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RESUMO

A aplicacdo da Metodologia de Gestdo de Ativos nas unidades operacionais das instalacdes de coleta e
tratamento de esgotos oferece a possibilidade de racionalizacdo das intervencdes ao longo do ciclo de vida dos
ativos de maneira objetiva, auxiliando na tomada de decisdo e no planejamento de médio e longo prazo. O
método apresenta critérios objetivos que possibilitam a avaliacdo do tempo restante de vida Util do ativo e do
impacto de sua falha no local onde encontra-se inserido. Este impacto é calculado através da relacdo entre a
Probabilidade de Falha (PoF) e a Consequéncia da Falha (Cof) resultando no Nivel de Exposicdo ao Risco
(NER). Este indicador possibilita a priorizacdo das intervencdes. A escolha da intervencado define-se através do
Estudo de Viabilidade Econdmica Financeira (EVEF) para diferentes tipos de intervencdes caracterizadas por:
recuperacdo, reabilitacdo ou substituicdo e o acréscimo de vida Gtil que cada intervencéo oferece.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo de Ativos, Manutengéo.

INTRODUCAO

O setor de saneamento bésico nacional encontra-se ainda incipiente em suas acfes relacionadas a
universalizacdo da coleta e tratamento de esgotos, bem como no abastecimento de &gua, demandando a
execucdo de obras de infraestrutura principalmente nas regifes economicamente deficitarias como as
localizadas no norte e nordeste do pais. Segundo o Instituto Trata Brasil apenas 50,3% da populacdo tem
acesso a coleta de esgoto e do esgoto coletado apenas 42,67% sdo tratados. As regifes Norte e Nordeste
apresentam o menor indice de esgotos tratados, 16,42% e 32,11% respectivamente. Nos estados mais
desenvolvidos da nagdo alguns municipios atingiram a universalizacdo citada, entretanto ainda h4 um longo
percurso até a universalizacdo se tornar uma realidade palpavel. Segundo esta mesma fonte, o custo para a
universalizagéo dos servicos de abastecimento de dgua e coleta e tratamento de esgoto é de 303 bilhdes em 20
anos. Este contexto revela a caracterizacdo dos paises localizados na periferia do capital onde se pode notar o
desenvolvimento combinado e desigual dos estados que compfe a nacdo. Por um lado, encontramos
municipios onde a universalizagdo ¢ uma realidade enquanto, por outro lado, encontramos municipios onde
criangas falecem de doencas relacionadas a falta de saneamento bésico.

A Metodologia de Gestdo de Ativos encontra campo de atuacdo tanto nas regides onde se encontra consolidada
a infraestrutura para a oferta adequada dos servicos de saneamento bésico, quanto para aquelas que demandam
de obras para esta consolidacdo. O foco deste método estd no acompanhamento do ciclo de vida do ativo,
possibilitando de maneira objetiva a intervengdo na ocasido adequada e, quando consolidada, permite
responder aos seguintes questionamentos:

e Quais ativos tém prioridade de intervencao?
e Qual o tipo de intervencéo indicada?
e Quando a intervencéo devera ser executada?

A utilizagdo deste método possibilita a alocacdo assertiva dos recursos destinados as intervengGes nos ativos
gue compde o sistema de saneamento basico possibilitando o cuidado e o zelo necessario na utilizagdo destes
recursos publicos destinados para tal fim.
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OBJETIVO

Apresentar os beneficios proporcionados pela aplicacdo da metodologia de Gestdo de Ativos como ferramenta
de auxilio na tomada de decisdo na definicdo das intervencdes nos ativos operacionais das instalagdes de coleta
e tratamento de esgoto.

Como ativos operacionais consideram-se 0s equipamentos que compdes as instalacdes que contribuem para o
processo de coleta e tratamento de esgotos como coletores e interceptores, equipamentos eletromecanicos e
estruturas civis que compdes as estacdes elevatdrias e as estacbes de tratamento de esgoto.

