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RESUMO

z

A gestdo de riscos no saneamento € crucial para assegurar a seguranga, eficiéncia e sustentabilidade das
operacdes, especialmente nos ativos estruturais, como esta¢des de tratamento, reservatdrios, boosters e
estacdes elevatdrias. Ela previne contaminagdes, proporciona seguranga as pessoas, sejam os colaboradores ou
a comunidade do entorno, protegem o meio ambiente, garantindo, assim, a continuidade dos servigos, a
otimizagdo dos custos e a conformidade regulatdria.

A aplicacdo de tecnologias de monitoramento e manuten¢do preventiva € essencial para identificar e mitigar
possiveis falhas, melhorando a qualidade e a sustentabilidade dos servigos.

Esse trabalho apresenta a experiéncia de gestdo de riscos de ativos estruturais no saneamento a luz das praticas
adotadas pela Companhia Aguas de Joinville e dos principais resultados obtidos, a qual tem proporcionado o
aumento da seguranga e eficiéncia das infraestruturas, permitindo a deteccdo precoce de problemas,
otimizando o uso de recursos, melhorando a resposta a emergéncias, fortalecendo a confianga ptblica e
promovendo a sustentabilidade dos ativos e sistemas.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao de riscos, estruturas fisicas, monitoramento

1. INTRODUCAO

A gestdo de riscos no saneamento ¢ crucial para assegurar a eficdcia, seguranga e sustentabilidade das
operagdes relacionadas ao fornecimento de dgua potdvel e ao tratamento de esgoto. No contexto das estruturas
fisicas, como estacdes de tratamento de dgua e esgoto, reservatorios e redes de distribuicdo, a gestdo de riscos
desempenha um papel vital em vérias dimensdes.

A gestdo de riscos estruturais no ambito do saneamento € fundamental para assegurar a continuidade e a seguranga
dos servigos essenciais que envolvem o abastecimento de dgua potdvel, o esgotamento sanitdrio, a limpeza urbana e
o manejo de residuos sélidos. As estruturas fisicas, como estagdes de tratamento de dgua e esgoto, reservatorios e
redes de distribui¢do, sdo criticas para o funcionamento eficiente desses servicos. A identificacdo e mitigacdo de
riscos relacionados a essas infraestruturas garantem que eventuais falhas ou interrup¢des ndo resultem em impactos
negativos significativos a satide publica e ao meio ambiente.

Outro aspecto crucial € a confiabilidade e continuidade dos servicos de saneamento. A gestdo de riscos inclui a
identificagdo de possiveis falhas em equipamentos e infraestrutura, permitindo a implementag@o de estratégias
de manutencdo preventiva e corretiva. Isso reduz a probabilidade de interrup¢des no fornecimento de dgua e
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no tratamento de esgoto. A prepara¢do para eventos inesperados, como desastres naturais (inundacdes,
terremotos) ou acidentes industriais, € essencial para garantir a resiliéncia das operag¢des de saneamento.

A eficiéncia operacional e econdmica também é amplamente beneficiada pela gestdo de riscos. Através dessa
gestdo, € possivel identificar dreas de melhoria que podem resultar em economias significativas, seja pela
reducdo de perdas de dgua na distribui¢@o ou pela otimizac¢do dos processos de tratamento de esgoto. A andlise
de riscos ajuda a priorizar investimentos em infraestrutura, direcionando recursos para dreas que necessitam de
melhorias urgentes ou que apresentam maior risco de falhas.

No ambito do plano de seguranca da dgua, por exemplo, problemas estruturais como fissuras, rachaduras e
vazamentos aumentam os riscos de contaminag@o da dgua armazenada, através da intrusdo de contaminantes,
como por exemplo, poeiras, fezes de aves e animais, vermes e insetos, entre outros. Por isso, a manutengdo de
tais estruturas € de extrema importancia para a seguranca da dgua (Nova Engevix, 2021)

Além disso, a conformidade regulamentar é garantida pela gestdo de riscos. A ades@o a normas e legislagdes
vigentes é assegurada, evitando multas, penalidades e danos a reputacdo das entidades responsdveis pelo
saneamento. Manter préticas robustas de gestdo de riscos pode auxiliar na obtencdo de certificagdes de
qualidade e ambiental, reconhecendo a exceléncia operacional e 0 compromisso com a sustentabilidade.

Desta forma, esse trabalho estd organizado visando compartilhar a experiéncia de gestdo de riscos de ativos
estruturais no saneamento a luz das praticas adotadas pela Companhia Aguas de Joinville e dos principais
resultados obtidos, iniciativa que tem proporcionado o aumento da seguranca e eficiéncia das infraestruturas,
permitindo a deteccdo precoce de problemas, otimizando o uso de recursos, melhorando a resposta a
emergéncias, fortalecendo a confianga ptiblica e promovendo a sustentabilidade dos ativos e sistemas.

2. OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo apresentar a experiéncia de gestao de riscos de ativos estruturais no saneamento
a luz das praticas adotadas pela Companhia Aguas de Joinville e dos principais resultados obtidos.

3. METODOLOGIA
3.1 Abordagem metodoldgica

A abordagem metodoldgica adotada neste trabalho € o estudo de caso, que se caracteriza por uma técnica de
pesquisa qualitativa amplamente utilizada para investigar fendmenos complexos em contextos especificos.

Este método foi escolhido por possibilitar uma andlise mais profunda, permitindo aos pesquisadores examinar
detalhadamente as interagdes entre varidveis e os processos subjacentes. Além disso, essa abordagem permite aos
pesquisadores explorar causas e efeitos, padrdes emergentes e insights significativos que podem contribuir para
teorias mais amplas ou para a pratica profissional (GIL, 2010).

A coleta de dados se deu por meio de consultas em fontes secunddrias, especialmente de contratos e procedimentos
interno/externos e fontes primdrias, constituida basicamente por padrdes, procedimentos, termos de referéncia de
contratacdes, atas e demais informagGes internas, muitas das quais decorrentes de entrevistas realizadas com os
gestores, técnicos, facilitadores de riscos e membros da comissao de gestdo de riscos da empresa.

A empresa objeto do estudo é a Companhia Aguas de Joinville, empresa piblica de saneamento bdsico,
controlada pela Prefeitura de Joinville, que possui a concessdo para exploracdo dos servicos de abastecimento
de 4dgua e esgotamento sanitdrio na cidade de Joinville.

3.2 Gestao de riscos

Na gestdo de riscos corporativos, diversas normas oferecem diretrizes para auxiliar as empresas, como a ISO
31000:2018, o ERM COSO:2017 e o Orange Book: 2019.
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Segundo Purdy (2010), cada atividade no processo de gestdo de riscos € explicada assim:

a) Estabelecer o Contexto: Define os objetivos da organizagio e os fatores internos e externos que podem
influencié-los.

b) Identificacdo do Risco: Compreende o que pode acontecer, como, quando e por qué.

¢) Andlise do Risco: Entende cada risco, suas consequéncias e probabilidades.

d) Avaliacdo do Risco: Decide sobre o nivel de risco e prioridade usando critérios estabelecidos.

e) Tratamento do Risco: Aperfeicoa ou desenvolve novos controles, avaliando opgdes com andlise de custos e
beneficios e novos riscos gerados, para implementar o tratamento planejado.

f) "Comunicagio e consulta" e "monitoramento e andlise critica" sdo elementos continuos no processo de
gestao de riscos. A comunicacio e consulta envolvem stakeholders internos e externos, visando considerar
seus pontos de vista e objetivos. O monitoramento e andlise critica preveem ag¢des quando surgirem novos
riscos que alterem os existentes, devido a mudangas nos objetivos organizacionais ou ambientes interno e
externo.

A andlise qualitativa de riscos, essencial antes da quantitativa, busca calcular o risco apreciando causas, fontes,
probabilidades e consequéncias. Multiplica-se a probabilidade pelo impacto, e a existéncia de controles internos
reduz a probabilidade de materializacao de um risco.

Atualmente, as modelagens de risco quantitativo utilizam softwares, principalmente para riscos tecnolégicos, com
uma tendéncia crescente de utilizar softwares também em andlises qualitativas.

A avaliagdo de riscos considera os critérios de tolerabilidade para determinar a criticidade dos riscos analisados,
comparando o nivel de risco encontrado com os critérios estabelecidos. Este processo deve ser continuo, envolvendo
a alta direclo e integrando a andlise de risco na gestdo do negdcio e nos novos projetos. Eventos sdo classificados e
gerenciados com controles efetivos, e a andlise de riscos deve ser incorporada a novos projetos e modificacdes
significativas.

Uma andlise de riscos integrada ajudard a tomar decisdes, estabelecer prioridades e implementar medidas para
reduzir a probabilidade ou gravidade de acidentes (DNV, 2013 apud Leinfelder, 2016).

3.2.1 Gestao de riscos estruturais

No tocante aos riscos as estruturas, a avaliacdio inclui a andlise da integridade fisica das instalacdes e a identificacio
de potenciais pontos de falha que possam comprometer a operagdo. Isso € particularmente importante em um pais
como o Brasil, onde muitas regides ainda enfrentam desafios significativos na universalizacdo do saneamento
basico. Estruturas deterioradas ou inadequadas podem levar a vazamentos, contamina¢do da dgua e falhas nos
sistemas de esgotamento, resultando em graves consequéncias para a populagdo. Assim, a manutencdo preventiva e
a atualizagdo tecnoldgica das instalacdes sdo imperativas para reduzir vulnerabilidades e garantir a qualidade e a
seguranca dos servicos prestados.

