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RESUMO

A eficiéncia operacional das Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) é um imperativo crucial para
garantir o abastecimento sustentavel e de qualidade a populacdo. Nesse contexto, este estudo abordou
a aplicacdo do Indicador de Eficiéncia Global (OEE) em ETAs de uma companhia publica de
saneamento, visando otimizar suas operacdes. O objetivo geral consistiu em realizar um diagnéstico
das ETAs através do OEE, identificando fatores restritivos para atingir uma OEE em nivel de exceléncia
(acima de 85%) e propor uma implementacao preliminar do indicador. A metodologia envolveu a analise
de sete ETAs na Regidao Metropolitana do Recife, com foco em trés componentes do OEE:
Disponibilidade, Performance e Qualidade. Os resultados evidenciaram que, embora as ETAs
apresentassem alta Qualidade e Disponibilidade, o fator de Velocidade emergiu como o principal
obstaculo para alcancar niveis de OEE desejados. A infraestrutura depreciada e a vazéo excessiva de
agua bruta foram apontadas como causas centrais dessas limitagdes. Em concluséo, este estudo
destaca o potencial do OEE como uma ferramenta eficaz para avaliar e aprimorar a eficiéncia das
ETAs. A analise das operacdes sob a perspectiva do OEE permitiu identificar &reas criticas para
intervencdes direcionadas, possibilitando uma alocacdo mais eficiente de recursos. A busca pela
exceléncia do OEE no contexto do saneamento requer investimentos substanciais em recuperagéo de
infraestrutura e capacitacdo dos operadores.
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1 INTRODUCAO

A globalizacdo da economia esta criando uma competicdo global nos
mercados, fazendo com que as empresas busquem formas de fortalecer sua posicéo
para garantir sua sobrevivéncia em tempos dificeis ou para aproveitar oportunidades.
A manutenc¢ao da sustentabilidade empresarial € fundamental para a continuidade dos
negocios e estar a frente dos concorrentes exige estar preparado para lidar com as
constantes mudancgas do mercado (BARROS, 2004).

Segundo Slack et al. (2002), a qualidade € um dos fatores mais importantes

que afetam o desempenho da organizacdo em relagcdo aos concorrentes. Investir
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continuamente em melhorias na qualidade do produto, processo e gestao tornou-se
um diferencial competitivo entre as empresas. Por isso, sempre € possivel melhorar o
processo produtivo, independentemente de ja estarem bem projetados e gerenciados.

De acordo com Ohno (1997), ndo ha uma forma garantida de sobreviver no
mercado atual, mas sim, a necessidade de um Sistema de Gestéao Total que maximize
as habilidades humanas para aproveitar a0 maximo as instalacbes e maquinas e
reduzir o desperdicio. Muitas empresas brasileiras gastam entre 35% e 55% dos
custos da manutengéo corretiva em vez de planejar prevencao (BARROS, 1999).

Quando comparado o rendimento operacional global entre o Brasil e o Japéo,
constatou-se que no Brasil € de 45,5%, enquanto no Japao é de 99,95%. Isso significa
que a lucratividade das empresas japonesas é duas vezes e meia maior do que a
lucratividade das empresas nacionais, 0 que permite a sustentabilidade empresarial e
uma maior competitividade no mercado global (BARROS, 2004).

Com a aprovacao do Marco do Saneamento, a Companhia de Saneamento,
objeto deste estudo, enfrenta um novo cenério competitivo, onde precisard competir
com outras empresas para manter as concessées de saneamento nos municipios de
Pernambuco. Para se adaptar a essa mudanca, € importante que a companhia busque
aumentar sua eficiéncia e rentabilidade internamente.

Neste estudo, foram analisados dados anuais de 2020 de sete estacdes de
tratamento de agua na Regido Metropolitana do Recife, com o objetivo de avaliar se
a TPM consegue identificar oportunidades de melhoria e impulsionar a rentabilidade
da empresa. Assim, a pergunta de pesquisa €: qual o diagndstico, a partir da
identificacdo dos fatores de restricdo de uma OEE em nivel de exceléncia (OEE acima
de 85%) para a companhia?