HISTORICO

No ano de 2004 o Instituto de Gestdo de Ativos (IAM) e a British Standard Institute (BSI), ambos de origem
britanica, lancaram uma especificagdo para gestdo de ativos que se tornou em 2008 disponivel publicamente
com o nome PAS 55. No ano de 2009 a especificagdo foi apresentada para a Organizagdo Internacional de
Normalizagdo (ISO) como base para um novo padrdo ISO para Gestdo de Ativos. A proposta foi aprovada
resultando na familia de normas 1SO 55000, desenvolvida com a participagdo de 31 paises, inclusive o Brasil.
Estas normas apresentam a descri¢do de um Sistema de Gestéo para a Gestdo dos Ativos, elas ndo descrevem o
processo para a Gestdo de Ativos, que é a proposta metodoldgica apresentada neste artigo. Estas normas
entraram em vigor no Brasil a partir de margo de 2014 com a série nomeada de NBRISO 55000.

A partir do ano de 2012 a Associagdo Brasileira de Manutencdo (Abraman) modificou o nome da instituicdo
para Associacdo Brasileira de Manutengdo e Gestdo de Ativos, a fim de estruturar o desenvolvimento de novas
atividades e ampliar o escopo de atuacdo da associagdo. A partir desta data os congressos realizados por esta
instituicdo apresentaram com relevancia a discussdo sobre o tema de Gestéo de Ativos.

Além das fronteiras nacionais, a metodologia de Gestdo de Ativos é amplamente utilizada em ativos
relacionados & infraestrutura com a elaboracdo de manuais e treinamentos para diversos setores como 0s
desenvolvidos pela EPA (Enviromental Protection Agency) a Agéncia de Protecdo Ambiental estadunidense
voltada para o setor de saneamento, com publicacBes e treinamentos especificos para a area de coleta e
tratamento de esgotos.

No Brasil o0 tema Gestéo de Ativos voltado aos setores de infraestrutura, apresenta maior desenvolvimento no
setor elétrico, como constatado nos trabalhos apresentados nos ltimos congressos da Abraman. No setor de
saneamento as empresas nacionais ainda ndo apresentaram metodologia consistente de implantacdo do método.

Internacionalmente as empresas responsaveis pela prestacdo de servicos de saneamento utilizam de forma
corrente a metodologia de Gestdo de Ativos, com a apresentacdo de estudos de casos comprovando a eficicia
da aplicacdo de tal metodologia, como os apresentados pela Seattle Public Utilities (SPU) relacionado a gestdo
dos ativos do sistema de saneamento e pela cidade de Wellington, na Nova Zelandia relacionado ao sistema de
coleta e interceptacdo de esgoto. Ambos apresentam como beneficios principais a melhora da previsdo
orcamentaria, a definicdo dos ativos que oferecem maior risco ao negdcio e a possibilidade de
acompanhamento do ciclo de vida dos ativos.

METODOLOGIA
A implantacdo da metodologia de Gestdo de Ativos divide-se nas etapas apresentadas a seguir:

1. Desenvolvimento do inventério;

2. Avaliacdo do desempenho dos ativos e das categorias de falha;

3. Determinacéo da vida Util restante;

4. Determinagdo do ciclo de vida e os custos de substituigéo;

5. Defini¢do do nivel de servico requerido;

6. Determinacdo dos ativos criticos e nivel de exposicéo ao risco;

7. Aperfeicoar as préaticas envolvidas nos processos de operagao e manutencao;
8. Aperfeicoar os programas de investimentos;

9. Determinagdo de estratégia de financiamento no longo prazo;

10. Construcdo do plano de Gestdo de Ativos
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As seis primeiras etapas definem a fase do diagnéstico. A operacionalizagdo destas etapas foi agrupada em trés

itens:

e Inventario;

e Avaliacdo da condi¢do atual;
e Determinacdo do nivel de exposicao ao risco.

A avaliacdo da instalacdo ou do ativo inicia-se com a defini¢cdo da Categoria de Falha com maior probabilidade
de ocorréncia, utilizando como subsidio a tabela 1 apresentada a seguir:

CATEGORIAS DE
FALHA

CAPACIDADE

NIVEL DE SERVICO

MORTALIDADE DO
ATIVO

EFICIENCIA

Tabela 1: Categorias de Falha.