Além da manutencdo fisica, a gestdo de riscos também envolve a preparacdo para desastres naturais, como
enchentes e secas, que podem impactar severamente a infraestrutura de saneamento. A implementacdo de sistemas
de monitoramento e resposta rapida permite que as companhias de saneamento respondam de forma eficaz a eventos
adversos, minimizando os danos e garantindo a continuidade dos servigos. Isso € especialmente relevante em um
contexto de mudancas climéticas, onde eventos extremos estio se tornando mais frequentes e intensos.

Outro aspecto crucial que envolve a estruturas fisicas diz respeito a seguranca cibernética dos sistemas utilizados,
tais como: supervisorios, sistemas SCADA com sensores, softwares operacionais de monitoramento, que estdo cada
vez mais integrados a sistemas de controle automatizados e baseados em dados. A protecdo contra ataques
cibernéticos € vital para evitar interrupcdes nos servicos e proteger informacdes sensiveis. Investimentos em
tecnologia de informacdo e treinamento de pessoal sdo essenciais para criar um ambiente seguro e resiliente contra
ameacas digitais.

Portanto, a gestdo de riscos estruturais no saneamento é essencial para garantir que as infraestruturas criticas operem
de maneira eficiente e segura, protegendo a satide puiblica e o meio ambiente. Investir em manutencdo, tecnologia, e
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capacitac@o dos profissionais sdo passos fundamentais para enfrentar os desafios e assegurar a sustentabilidade dos
servicos de saneamento a longo prazo.

3.3. Gestdo de riscos na Companhia Aguas de Joinville

Desde 2018 a Companhia utiliza metodologia de gestdo de riscos que considera trés categorias de riscos:
Riscos Corporativos (Top Down, via Planejamento Estratégico), Riscos de Processos (Bottom-up, via
mapeamento de processos) e Riscos de Contratos (alocacdo de riscos entre contratante e contratado). O

esquema abaixo, ilustrado na figura 1, mostra de forma simplificada o funcionamento do sistema de gestdo de
riscos da CAJ.

Figura 1 - Sistema de Gestao de Riscos da CAJ
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No que tange as instincias envolvidas para reporte e tomada de decisdo, a estrutura utilizada pela CAJ segue
apresentada na figura 2.

AESABESP - Associacao dos Engenheiros da Sabesp



Figura 2 — Sistema de reporte e decisoes de risco
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3.3.1 Politica e procedimentos de gestdo de riscos

Tanto a politica quanto os procedimento de gestdo de riscos da CAJ se amparam na metodologia da ISO
31.000:2018. Esta metodologia envolve um processo estruturado e continuo que compreende as etapas de
estabelecimento do contexto, identificacao, andlise, avaliagc@o e tratamento dos riscos. Inicialmente, o contexto
¢ estabelecido para definir os objetivos e os fatores internos e externos que podem influencii-los. Em seguida,
os riscos sdo identificados de maneira sistemdtica para entender o que pode acontecer, como, quando e por

Diretoria CAJ
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Comissao de
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qué. A andlise de riscos avalia as consequéncias e probabilidades de cada risco, enquanto a avaliacio de riscos

decide sobre a prioridade de tratamento com base em critérios previamente estabelecidos. O tratamento de

riscos envolve aperfeigoar controles existentes ou desenvolver novos, considerando andlises de custo-

beneficio. A comunicacdo e consulta continua com stakeholders e o monitoramento e revisdo dos riscos

garantem a adaptabilidade e a eficdcia do processo.

De forma resumida, a gestdo de riscos da CAJ estd muito orientada ao fortalecimento dos controles internos,

conforme se ilustra na figura 3.
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Figura 3 — Gestao de riscos e o foco nos controles
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Os planos de mitigagdo e contingenciamento de riscos sdo abertos de forma continua pela drea de Gestdo de
Riscos para todos os riscos, independente da natureza, que apresentem grau de criticidade alto ou extremo
(riscos niveis igual ou acima de 12). Estes planos culminardo, apds executados e comprovada a eficdcia das
acodes, na redug¢do do nivel de criticidade do risco. Além desse processo de tratamento dos riscos, que se
encontra estruturado dentro de um processo de workflow, a empresa dispde também de trés planos de
contingenciamento de riscos, sendo eles: Plano de A¢do a Emergéncia, Plano de Gerenciamento de Crise e
Plano de Continuidade de Negécio e Recuperacao de Desastres.