Assim, o objetivo geral deste trabalho € realizar um diagnéstico de 7 (sete)
ETA’s da companhia estudada através da aplicacdo do indicador de eficiéncia global
dos equipamentos (OEE), presente no método de gestdo TPM — Manutencéo
Produtiva Total, para identificar os fatores de restricdo de uma OEE em nivel de
exceléncia (OEE acima de 85%) e implementar este indicador, de forma preliminar,
numa empresa de saneamento.

Os objetivos especificos sao: (i) descrever o funcionamento de um sistema de
abastecimento de agua (SAA); (ii) descrever o funcionamento de uma estacao de
tratamento de agua (ETA); (iii) descrever os conceitos de TPM e OEE; (iv) identificar

as fontes de informacgao na companhia de saneamento que permitam a medi¢cdo dos
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3 (trés) indicadores de Disponibilidade, Velocidade e Qualidade para a obtencéo do
OEE de forma efetiva; e (v) identificar quais dos 3 (trés) fatores é a restricdo para
estabelecer diretrizes para eliminagéo das perdas e consequente aumento do OEE.

A justificativa para a realizacdo dessa pesquisa € que a eficiéncia operacional
€ um fator critico para a operacao rentavel e sustentavel de uma ETA. Ao medir e
melhorar o OEE, as empresas de saneamento podem maximizar a producdo de agua
tratada com os recursos disponiveis, minimizando o desperdicio de energia, agua e
outros recursos. Além disso, com 0 aumento da demanda por agua tratada em todo o
mundo, é fundamental que as empresas de saneamento sejam capazes de fornecer
uma quantidade suficiente de agua tratada com custos razoaveis. A aplicacdo do OEE
pode ajudar a garantir a eficiéncia da producdo de agua tratada, aumentando a
produtividade e reduzindo 0s custos operacionais.

O documento € estruturado em cinco sec¢des, ja com a inclusdo da secéo de
Introducdo apresentada. A secdo 2 contém a fundamentacdo teorica. A secdo 3
contém a metodologia aplicada ao desenvolvimento do projeto. A se¢do 4 apresenta
0 cronograma do projeto.

2 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - SAA

Aproximadamente 70% da Terra € coberta por agua, mas apenas 3% deste
volume é agua doce e a maior parte esta presente em geleiras. Isso significa que ha
apenas uma pequena quantidade de agua disponivel para uso. A agua da natureza
ndo é adequada para consumo e, mesmo ap0s chover, ainda contém impurezas.
Quando a 4gua toca o solo, ela absorve ainda mais substancias impuras, prejudicando
sua qualidade (ALVAREZ, 2009).

A agua deve atender certos padrdes de potabilidade para ser considerada
adequada para consumo. Qualquer substancia que a altere é classificada como
poluida. Alguns indicadores de poluicdo organica incluem compostos nitrogenados,
oxigénio consumido e cloretos. Em areas sem sistema de abastecimento publico de
agua, é possivel obté-la por meio de pogos artesianos (DAVIS, 2017).

Os sistemas de abastecimento de agua (SAA) visam fornecer conforto as
populacdes, infraestrutura as cidades e priorizar a seguranca da saude através da

agua. Em geral, eles incluem a fonte, captacdo, adugéao, tratamento, reservatorio, rede
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de distribuicéo e ligacdes prediais, e estacdes elevatérias ou de recalque (FERREIRA
FILHO, 2017).

Para construir uma rede de distribuicao de agua, é importante fazer uma anélise
aprofundada da area e ter mdo de obra especializada. E necessario determinar a
demanda da populacéo e de industrias, bem como a taxa de crescimento da cidade,
para projetar um sistema de abastecimento de agua de qualidade a longo prazo
(METCALF, 2016).

A escolha do manancial € uma parte crucial do planejamento, requerendo
avaliacdo de fatores como localizacdo, topografia, fluxo e presenca de fontes de
poluicdo. Apés selecionar 0 manancial, a préxima etapa € estabelecer a forma de
captacdo da agua (ALVAREZ, 2009).

Existem duas técnicas de captacdo de agua: superficial e subterranea. A
captacao superficial é feita em rios, lagos ou barragens por meio de bombeamento ou
gravidade, sendo levada pela adutora até a estacao de tratamento.

