 200 300 400 500
Caudal, @ (Us)
HOTAS:

1 Caudal, G (l's):
Dominic de aplicacdo, [63; 500]
Dominic de extrapolagie, [20; 63

2  Cecc: Custo unitio de construcdo civil, Ce Custo unitaric de equipamento
elefromecdnico e instalacies eléfricas.

3 Cp5: Custo unitirio de predigio 5%; Cp95: Custo unitério de predicio 95%.

4 O custo de construclo civil inclui o custo de estaleire, de teraplanagens e amanjos
exferiores.

Fig. B4.1 — Ficha técnica n° 6 — Estacdes de Tratamento de Agua do Tipo Il (Covas, D. et al.,, ERSAR, 2017, em
consulta publica)
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Para o célculo dos custos de referéncia das Estagdes de Tratamento de Agua utilizou-se a Ficha técnica
n° 6 que contempla dois tipos de ETA. A tabela B4.1., resume os tipos de Estacdes de Tratamento de

Agua existentes.

Tabela. B4.1. — Tipos de Estactes de Tratamento de Agua

Tipo de ETA Etapas do processo
| Corregdo do pH, eventual filtragdo e desinfegado final
Il sem pré-
ozonizagdo Correcdo do pH, coagulacio/floculacio, decantacio, filtracdo e desinfec3o final, podendo
Il com pré- incluir as etapas de pré-oxidacdo e/ou carvdo ativado em po (CAP)
ozonizagao
" Corregdo do pH, coagulacdo/floculagdo, decantacgdo, filtracdo, ozonizagdo intermédia,
filtragdo com carvao granulado (CAG) e desinfegdo final

Assim, classificou-se as Estaces de Tratamento de Agua analisadas, da seguinte forma, como descreve
a seguinte tabela B4.2..

Tabela B4.2. — Classificacdo das Estacées de Tratamento de Agua

ETA Etapas do processo Tipo
ETA de Pré-oxidacgdo (diéxido de cloro); Remineralizagdo; . ;
N .. . . . . Tipo Il sem pré-
Pousada- Coagulacdo/floculagdo; Filtracdo; Adsor¢do com carvio ativado granular; L
N . R ozonizag¢do
Gove Desinfegdo final.

ETA de Lever

Pré-filtragao; Corregao pH;

Coagulacdo/Floculagdo com possibilidade de adi¢do carvdo ativado em

Pré-oxidagdo (ozonizagdo);

po. Flotacdo/Filtracdo; Desinfecdo final.

Tipo Il com pré-
ozonizagao

ETA do Ferro

Pré-oxidacdo (didxido de cloro); Coagulagdo/floculagdo; Filtragdo inclui
remineralizagdo com carbonato de célcio; Adsor¢do com carvdo ativado
granular e Desinfecdo final.

Tipo Il sem pré-
ozonizagao

Correcdo de pH; Desinfegao final.

ETA de Pré-oxidacdo (dioxido de cloro); Remineralizagdo; . 3
N . . . . . . Tipo Il sem pré-
Castelo de Coagulacdo/floculagdo; Filtracdo inclui remineralizagdo com carbonato L
. L . . ozonizag¢ao
Paiva de calcio; Desinfegdo final.
Pré-oxidacdo (dioxido de cloro); Remineralizacgdo; . 3
ETA do . N . . N o Tipo Il sem pré-
. Coagulacdo/floculagdo; Decantagdo Lamelar; Filtragdo gravitica; L
Ferreira ozonizag¢ao
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Tabela B4.3. — EstacBes de Tratamento de Agua: MT 11 — Indice de Valor da Infraestrutura (IVI)

Baixo Baixo Tamega N
. ETA de Pousada-Gove 2012 5
Tamega Ovil
2000 17
Lever Lever Sul ETA Lever
2008 9
Vale do Sousa
ETA Ferro 2001 16
Norte
Vale do
Sousa Vale do Sousa ETA Castelo de Paiva 2000 17
Paiva ETA Ferreira 1994 23

60

15

55 10 Il sem pré-ozonizagdo 20 24.891 |37.588 | 456.331 501.170 497.815 751.755
43 -2