3.3 Estudo de caso — Gestao de riscos estruturais na CAJ
3.3.1 A concepgéo

Preocupada com a continuidade do seu negdcio, especialmente por envolver um servico essencial, o
abastecimento de dgua, a CAJ vem mapeando e tratando, desde o inicio da implantagcdo de sua estrutura e
metodologia de gestdo de riscos, os riscos que envolvem seus ativos estruturais.

Dentre os ativos estruturais da CAJ, a mesma mapeou prioritariamente aqueles que tem interferéncia direta na
continuidade do negdcio, em especial com potencial de desabastecimento de 4gua ou coleta e tratamento de
esgoto por mais de 24 horas, além daqueles que possam gerar danos significativos a terceiros.

Desta forma, os principais ativos estruturais incluem estacdes de tratamento de dgua, estacdes de tratamento de
esgoto de vazdo elevada, reservatdrios, boosters e estacdes elevatdrias grandes, geralmente ligadas a grandes
adutoras ou interceptores de esgoto.

A gestdo desses ativos envolve avalia¢do de riscos, a abertura de planos de mitiga¢do e contingenciamento, a
melhoria de controles (manutencdo preventiva, redundancia de sistemas, treinamentos etc.), além de planos de
contingéncia estruturados (Plano de Acdo a Emergéncia, Plano de Gerenciamento de Crise e Plano de
Continuidade de Negocio), treinamento de pessoal, seguranca fisica e cibernética, e seguros adequados,
conforme se detalha a seguir.

3.3.2 Controles via sistema
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A gestdo de riscos da CAJ € feita por meio de uma ferramenta colaborativa, um suite, denominada Interact
Solutions. O médulo especifico de gestdo de riscos é o Risk Manager, que € estruturado com orientacdo aos
macroprocessos da organizacao.

Figura 4 — Tela inicial da ferramenta colaborativa Interact Solutions, médulo Risk Mana,
Interact
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No tocante aos riscos que envolvem a ativos estruturais da CAJ, estes estdo alocados na estrutura de Riscos de
Processos (via mapeamento de processos) e estdo associados aos processos e atividades ou unidades em que
possa existir riscos estruturais. Todos os processos mapeados tém sua matriz de riscos cadastrada no Risk

Manager, havendo atualmente trinta e dois macroprocessos considerados.

Figura 5 — Estrutura de riscos de processos cadastrada no Risk Manager
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Resumo | Malriz

Processos Organizacionais

Unidades de Negocios
Nome

01.01 Produczo de Agua - ETA Cubatéo
01.02 Progucio de Agua - ETA Pirai

04. Tratamento e disposicéo final de esgoto

05. Faturamento e Gestéo Comercial
06. Relacionamento com o Cliente

07. Cadastro Integrado

. 10 Controle Tecnoldgico e de Qualidade de Servicos

11, Monitoramento SAA e SES.
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15 Gestao Financeira
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22. Comunicagéio & Marketing

23, Gestéo Juridica
24 Gestéo Patrimonial

25. Auditoria Interna

Localizagéo
GAG CPR
GAG.CPR
GAG.CAD

Listagem
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Rafael Luiz Passoni Sanches
Rafael Luiz Passoni Sanches
Rivanildo Pessoa Geremias

Dalva Schorrenberger

Diego Brunelli Ghisi

Felipe Vieira de Luca

Schirlei Aline Pasche Oliveira
Rafael Eduardo da Cunha

Sibele Gualberto Montenegro
Rafael Eduardo da Cunha

Priscila Kayane Krambeck Voltolini
Jean Tragibo de Campos
Waldomiro Maurer Neto

Carolina Bauer Moritz

Carlos Amarildo Lucas de Mello
Fernando Horst Harmel

Juliano Jorge da Silva

Giovani Jose Osmarini

Thiago Zschornack

Claudia Rocha

Marcos Henrique de Almeida Pires
Gabriel Ghaiben Cavichiolo

Guirlei Dine Ruysam

llaci Pavesi

A 16gica de funcionamento € relativamente simples. Ao selecionar uma estrutura de riscos (macroprocesso),
abre-se as op¢des para selecionar os processos, atividades, riscos, controles e fatores de riscos associados aos

riscos, avaliagcdo de probabilidade e impacto e nivel de risco.

No que tange aos riscos estruturais relativos aos reservatdrios de dgua, por exemplo, encontram-se cadastrados
e avaliados dentro do macroprocesso Adugdo, Distribuicdo de dgua, processo Reservacdo e em trés atividades
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Manutenc¢ao/Conservagdo dos taludes, Verificacdo estrutural de Concreto Armado e Verifica¢do estrutural de
Aco Vitrificado, onde os riscos Deslizamento de terra e erosdo nos taludes, € Rompimento do reservatdrio
estdo cadastrados e avaliados para cada um dos trezes atuais reservatdrios da Companhia Aguas de Joinville.