Por outro lado, a captacdo subterrdnea € realizada com pocos artesianos,
retirando a agua dos lencois subterraneos, que sédo perfurados em média a uma
profundidade de 50 a 100 metros e conduzidos para a estacdo de tratamento com a
ajuda de motobombas. A agua captada subterraneamente é tratada com cloro para
desinfeccdo (ALVAREZ, 2009). A figura 1 mostra como ocorre o fluxo da agua dentro

de um sistema de abastecimento de agua:

Figura 1 — Sistema de Abastecimento de Agua.
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2.2 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA - ETA

A Estacéo de Tratamento de Agua (ETA) é onde se purifica a agua bruta, obtida
de fontes como rios ou represas, para tornd-la adequada ao consumo humano e para
suprir as necessidades da populacédo e das industrias. Antes de ser distribuida pelo
sistema de abastecimento, a agua € submetida a varias etapas de tratamento em uma
ETA.

No Brasil, a tecnologia mais utilizada é o ciclo completo, que inclui as etapas
de coagulacdo, floculacdo, sedimentacdo, filtracdo, desinfeccdo, fluoracdo e

estabilizacao final, conforme pode ser visto na Figura 2 (FERREIRA FILHO, 2017).

Figura 2 — Etapas do sistema de uma Estac&o de Tratamento de Agua.
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Para garantir um tratamento eficaz da agua, € crucial que a coagulacdo seja
bem-sucedida. O sucesso desta primeira etapa € crucial para o desempenho posterior
do processo. O tratamento usa processos fisicos e quimicos para tornar a agua apta
para o consumo humano (ALVAREZ, 2009).

A primeira fase € o gradeamento que remove impurezas maiores, como plantas
sobrenadantes, através de grades. Em seguida, a 4gua passa por uma etapa de

floculacdo, onde coagulantes quimicos, como cal, sulfato de aluminio, sais de ferro Ill
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ou policloreto de aluminio (PAC), aglomeram as particulas sujas para que sejam
depositadas no fundo de um tanque de decantacéo (DAVIS, 2017).

Em seguida, a agua é filtrada através de filtros compostos por carvéo, areia e
cascalho. Por fim, é adicionado aditivos quimicos para corrigir a acidez da agua, como
a cal hidratada. Por ultimo, € adicionado cloro como desinfetante e flior para reduzir
o problema de caries na populacdo (FERREIRA FILHO, 2017).

2.3 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL — TPM

A confiabilidade e disponibilidade dos recursos a um custo reduzido é crucial
para a competitividade das organizagcbes. Com a exigéncia crescente por eficiéncia e
eficacia nos processos, e relacdes efetivas, fatores como perdas operacionais,
acidentes de trabalho, poluicdo, falhas de equipamentos e outros, afetam
negativamente o desempenho empresarial, aumentando os custos e diminuindo a
produtividade e qualidade (SINGH, 2014).

Para manter-se competitivo diante da demanda do mercado, € essencial que
0S equipamentos sejam disponiveis e confiaveis, papel da Gestdo da Manutencao e
Producdo (AGUIAR et al, 2019).

A manutencdo em equipamentos industriais surgiu no final do século XIX e
inicio do século XX com a mecaniza¢cdo das maquinas. Antes de 1914, as empresas
nao tinham uma area dedicada a manutencdo e solucionavam as falhas com os
trabalhadores disponiveis. Ao longo do tempo, a manutencao tornou-se cada vez mais
importante e é agora vista como fator chave na competitividade das industrias, que
buscam reduzir custos e aumentar a produtividade (AGUSTIADY; CUDNEY, 2016).

O objetivo principal da manutencdo € manter os equipamentos e instalacdes
operando o mais proximo possivel das condi¢des iniciais de projeto. Isso resultou no
surgimento da Manutencdo Produtiva Total (TPM), baseada na industria
automobilistica japonesa e, depois, difundida amplamente em outras industrias,
tornando-se um modelo eficaz de gestao, conforme Nakajima (1989, p. 43): “o TPM
representa uma forma de revolucao, pois conclama a integracéo total do homem x
maquina x empresa, onde o trabalho de manutencéao dos meios de producgéo passa a
constituir a preocupacao e agao de todos”.