Il com pré-ozonizagdo | 4630 4.900 6.100 | 19.868.010 | 2.699.630 | 20.864.208* | 20.210.478*
51 6
44 -1 Il sem pré-ozonizagdo 69 13.193 | 12.230| 671.842 0 916.148 849.290
43 -2 Il sem pré-ozonizagdo 347 5.806 2.864 | 1.444.702 0 2.015.863 994.386
37 -8 Il sem pré-ozonizagao 52 15.277 |15.853 | 490.678 0 795.694 825.681

* .
Valores reais de obra

Nota: CC — Construgdo Civil; Equip - Equipamento eletromecanico e instalagdes elétricas
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Tabela B4.3. — Estacfes de Tratamento de Agua: Valores reais de obra

Custo real da obra total € Custo de substituicdo Ano 2016 (€)
. " . Fator de atualizagao para o

Designagdo da infraestrutura X .. Equipamento

. .. Equipamento eletromecanico e Ano de 2016 . .

Construgao civil i " . Construcao civil eletromecanico e
instalagdes elétricas . ~ -
instalagdes elétricas
Total da empreitada
22.584.922 20.352.786 1,373 31.009.098 27.944.375
(Captagdo + EE +ETA + RAT)
Captacdo Superficial ETA Lever 1.256.459 871.035 1,373 1.725.119 1.195.931
EE Final ETA Lever 2.855.472 4.735.048 1,373 3.920.563 6.501.220
RAT ETA Lever 3.276.918 26.763 1,373 4.499.209 36.746

ETA Lever 3.324.796 2.883.983 1,373 20.864.208* 20.210.478*
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ANEXO B5 - RESERVATORIOS
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FT 9. RESERVATORIOS APOIADOS

Custo de construgio de reservatorios apoiados
v Custo unitario (£im?) Custo
(m?) Cp5 Cee Cpa5 Cp5 Ce Cpas total (k)
<40 - 705 - - 487 - 477
40 401 T05 1238 153 487 1545 47.7
100 288 504 880 95 299 938 B0.3
150 249 434 75T 7 241 752 101.3
200 225 391 680 66 207 B44 119.5
250 207 360 627 59 183 57 1359
500 161 280 485 41 127 304 2031
1000 125 217 LTF 28 88 272 304.5
2000 97 168 293 19 61 189 457.7
4 000 75 1M 228 13 42 132 689.7T
6 000 64 13 197 11 M 107 BrT.T
5000 58 1M1 178 9 29 92 1041.9
10 000 53 93 164 8 26 82 1190.5
12 000 50 87 154 T 23 75 13277
15 000 46 81 142 6 21 67 1 517.7
18 000 43 75 133 6 19 61 1 693.3
=18 000 - 75 - - 19 - 0.094-V
8

— Construgdo civil (Cee)

g - Coo= 2718 Vo R®_pnas
E § . — — Equipamento & instalages elétricas (Ca)
= Co=2470 V™ R _pnas
2 g
=
5 8
g
o 8
8
= T T T T T T T T
a 2000 4000 8000 5000 10000 12000 14000 18000 18000
Volume, V {mll
HOTAS:

1 Volume, V (m3):
Dominio de aplicacdo, [40; 15 000]
Dominic de extrapolagde, |15 000; 18 000].

2  Cecot Custo unitaric de construgdo civil, C. Custo unitiric de equipamento
elefromecdnico e instalagies elétricas.

3 Cp5: Custo unitério de predicdo 5%; Cp95: Custo unitdrio de predicio 95%.

4 0 custo de construgio civil inclui o custo de estaleiro.

2 Cazo se pretenda incluir apenas os custos de arranjes exteriores dever-se-d aplicar o
fator multiplicativo de 1.13 sobre o custo tofal obfido.

6 Caso se pretenda incluir apenas os custos de trabalhos especiais dever-se-a aplicar o
fator multiplicativo de 1.04 sobre o custo tofal obfido.

T Cazo se pretenda incluir os cusios de amanjos exteriores e trabalhos especiais dever-
se-a aplicar o fator multiplicativo de 1.17 sobre o custo total obtido.