Figura 6 — Riscos relativos a reservatorios cadastrado no Risk Manager

Risk Manager > Administrador  Visualizador de Categorias

- 272 v Tosos

Organizacionais

v R o Aducs

buicc o Agus

s > 02,01 Adu
T
1 e
T » B, 020201 Higienizacdo intema dos reservatirios
b, 02.02.02 Inativagdo tempordria do resenvatirios
¥ £, 02.02.03 Manuenclo/Consenvacso dos taludes
111 Desizamento de tera @ erosdo nos taludes

800 R-Alfa - Deslizamento de tea @ eres3o nos taludes

910 R-0 - Daslizamento de terra = erosda nos taludss

250 nos taludes
-2 - Desiizamento de terra & erosdo nos tsludes
-3 - Desiizamento de terra & erosdo nos tsludes
-4 - Desiizaments de terra & erosdo nos taludes
-5 - Desiizaments de terra & erosdo nos taludes
Deslizamentn de terra & eros3o nos taluges
7 - Desiizaments de terra & erosdo nos taludes
918 -2 - Deslizamento de tera @ eros3s nos taludes

mento de terra 2 erosSo nos taludes

- Desizamento de terra e erosdo nos taludes

rosS0 nos taludes

- Rompments do ressrvatino

Y B, 0202.04 Verifieacdo esindural de Coner
823 R0 - Rompimento do reservaténo
824 -1 - Rompimento do reservaténo
225 -2 - Rompimano dos vatéria
825 -2 - Rompimento do reservaténo
827 Red - Rompimento do reservatino

230 R.7 - Rompmants 8o ressrvaténo

233 RA11-

234 R

<
o

€CCCC ©C0CCcOo0CEEag CQQeaeeCcaeaaaaa

920205 v
112 Ao
525 R0 - Rompmanic g6 ressrvaténg

-5 - Rompmento oo reservaténs

Rempimente o reservatério

252 R-10 - Rompimenio do reservatério

Fonte: CAJ (2024)

Resumo,

Agfes Checklist Matnz

Propriedades

Categorias

Cédigo

0202

02,0201

020202

02,0203

020204

02.0208

02,0207

02,0205
Riscos
Codiga

108

ity

i

"2

439

847

850

764

Anctagbes  Anexos

02.02 - Reservagao (Reservatorios)

Processos Organizacionais
02 Aducho_Distibuicio de Agua
Rivanilde Pessoa Geremias
Rafacla Machado Soares Amorim
nid

Afivo

Nome

Reservacdo (Reservatérios)

Higienizagio infema dos reservatorios
Inzlivacdio temporaria do reservatorios
Manutengio/Conservagio dos faludes

Verificagdo estrutural de Conerets Armada

vavulas e regjstros (Reservatérios)

dos reservatérios

Verificagio estrutural de Aco Vilrificado

Nome

Contaminagio da agua

por falta de limgeza infema

Contaminacio da Agua

Ses prolongadas em linhas de.

Deslizamenta de ferra e eroséc nos taludes

Rompimento dos reservaténos - PGNRD

CQueima de equipamentos

Desabastecimento

Contaminagse da agua devido a limpeza intema inadequada

Gontaminac#o por agentes extemos

Ao selecionar cada risco (icone roxo) no canto inferior esquerdo sao detalhados os fatores de riscos e controles
associados ao risco, e ao centro os niveis de impacto e probabilidade e nivel de risco inerente e residual.

Figura 7 — Controles, fatores de riscos e avaliacao de impacto e probabilidade do risco.

Risk Manager > Administrador > Visualizador de Categorias
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» [ 01.02 Producao de Agua - ETAPira

dlo glﬁll

; v B 02 Aducko, Distriouicho de Agua
== > 02.01 Adugdo
v 02.02 Reservagio (Reservatorios)
» 02.02.01 Higienizagao interna dos reservatorios

v
o

02.02.02 Inativacéo temporaria do reservatorios

<
o

666000 eaee . " -

02.02.03 Manutencio/Conservagio dos taludes

111 Deslizamento de terra e eros&o nos taludes

909 R-Alfa - Deslizamento de terra e eros&o nos taludes
910 R-0 - Deslizamento de terra e erosio nos taludes
911 R-1 - Deslizamento de terra e erosdo nos taludes
912 R-2 - Deslizamento de terra e erosio nos taludes
913 R-3 - Deslizamento de terra e erosio nos taludes
914 R-d - Deslizamento de terra e erosio nos taludes
915 R-5 - Deslizamento de terra & eroséo nos taludes