A Total Productive Maintenance (TPM) é um modelo de exceléncia na gestao
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da manutencao, conforme descrito por Takahashi (1993). E composto por oito pilares:
Educacao e treinamento; Manutencdo autbnoma; Manutencéo planejada; Melhorias
especificas; Seguranca e meio ambiente; Manutencao de qualidade; Controle inicial;
e Gestédo administrativa.

Tais pilares abrangem toda a empresa, ndo apenas a manutencdo, como
modelo empresarial que visa maximizar o desempenho de maquinas, que sao cruciais
para o sucesso empresarial. O Overall Equipment Efficiency (OEE) é uma medida
derivada do modelo TPM que avalia a disponibilidade, desempenho e qualidade dos
processos (TAKAHASHI, 1993).

A TPM é mais do que uma técnica de manutencdo de equipamentos, é uma
abordagem gerencial que busca a maxima eficiéncia por meio da participacdo dos
operadores. Ela se desenvolveu da manutencdo preventiva, principalmente apés a
Segunda Guerra Mundial, com o objetivo de ultrapassar a manutencéo corretiva. A
TPM foi inicialmente implementada pela empresa japonesa Nippon Denso Co. Ltd.,
pertencente ao grupo Toyota (AGUSTIADY; CUDNEY, 2019).

Segundo Masseroli (2013), a Manutencao Produtiva Total (TPM) é eficaz nas
empresas que possuem muitas opera¢des automaticas e sequenciais. Ela combina
uma série de técnicas e atividades para aprimorar a utilizacdo da capacidade de

producao instalada, sem precisar de grandes investimentos.

2.4 A APLICACAO DO INDICADOR OEE EM ESTACOES DE TRATAMENTO DE
AGUA (ETA)

O Overall Equipment Efficiency (OEE), que pode ser traduzido como Eficiéncia
Global dos Equipamentos, é um indicador utilizado para avaliar a eficiéncia e o
desempenho de equipamentos ou processos de producdo. Originalmente
desenvolvido como parte da metodologia de Manutencao Produtiva Total (TPM) na
industria manufatureira, o0 OEE é uma métrica poderosa que permite identificar e
quantificar perdas de producdo, ineficiéncias e oportunidades de melhoria
(KENNEDY, 2018).

O calculo do OEE é baseado em trés componentes principais:

1) Disponibilidade (Availability): Este componente mede o tempo em que o
equipamento ou processo esta disponivel e pronto para operar em relacdo ao tempo

total disponivel. Inclui tanto o tempo de producdo quanto o tempo de paradas
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planejadas e ndo planejadas. A formula da Disponibilidade é dada pela equacéo 1
(STAMATIS, 2011):

Disponibilidade = (Tempo de Operacao / Tempo Total Disponivel) * 100 (1)

2) Performance (Performance Rate ou Velocidade): A Performance mede a
velocidade real de producdo em comparacdo com a velocidade ideal ou esperada.
Isso envolve avaliar a taxa de producéo real em relacdo a taxa tedrica maxima. A

férmula da Performance é dada pela equacédo 2 (KENNEDY, 2018).:

Performance = (Taxa de Producédo Real / Taxa de Producao Ideal) * 100 (2)

3) Qualidade (Quality Rate): A Qualidade avalia a proporcdo de produtos
produzidos que atendem aos padrdes de qualidade estabelecidos. Considera a
quantidade de produtos bons em relagéo a quantidade total de produtos produzidos.
A férmula da Qualidade esta representada na equacédo 3 (STAMATIS, 2011).:

Quantidade de Produtos Bons

Qualidade =

x 100 @3)

Quantidade Total de Produtos

O cdélculo final do OEE é obtido multiplicando esses trés componentes,

conforme equagao 4:

OEE = Disponibilidade * Performance * Qualidade 4)

A aplicagéo do indicador OEE em esta¢fes de tratamento de dgua (ETA) € uma
ferramenta importante para avaliar a eficiéncia e a produtividade dessas instalagdes.
A andlise do OEE permite identificar e quantificar as perdas de producdo, bem como
as oportunidades de melhoria nos processos de producdo de agua tratada
(KENNEDY, 2018).