DEFINICAO CARACTERISTICA

DEMANDA EXCEDE A CAPACIDADE DO CRESCIMENTO POPULACIONAL, EXPANSAQ
PROJETO DO SISTEMA, ETC

REQUISITOS LEGAIS (FUNCIONAIS)
EXECEDEM A CARACTERISTICA DO LICENGAS, LEGISLACAQ E EXIGENCIAS LEGAIS
PROJETO ORIGINAL

UTILIZACAO DO ATIVO REDUZINDO
SEU DESEMPENHO ABAIXO DO NIVEL DETERIORACAQ FISICA (IDADE, USO, ETC)
ACEITAVEL

CUSTO DE OPERAGAQ EXCEDE AS
ALTERNATIVAS VIAVEIS (NOVAS CUSTO OPERACIONAL CAPEX/OPEX
TECNOLOGIAS)

ESTRATEGIA DE
GESTAO

REVISAQ DO PROJETO

REVISAO DO PROJETO

OPERACAOE
MANUTENCAO

SUBSTITUICAD DO
ATIVO

Esta avaliacdo inicial possibilita estabelecer o limite de acdo da metodologia de Gestdo de Ativos, uma vez que
a estratégia de gestdo recomendada para as duas primeiras categorias de falha se referem a Revisdo do Projeto.
A aplicacdo da metodologia nestes casos possibilita uma gestdo eficaz dos ativos até o encaminhamento da
solucdo do problema raiz. Ja nas demais categorias a metodologia apresenta ganho significativo possibilitando
a aplicacdo de politica adequada de intervencéo durante o ciclo de vida dos ativos.

Apresenta-se na sequencia os trés itens que compde o diagnostico.

e Inventario. Identificacdo dos ativos que compdem a instalagdo analisada e a data de inicio de
operacdo. A execucdo desta etapa se da através da consulta ao sistema informatizado de cadastro, ao
sistema de gerenciamento de manutencéo e através de visita a instalagéo, verificando a confiabilidade
das informacOes obtidas pelos sistemas, atualizando-as caso haja divergéncias. Na elaboracdo do
inventario os ativos sdo divididos por especialidades: Mecénica, Elétrica, Civil e Automagéo. Utiliza-
se como referéncia para o calculo da vida Util restante do ativo os valores de expectativa de vida
apresentados na tabela 2.
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Tabela 2: Vida util dos ativos.

A-1 - Vida Util (Anos)

Classe Tipo de Ativo Expec:g;va ]
1 Estrutura Civil 50
2 Tubulagdo pressurizada 50
3 Coletores e Interceptores 50
4 - Bombas 20
5 Valvulas 10
6 Motores 20
7 Dispositivos elétricos 15
8 Instrumentos 10
9 Instalacoes prediais e viaria 50

T. Area de Implantacdo i

(terreno)

Avaliagdo da condicdo atual do ativo. Consiste na atribuicdo de notas conforme o estado de
conservagao constatado. Esta etapa é realizada através de inspecdo visual e da analise do histérico de
intervencdo das equipes de manutencdo, utilizando como suporte a tabela 3.

Tabela 3: Avaliacio da Condigéo.

A-2 - Avaliagdaoda Condicao

Classificagdo Descrigdo Nivel de Manutengdo
1 Novo ou Excelente Preventiva Normal
2
3 Apenas Pequenos Defeitos | Preventiva Normal e Corretiva Eventual
= |
5 Deterioragdao Moderada @ Preventiva Normal e Corretiva Constante
6
7 Deterioragdo Significativa ‘ Reparo Constante, Reabilitagdo
8
9 Praticamente Inutilizavel Reabilitagcao Improvavel
10 Inutilizavel Substituicdo