916 R6 - Deslizamento de terra e eros&o nos taludes
£ 72 |v Totes

v il Controles
@ ® M54 Fiscalizagio da obra
@ ® 807c Monitoramento de Taluges

v il Fatores
# 727 Erro de projeto - estudos de concepcio
#1088 Eventos imprevisiveis
#1087 Falha de projeto
4 1230 Faiha na execugZo da obra
117 Falta de manutencéo dos taludes

118 Falta de monitoramento dos taludes

Fonte: CAJ (2024)

Q

Resumo

Agbes  Diagrama  Ocoméncias  Matriz  Hictérico  Anotacbes  Anexos
911 - R-1 - Deslizamento de terra e eroséo nos taludes
Rua Papa Joio XXIlI, Bairro Iririd
Propriedades
Processos Organizacionais
02. Adugzo, Distribuigio de Agua
Manutencéo/Conservacio dos taludes
Thiago Alberto Amorim
0
150
500
Ativo
Néo
Risco Nivel Impacto Probabilidade
Situsgéo Inerente Muito Alo (5) Alo (4)
Residual 10 Muito Alto (5) Baixo (2)
Revisdes
4 4
-

Conforme mencionado, todos os riscos nivel alto ou critico (nivel igual ou maior que 12 / considerando um
Mapa de Riscos que pode variar de 1 a 25), necessitam de plano de mitiga¢do ou contingenciamento para
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tratativa ao risco, especificamente para os riscos referente reservatorios, riscos com niveis menores que 12
possuem ocorréncias de melhorias, onde sdo registrado e atualizado o andamento das acdes de melhorias
estruturais em andamento ou que estdo em planejamento.

Através dessa rotina de registro e atualizacdo dos planos através a ferramenta colaborativa, médulo Risk
Manager ¢ feita a atualizag@o do reporte de riscos apresentado mensalmente nas reunides do Comité de Riscos
da Companhia Aguas de Joinville.

No mapeamento de risco na mesma tela da figura 7, ao selecionar a aba Ocorréncias tem acesso e esses planos
de mitigacdo e contingenciamento, registro de ocorréncia de melhorias e eventuais ndo conformidades geradas
e associadas ao risco, onde selecionando a ocorréncia abre-se com as informagdes detalhadas das acdes,
responsdveis, datas estimadas de inicio e fim e andamento das acdes.

Figura 8 — Ocorréncias geradas e associadas ao risco

Risk Manager > Administrador > Visualizador de Categorias
v Todos Q| Resumo  Ages Disgrams Ocoméncias | Maniz Histérico  Anotagdes  Anexos

il

- . e

{ o ] - 3
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Esirutura

Nivel de Risco  N° ATipo Titulo Tipo do Plano
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[ rodugdo de Agua Al 10 Plano - 8184 Plano de Mitigagio e Contingenciamento nld Mitigagio

v [B) 02 Aductio, Distribuicio de Agua

10430 Registro de Ocorréncias de Melhorias - GAG.CAD nid nid

2

> 02.01 Aducio
v 02.02 Reservagio (Reservatorios)
» &, 020201 Higienizagao interna dos reservatorios
> &, 02.02.02 Inativagio temporaria do reservatérios
v O 02.02.03 Manutencao/Conservacdo dos taludes

111 Deslizamento de terra e erosdo nos taludes

909 R-Alfa - Deslizamento de terra e erosao nos taludes
910 R-0 - Deslizamento de terra e erosao nos taludes
911 R-1 - Deslizamento de terra e eroséo nos taludes
912 R-2 - Deslizamento de terra e erosio nos taludes
013D 9_Naclizamanta dn dnres o Arosfin nas talidns

"2 |v Todos Q

v il Controles

3gaaaa

1154 Fiscalizagao da obra
807c Monitoramento de Taludes
v [ Fatores
727 Erro de projeto - estudos de concepgio
1088 Eventos imprevisiveis
1067 Falha de projeto

1239 Falha na execucao da obra

117 Falta de manutengéo dos taludes D

118 Falta de monitoramento dos taludes Registros: 3

Fonte: CAJ (2024)

Eventuais situacdes e avaliagdes que modificam o nivel do risco devem ser registradas pela drea responsavel pelo
monitoramento do risco e devem serem feitas no Risk Manager ficando disponiveis para consulta através da aba
Histérico.

Constatando que o nivel do risco aumentou enquadrando-se em nivel alto ou critico, a drea de Gestio de Riscos gera
um plano mitiga¢do e contingenciamento que € encaminhado para a drea em que o risco estd alocado para defini¢do
das a¢es para tratativa ao risco e esse plano passa a integrar o indicador operacional de mitigacdo de riscos da area.