A eficiéncia operacional é um fator critico para a operagcdo rentavel e
sustentavel de uma ETA. Ao medir e melhorar o OEE, as empresas de saneamento
podem maximizar a producdo de &gua tratada com o0s recursos disponiveis,

minimizando o desperdicio de energia, agua e outros recursos (STAMATIS, 2011).
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Além disso, com o aumento da demanda por agua tratada em todo o mundo, é
fundamental que as empresas de saneamento sejam capazes de fornecer uma
quantidade suficiente de &gua tratada com custos razoaveis. A aplicagdo do OEE
pode ajudar a garantir a eficiéncia da producdo de &gua tratada, aumentando a

produtividade e reduzindo os custos operacionais (KENNEDY, 2018).

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa € do tipo exploratéria, onde foram coletados dados primarios a
partir de documentos coletados na Companhia de Saneamento. Quanto a natureza,
trata-se de uma pesquisa aplicada. Com relacdo a abordagem do problema, a
pesquisa é quantitativa. Quanto aos procedimentos técnicos, a pesquisa é mista, pois
envolveu uma pesquisa tedrica bibliografica e documental, mas também a pesquisa
empirica do tipo Estudo de Caso.

Foram utilizadas técnicas de coleta de dados, como entrevistas
semiestruturadas com gestores e profissionais envolvidos na operacdo das ETAs,
analise documental de relatérios operacionais e registros histéricos.

Os dados secundarios foram coletados em documentos da Companhia de
Saneamento e em material elaborado por outros autores. Foram coletados na
Companhia de Saneamento Indicador de Velocidade, Indicador de Qualidade, e
Indicador de Disponibilidade referente ao ano de 2020.

O tratamento dos dados foi feito em planilhas eletrénicas no aplicativo Microsoft
Excel. Apés a tabulacédo dos dados estes foram analisados interpretativamente com a

finalidade de obter respostas aos objetivos propostos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 APLICACAO

O estudo de caso foi realizado nas 7 (sete) principais ETA’s que se localizam
na Regido Metropolitana, conforme a seguir:
e ETA Pirapama
e ETA Castelo Branco (Tapacurd)
e ETA Botafogo
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e ETA Alto do Céu

e ETA Suape

e ETA Gurjad

e ETA Varzea do Una

A vazao de projeto de cada ETA pode ser visualizado na Tabela 1.

Tabela 1 — Vazao de projeto das 7 (sete) maiores ETA’s da RMR.

Vazio de Projeto

Sistema Ls m3/h
ETA - ALTO DO CEU 1.200 4.320
ETA - BOTAFOGO 1.600 5.760
ETA - CASTELO BRANCO 4.000 14.400
ETA - VARZEA DO UNA 540 1.944
ETA - PIRAPAMA 5.130 18.468
ETA - GURJAU 2.000 7.200
ETA - SUAPE 1.600 5.760
Total 16.070 57.852

Fonte: Dados produzidos pelo autor (2023)

4.2 DADOS OBSERVADOS

Segue as medi¢des de cada fator do OEE e o resultado do mesmo por ETA:

4.2.1 Indicador de Velocidade em 2020

Para efeito de analise, foram coletados os volumes produzidos (em m3) por
cada ETA selecionada no ano de 2020.

Na tabela 2 estdo os dados encontrados:
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Tabela 2 — Indicador de Velocidade das ETA’s no ano de 2020

Vazio de Projeto 2020
Sistema . Produgdo Horaria %‘em Fiela;an
L/s mi/h Produgdo Anual (m?) L a Vazio de
Média (m?/h) .
Projeto

ETA - ALTO DO CEU 1.200 4.320 24.867.436,03 2.838,75 66%
ETA - BOTAFOGO 1.600 5.760 46.001.623,65 5.251,33 91%
ETA - CASTELO BRANCO 4.000 14.400 83.519.126,00 9.534,15 66%
ETA - VARZEA DO UNA 540 1.944 9.807.139,39 1.119,54 58%
ETA - PIRAPAMA 5.130 18.468 149.626.014,25 17.080,60 92%
ETA - GURIAU 2.000 7.200 28.121.636,21 3.210,23 45%
ETA - SUAPE 1.600 5.760 5.668.929,34 647,14 11%
Total 16.070 57.852 347.611.904,87 39.681,72 69%

Fonte: Dados produzidos pelo autor (2023)