Fig. B5.1. — Ficha técnica n° 8 — Reservatorios apoiados (Covas, D. et al., ERSAR, 2017, em consulta publica
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Tabela B5.1. — Reservatérios: MT 11 — indice de Valor da Infraestrutura (IVI)

RAT ETA Pousada-
Baixo | Baixo Timega cove 2012 5 60 55 1300 197 76 367.881 401.324 0,92
Tamega Ovil
RR Amarelhe 2012 5 60 55 800 235 99 276.779 301.940 0,92
RR Jovim 1937/1999 18 60 42 33200 75 19 6.299.482 8.999.260* 0,70
RR Monte Pedro 1977/2004 13 60 47 3400 139 46 554.395 707.739 0,78
Lever Norte "
RR Pedrougos 1978/1998 19 60 41 20000 75 19 2.130.802 3.118.247 0,68
RR Ramalde 1979 38 60 22 20000 75 19 778.947 2.124.400 -

RAT ETA Lever 2000 17 60 43 30000 62 14 3.250.767 4.535.955* 0,72

Lever
RR Abelheira 2001 16 60 44 2000 168 61 379.248 517.157 0,73

RR Alto
1984 33 60 27 6000 113 34 446.305 991.789
Lever Sul Marquinho

RR Escariz 2004 13 60 47 200 391 207 105.768 135.023 0,78
RR Lagoa 2001 16 60 44 35000 75 19 2.726.313 3.717.700 0,73
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RR Milheirés de

2001 16 60 44 3350 139 46 514.472 701.552 0,73
Poiares
RR Mozelos 2001 16 60 44 5000 120 37 652.533 889.817 0,73
RR Provizende 2004 13 60 47 400 303 143 157.935 201.619 0,78
RR Ramil-
2008 9 60 51 5000 120 37 756.345 889.817 0,85
Argoncilhe
RR S. Jodo de Ver 2001 16 60 44 4000 131 42 571.522 779.349 0,73
RRS. Vicente de
2001 16 60 44 2000 168 61 379.248 517.157 0,73
Louredo
RR Seixo Alvo 1985 32 60 28 6000 113 34 462.835 991.789 0,47
RR Souto Redondo 1989 28 60 32 1700 179 66 250.623 469.919 0,53
RR Souto Redondo
2006 11 60 49 400 303 143 164.655 201.619 0,82
(Arouca)
RAT ETA do Ferro 2001 16 60 44 400 303 143 147.854 201.619 0,73
RR Avelal 2014 3 60 57 75 560 348 73.114 76.962 0,95
RR Duas Igrejas 2008 9 60 51 5000 120 37 756.345 889.817 0,85
RR Felgueiras 2005 12 60 48 100 504 299 72.559 90.698 0,80
Valedo | Valedo Sousa RR Figueir6 2011 6 60 54 3000 145 49 591.451 657.168 0,90
Sousa Norte
RR Pombeiro de
1985/2004 13 60 47 600 261 115 199.951 255.257 0,78
Ribavizela
RR Quinta do
2004 13 60 47 10000 93 26 1.053.797 1.345.273 0,78
Tapado
RR Santa Euldlia 2004 13 60 47 400 303 143 157.935 201.619 0,78
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RR Sete Casas 2014 3 60 57 200 391 207 128.272 135.023 0,95
Camara Carga
2002 15 60 45 300 337 166 127.988 170.650 0,75
Visalto
RR Cunha 2000 17 60 43 1000 217 88 246.582 344.068 0,72
Vale do Sousa
RAT ETA Castelo
Paiva 2000 17 60 43 5000 120 37 637.702 889.817 0,72
de Paiva
RAT ETA Ferreira 1994 23 60 37 450 291 134 133.136 215.897 0,62
RR Castro Daire 2003 14 60 46 1250 200 78 300.675 392.185 0,77

* )
Valores reais de obra

Tabela B5.2. — Reservatorios: Valores reais de obra

Fator de
Designacdo da atualizagdo | Custo de substituigdo Ano
Custo real da obra (€)
infraestrutura para o ano 2016 (€)
de 2016
RR Jovim 6.373.413 1,412 8.999.260*
RR Pedrougos 2.160.947 1,443 3.118.247*
RAT ETA Lever 3.303.681 1,373 4.535.955*
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