3.3.3 Contratos de gesto de riscos de estruturas
Para potencializar o trabalho técnico e de campo, a CAJ tem realizado a contratacdo de servigos de terceiros.

a) Servicos de inspegcdo predial (NBR 16747), para reavaliar as condi¢cdes técnicas, funcionais e de
conservacdo das estruturas das edificacdes e unidades operacionais da CAJ. Por meio dos resultados deste
servico a CAJ pode determinar medidas preventivas ou corretivas para as patologias identificadas nestas
unidades e melhor direcionar o seu plano de manutencdo predial (estruturas, impermeabilizacdes e
revestimentos). As avaliacdes periddicas e os relatérios técnicos, resultados desta contratagdo,
proporcionam um panorama atualizado das condi¢des estruturais das unidades da CAJ. Assim, com base
nos dados levantados pelos estudos e monitoramento das unidades, a empresa possui informacdes sobre as
unidades que apresentam o maior risco estrutural, possibilitando agdes preventivas e corretivas das
patologias. Neste contrato foram incluidas 98 edificagdes.

Principais normas consideradas:

NBR 16747 de Inspecdo predial

ABNT 5674 Manutencdo de edificagcdes

ABNT 16280 Reforma em edificagdes — Sistema de gestdo de reformas — Requisitos

b) Servicos de instalacdo de instrumentagiio geotécnica e execuciio de monitoramento geotécnico em taludes
envolve a implementagdo de diversos dispositivos de medi¢do e controle para avaliar a estabilidade e o

9

AESABESP - Associacao dos Engenheiros da Sabesp



Encontro Técnico

AESABESP

35° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

comportamento dos taludes. Este servico inclui a instalagdo de inclindmetros, piezOmetros e outros
sensores que monitoram pardmetros como deslocamentos, variacdes de pressdo de dgua nos poros e
deformacoes. Além disso, compreende a coleta e andlise continua de dados para detectar sinais de
instabilidade ou movimentos andmalos, permitindo a ado¢cdo de medidas preventivas e corretivas para
garantir a seguranga e a integridade estrutural das 4reas monitoradas. Esse monitoramento € essencial para
mitigar riscos de deslizamentos, otimizar projetos de engenharia da CAJ e assegurar a protecdo de
infraestruturas e comunidades adjacentes.

Principais itens do escopo:

- marcos profundos, com aproximadamente 25 (vinte e cinco) metros cada;

- marcos de controle superficial de deslocamento;

- piezdmetros de tubo aberto (tipo Casagrande), com aproximadamente 25 (vinte e cinco) metros cada;

- inclindmetros, com aproximadamente 25 (vinte e cinco) metros cada.

Obras de estabilizagiio de taludes: A CAJ realizou diversas contratacdes de obras para a estabilizacdo de
taludes de reservatérios de dgua, conforme a avaliagdo de riscos de cada estrutura. Este servigo envolve a
aplicacdo de técnicas de engenharia para reforcar e manter a integridade das encostas ao redor dos
reservatorios, prevenindo deslizamentos e erosdes que podem comprometer a estrutura e a capacidade de
armazenamento. Este processo inclui a andlise geotécnica detalhada do solo e das condi¢gdes ambientais,
seguida pela implementa¢do de solugdes como drenagem superficial e subterrinea, revegetacdo com
espécies apropriadas, instalacdo de geomantas, e construgdo de estruturas de contengdo como muros de
arrimo e terra armada. O objetivo é aumentar a resisténcia ao cisalhamento do solo, controlar a infiltracdo
de 4gua, e redistribuir as tensdes para garantir a estabilidade a longo prazo, assegurando a seguranga e
funcionalidade do reservatério.

4. RESULTADOS OBTIDOS

Dentre os principais resultados obtidos ao longo do processo de gestao de riscos estruturais, destacam-se:

a)
b)
9
d)
e)
f)

g)

Seguranca Aumentada: Redugdo de riscos de deslizamentos e colapsos estruturais, garantindo a
integridade das infraestruturas de saneamento.

Deteccdo Precoce de Problemas: Identificagdo e mitigacdo de falhas e degradagdes através de
diagndsticos regulares e vistorias periddicas.

Dados Precisos e em Tempo Real: Utilizagdo de instrumentagdo geotécnica para monitoramento
continuo, permitindo decisdes informadas e ajustes operacionais preventivos.

Otimizacdo de Recursos: Reducdo de custos operacionais e prolongamento da vida ttil das
infraestruturas devido a interven¢@o preventiva e ao uso eficiente dos recursos.