Pode-se observar na tabela 2, em fonte azul, o percentual de volume atingido
guando comparado ao possivel pela vazéo de projeto que varia de 11 a 92% da vazao

de projeto.
4.2.2 Indicador de Qualidade em 2020

Também foram coletados os indicadores de qualidade de cada ETA do ano de

2020 que se encontram na tabela 3:

Tabela 3 — Indicador de Qualidade (IQAP) das ETA’s no ano de 2020
2020

% dentro dos % dentrodos % dentrodos % dentrodos |QAP com
i padroes de padroes de padrées de Pest;s

turbidez coliforme total cloro residual

padroes de cor

Pirapama 100,00 95,60 96,99 100,00 98,38

Castelo Branco (Tapacura) 100,00 67,34 93,03 100,00 97,58
Botafogo 99,50 24,98 98,96 100,00 95,83

Suape 100,00 99,48 98,61 100,00 99,42

Alto do Céu 100,00 95,72 96,73 100,00 98,48
Gurjad 99,87 58,56 98,96 100,00 97,531

Varzea doUna 100,00 99,79 95,83 100,00 98,32

Fonte: Dados produzidos pelo autor (2023)

Verifica-se que o Indicador varia de 95,83 a 99,42, conforme apresentado na
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Tabela 3.

4.2.3 Indicador de Disponibilidade em 2020

Os dados que representam o indicador de disponibilidade das ETA’s estdo

apresentados na Tabela 4:

Tabela 4 — Indicador de disponibilidade das ETA’s no ano de 2020

Disponibilidade ETA's - 2020

janf20 fevf20 mar/20 abr/20 maif20 jun/20 jul/20 ago/20 setf20 out/20 nov/20 dezf20  Tota
Pi rapama 7a4 696 742 720 7a4 720 744 744 720 7a4 T18 744 8780 | 99,95%
Castelo Branco (Tapacurd) 744 696 744 720 744 T20 744 744 720 744 720 744 8784 |100,00%
Botafogo 692 696 744 720 7a4 T20 728 744 T20 744 720 744 8716 | 99,23%
Alto do Céu 744 696 744 720 744 720 | 725,5( 744 720 | 742,5 | 695,5 720 | 8715,5| 99,22%
Suape 744 696 741 720 738 712 726 744 720 720 712 744 8717 | 99,24%
Gurjad 744 696 744 720 744 712 720 744 720 738 720 744 8746 | 99,57%
Virzea do Una 744 687 731 693,5 727 717 727 744 697 744 720 726,5 | 8658 | 08,57%

Tempo Disponivel Mensal 744 696 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744 8784 100%

Fonte: Dados produzidos pelo autor (2021)

4.2.4 OEE das ETA’s da RMR do Recife em 2020

Com todos os dados coletados, consegue-se calcular o OEE das ETA’s

selecionadas, conforme Tabela 5:

Tabela 5 — Calculo do OEE das ETA’s no ano de 2020
OEE ETA's COMPESA 2020

Disponibilidade Velocidade Qualidade
Pirapama 99,95% 92,49% 98,58% 91,13%
Castelo Branco (Tapacura) 100,00% 66,21% 97,58% 64,61%
Botafogo 99,23% 91,17% 95,83% 86,69%
Alto do Céu 99,22% 65,71% 98,48% 64,21%
Suape 99,24% 11,24% 99,42% 11,08%
Gurjau 99,57% 44,59% 97,51% 43,29%
Varzea do Una 98,57% 57,59% 98,32% 55,81%

Fonte: Dados produzidos pelo autor (2023)

Evidenciou-se, com este trabalho e com os dados da Tabela 5, que de 7 (sete)
ETA’s observadas, 5 (cinco) estdo no nivel minimo de exceléncia de 85%, em que 2

(duas) com 65%, 2 (duas) préximas de 50% e 1 (uma) em nivel critico, somente com
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11,08% em virtude do seu fator de Velocidade de 11,24%.

Ao se analisar os fatores individualmente, verifica-se que o fator de Qualidade
se encontra acima de 95% em todas as ETA’s, o fator de Disponibilidade encontra-se
acima de 98% em todas as ETA’s, portanto o maior responsavel pelo baixo OEE
encontrado nas ETA’s é o fator de Velocidade.