Determinacdo do Nivel de Exposicdo ao Risco. Esta é considerada a principal etapa do método,
onde se determina o nivel de risco que o ativo apresenta em caso de perda de sua funcionalidade. Este
nivel varia de acordo com a importancia do ativo analisado. Como exemplo pode-se comparar a
diferenca do nivel de risco de falha de uma bomba de uma elevatdria intermediaria de um sistema de
esgotamento que recalca 5% de toda a vazdo resultante do sistema, com a falha de uma bomba
localizada na elevatoéria final da estacdo de tratamento que tem como funcédo o recalque de 100% da
vazdo do sistema. No primeiro caso a falha do ativo afeta apenas a instalacdo (estacdo elevatoria)
enguanto que no segundo caso todo o sistema de esgotamento é afetado. A determinacdo do Nivel de
Exposicdo ao Risco (NER) é obtida através da relacdo entre a Probabilidade de Falha (PoF) e a
Consequéncia da Falha (Cof) levando em conta a existéncia ou ndo de redundancias, o que altera a
probabilidade de falha. A férmula utilizada para a determinacdo do Nivel de Exposicdo ao Risco é
apresentada na figura 1. Apresenta-se a seguir a tabela 4 utilizada para a determinacdo da
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Probabilidade de Falha (Pof), a tabela 5 utilizada para a determinacdo da Consequéncia da Falha

(CoF) e a tabela 6 que apresenta os fatores de ajuste na existéncia de redundancias.

NER=PoF x(1- R) x CoF
Figura 1: Formula para a determinacédo do Nivel de Exposi¢édo ao Risco (NER).

Tabela 4: Probabilidade de Falha.

D-1 Probabilidade de Falha

% Efetiva de
Vida Consumida

Classificagdo

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

W N | s W N

80%

90%

=Y
o

Tabela 5: Consequéncia de Falha.

C-1 Consequéncia de Falha

Classificagdo Descrigdo % Afetada Nivel
1 Falha Relativa nos Componentes 0-25% Ativo
2 Falha Significativa nos Componentes 25-50% Ativo
3 Falha no Ativo Principal 0-25% Ativo
4 Falha em Multiplos Ativos 25-50% |Instalagao/ Sub Sistema
5 Falha Significativa na Instalagao 50-100% Instalacdo
6 Falha Minorada no Sistema Saneamento | 20-40% |Sistema de Saneamento
7 Falha Média 40-60% |Sistema de Saneamento
8 Falha Intermediaria 60-80% |Sistema de Saneamento
9 Falha Significativa 80-90% |Sistema de Saneamento
10 Falha Total 90-100% |Sistema de Saneamento

Tabela 6: Fatores de ajuste - Redundancia.

D-2 Redundancia

Nivel de Redunddncia | Reducdo da PoF

50% Backup 0,5
100% Backup 0,9
200% Secondary Backup 0,98
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Como exemplo de aplicagdo do método, apresenta-se um caso hipotético de uma estacdo elevatéria
responsavel pelo recalque de 6% da vazdo gerada no sistema de esgotamento, que apresenta entre seus ativos
uma bomba submersivel que teve o inicio de operacdo no ano de 2004. Atualmente esta estacdo ndo apresenta
conjunto de bombeamento reserva.

A idade deste ativo, no ano de 2017, é de 13 anos. O tempo estimado de vida Util do equipamento (tabela 2) é
de 20 anos, portanto ainda restam 7 anos de vida Util. Entretanto na avaliagdo da condigdo verificou-se que este
ativo apresenta a classificagdo 5 (tabela 3) o que diminui o tempo de vida Util restante para 3,5 anos ou seja
82,5% da vida (til deste ativo foi consumida. A probabilidade de falha é classificada como 9 (tabela 4) e a
consequéncia de falha classificada como 5 (tabela 5) pois a falha deste ativo afeta 100% da instalagdo. O nivel
de exposicdo ao risco que este ativo oferece é:

NER =9 x (1-0) x 5 = 45

Caso estas mesmas condicBGes fossem encontradas em uma elevatdria final de uma estacdo de tratamento de
esgotos, o valor do NER seria igual a 90, uma vez que a falha do ativo comprometeria todo o sistema de
esgotamento.