Melhoria na Resposta a Emergéncias: Preparacdo aprimorada das equipes operacionais, com planos
de contingéncia e treinamentos regulares, resultando em uma resposta rapida e eficaz a incidentes.
Confianca Publica Fortalecida: Transparéncia e comunica¢do continua com a comunidade e
autoridades reguladoras, promovendo confianga e colaboracéo.

Eficiéncia Operacional: Aumento da eficiéncia das operacdes de saneamento através da
implementagdo de tecnologias avancadas e préticas de gestdo de riscos.

5. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A gestdo de riscos estruturais adotada pela CAJ vem gerando resultados significativos, especialmente voltados
a seguranga, a eficiéncia e a sustentabilidade dos servigos. Por meio do monitoramento geotécnico em taludes,
por exemplo, € possivel identificar e mitigar riscos de deslizamentos que poderiam comprometer
infraestruturas de saneamento, como estacdes de tratamento e redes de distribui¢do de dgua. O diagndstico
regular de estruturas, aliado a vistorias periddicas, permite a deteccdo precoce de falhas ou degradacdes,
possibilitando intervencdes preventivas que evitam colapsos ou danos severos, garantindo a continuidade dos
servigos e a seguranc¢a das comunidades atendidas.
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A utilizacdo de instrumentagdo geotécnica para monitoramento proporciona dados precisos e em tempo real
sobre o comportamento das estruturas, como barragens, reservatoérios e sistemas de esgotamento. Esses dados
sdo fundamentais para a tomada de decisdes informadas, permitindo ajustes operacionais que previnem
acidentes e aumentam a eficiéncia das operagdes. Além disso, a implementacio de tecnologias avancadas de
monitoramento e diagndstico contribui para a otimizacdo dos recursos, reduzindo custos operacionais e
prolongando a vida util das infraestruturas.

Outro resultado crucial é a melhoria na resposta a emergéncias. Com um programa de gestdo de riscos bem
estruturado, as equipes de operacdo e manuten¢do da empresa estio melhor preparadas para agir rapidamente
em caso de incidentes, minimizando impactos ambientais e sociais. Esse preparo, refor¢cado nos tltimos anos
por aportes de recursos e conhecimento de 6rgaos financiadores, inclui a melhoria de planos de contingéncia e
a realizacdo de treinamentos para os funciondrios, assegurando que todos saibam como proceder em situagdes
criticas.

Além dos beneficios diretos a opera¢do e manutencio das infraestruturas de saneamento, um programa eficaz
de gestdo de riscos estruturais fortalece a confianca piblica nos servigos prestados. A transparéncia e a
comunica¢do continua com as partes interessadas, incluindo a comunidade e as autoridades reguladoras,
garantem que as acdes tomadas sdo compreendidas e apoiadas, contribuindo para uma relacdo de confianca e
colaboracio.

6. CONCLUSOES/RECOMENDAGCOES

A gestdo de riscos no saneamento ¢ uma componente essencial para assegurar a saide publica, proteger o meio
ambiente, garantir a continuidade e eficiéncia dos servicos e cumprir com os requisitos regulamentares. Uma
abordagem proativa e bem estruturada na gestdo de riscos pode transformar desafios em oportunidades para
melhorar a qualidade e a sustentabilidade dos servicos de saneamento.

Os servigos de instalacdo de instrumentagdo geotécnica e execucdo de monitoramento geotécnico, inspecdo predial e
estabilizacdo de taludes de estruturas fisicas, como reservatérios, sdo fundamentais na 6tica da gestdao de riscos de
ativos estruturais. A instrumentac@o e monitoramento geotécnico proporcionam dados criticos sobre a estabilidade e
comportamento dos solos, permitindo acdes preventivas contra deslizamentos e outras falhas. A inspe¢@o predial
assegura que edificios e estruturas estejam em conformidade com normas de seguranga e desempenho, identificando
e mitigando riscos antes que se tornem problemas graves. A estabilizacdo de taludes de reservatérios previne
erosdes e deslizamentos, protegendo a integridade das estruturas de armazenamento de dgua e garantindo a
continuidade do abastecimento. Juntos, esses servicos sfo essenciais para a preservagdo da seguranga publica,
protecdo de investimentos e sustentaciio de operagdes continuas e seguras.

As iniciativas adotadas pela CAJ no ambito da gestdo de riscos estruturais tém garantido continuidade dos
servigos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitdrio, sem efeitos adversos significativos.

Sdo acdes que ndo s6 protegem e melhoram as infraestruturas existentes, como também promovem a eficiéncia
operacional, reduzindo custos a longo prazo, melhorando a capacidade de resposta a emergéncias e
fortalecendo a confianca puiblica nos servicos de saneamento. Esses resultados sdo essenciais para a
sustentabilidade e a eficdcia dos sistemas de saneamento, garantindo a saide e o bem-estar das populacdes
atendidas.
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