Através da aplicacdo deste procedimento aos ativos que compde a instalacdo torna-se possivel determinar as
prioridades de intervencdo comparando os valores do NER obtidos na avaliagéo.

Determinada a prioridade de intervencdo através da comparacdo do indicador NER — Nivel de Exposi¢cdo ao
Risco dos diversos ativos analisados, a escolha do tipo de intervencdo se da através de estudo de viabilidade
econdmica financeira através da metodologia de fluxo de caixa descontado. Os valores e parametros
considerados s&o:

e Valor do Investimento (reforma, reabilitacdo ou substituicao);
e Custo de Operacéo;

e Custo de Manutencéo;

e Taxa de desconto;

¢ Vida til para cada tipo de intervencéo.

Como a analise de investimento ocorre para diferentes tipos de intervengdes e consequentemente diferentes
vidas Uteis, o valor presente total é calculado através da média dos valores presentes de cada ano durante a
vida util considerada, possibilitando desta forma a comparacgdo e a identificacdo da alternativa que apresenta
maior viabilidade.

Apresenta-se a seguir a titulo de exemplo a andlise de investimento comparando a reforma, reabilitacdo e a
substituicdo de uma ponte removedora de lodo do decantador secundario de uma estacdo de tratamento de
esgoto. Os parametros utilizados foram:

e Taxa de desconto: 8,06% a.a

e Acréscimo de vida util com a reforma — 2 anos;

e Acréscimo de vida Util com a reabilitacdo — 10 anos;
e  Acréscimo de vida Util com a substituicdo — 20 anos.

A tabela 7 apresenta os valores resultantes da analise.
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Tabela 7: Analise de investimento para diferentes tipos de intervencao

Taxa de desconto 8,06%  MediaAnual $
Reforma (VU=2 anos) Total

Investimento $ 45.000

Operagao $ 2580

Manutengao $ 8.060

Custo Total $ 55.640 $ 27.820
VP Custo Total $ 55234 $ 27.617
Reabilitagao (VU=10 anos)

Investimento $ 435.000

Operagao $ 7.524

Manutencao $ 18759

Custo Total $ 461.283 $ 46.128
VP Custo Total $ 333.384 3 33.338
Substituicao (VU=20 anos)

Investimento $ 985.000

Operagao $ 16.256

Manutencgio $ 26.561

Custo Total $1.027.817 $ 51.391
VP Custo Total $ 542.083 3 27.104

O resultado da andlise indica a substituicdo da ponte removedora de lodo como intervengdo que apresenta
maior viabilidade quando comparada com a reforma ou reabilitacdo por apresentar menor valor presente
médio.

A andlise econdmica financeira compde a metodologia de Gestdo de Ativos possibilitando a indicacdo da
intervencédo que apresenta maior viabilidade, além de possibilitar a convivéncia racional com o risco quando o
or¢amento previsto ndo permite a execucdo desta solugéo, buscando a adogdo de medidas de contingéncias na
ocasido de falha do ativo.

RESULTADOS ESPERADOS

Utilizando a metodologia descrita torna-se possivel a racionalizagdo das intervencdes, determinando com
maior clareza o que fazer, como fazer e quando fazer, possibilitando desta forma a assertividade das agdes e a
criacdo de um plano de Gestdo de Ativos contemplado pela determinacdo de estratégias de financiamento e
intervencdes de médio e longo prazo. Possibilita ainda a analise critica das praticas de operagdo e manutengdo
com recomendacGes visando a extensdo da vida Gtil dos ativos com a adequada gestdo do custo de ciclo de
vida.

CONCLUSOES

A utilizacdo da Metodologia de Gestdo de Ativos se apresenta na atualidade como pratica indispensavel no
gerenciamento das instalacbes de coleta e tratamento de esgoto, oferecendo, de maneira objetiva a
possibilidade de definicdo da alternativa de intervencdo que apresente o menor custo ao longo do ciclo de vida
do ativo, que equilibre um adequado desempenho dos equipamentos atendendo ao nivel de servigo requerido a
um nivel de risco aceitavel.
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