As causas destes fatores restritivos estéo, principalmente, ligadas a:

¢ Infraestrutura operacional das ETA’s, que, em alguns casos, encontra-se muito
depreciada, comprometendo significativamente a performance dos seus

sistemas e;

e Vazao de chegada a seguir da capacidade original da ETA.

No caso particular da ETA Suape, a maior parte da 4gua bruta é desviada para
algumas industrias instaladas no Porto de Suape, demonstrando uma falta de
planejamento para que este abastecimento ndo afetasse a ETA, identificou-se os
seguintes pilares:

e Investir na recuperacao da infraestrutura (Pilar: Controle Inicial)

¢ Revisar os planos de manutencao (Pilar: Planejamento de Manutencéo)

e Manutencdo autbnoma (Pilar: Manutencdo Autbnoma)

e Educacdo e treinamento em engenharia da confiabilidade, gestdo da
manutenc¢ao e tecnologias aplicadas (Pilar: Educacao e Treinamento)

e Regularizacao da vazédo de alimentacdo de agua bruta (Pilar: Controle Inicial)

Para que o fator de Velocidade do OEE possa ser elevado sera necessario
investir na recuperacao da infraestrutura das ETA'’s, portanto, utilizando-se o pilar de
controle inicial (projetos e reconstrucdo de novos sistemas) e o pilar manutencéo
planejada (para revisar os planos de manutencdo para que esta degeneragdo nao
aconteca mais), juntamente com o pilar manutencdo autbnoma (para que 0sS
operadores possam fazer inspecdes, pequenas manutencdes e estejam preocupados
com o local de trabalho, tipo o seguinte slogan: “Desta ETA cuido eu” e aplicar para
eles o senso de propriedade), para tudo isso deverad ser implementado o pilar
educacdo e treinamento voltado para um treinamento em engenharia da
confiabilidade, gestdo da manutengéo, tecnologias aplicadas nas ETA’s (sejam de
equipamentos e infraestrutura), estes mesmos pilares deverdo ser aplicados na

regularizacdo da vazao de alimentacdo (agua bruta) das ETA’s através da
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recuperacdo das estruturas a montante (barragens, captacoes, estacoes elevatorias
de agua bruta e adutoras de agua bruta) e/ou construcdo de novas estruturas.

Assim, observa-se que h& oportunidades de melhoria vinculadas ao fator de
Velocidade, principalmente, nas ETA’s Suape, Gurjau, Varzea do Uma, Alto do Céu e
Castelo Branco (Tapacura).

A proposta apresentada a seguir € para se elevar o fator de Velocidade destas
5 (cinco) ETA’s para 90% até o més de dezembro de 2023.

Com esta elevagéo do fator de Velocidade, o novo valor do OEE é apresentado

a seguir na Tabela 6:

Tabela 6 — Novo OEE das ETA’s com a proposta de melhoria para o fator de Velocidade

PROPOSTA DE MELHORIA DO OEE ETA's COMPESA - ATE DEZEMBRO 2023

ETA Disponibilidade Velocidade Qualidade OEE
Pirapama 99,95% 92,49% 98,58% 91,13%
Castelo Branco (Tapacura) 100,00% 90,00% 97,58% 87,82%
Botafogo 99,23% 91,17% 95,83% 86,69%
Alto do Céu 99,22% 90,00% 98,48% 87,94%
Suape 99,24% 90,00% 99,42% 88,79%
Gurjau 99,57% 90,00% 97,51% 87,38%
Varzea do Una 98,57% 90,00% 98,32% 87,22%

Fonte: Dados produzidos pelo autor (2023)

O potencial de ganho de producao anual caso a eficiéncia de Velocidade das

ETA’s chegue ao menos a 90% é mostrado na Tabela 7:

Tabela 7 — Potencial de Ganho de Producdo Anual

Potencial de Ganho de

- . Produgdo Anual para o
Vazdo de Projeto ..
atingimento da meta de

90% para velocidade

Ganho de

Eficiéncia
ALTO DO CEU 1.200 4.320 24,3% 9.191.443,97
BOTAFOGO 1.600 5.760 NA NA
CASTELO BRANCO (TAPACUH.I,\] 4.000 14.400 23,8% 30.010.474,00
VARZEA DO UNA 540 1.944 32,4% 5.519.356,61
PIRAPAMA 5.130 18.468 MNA NA
GURJAU 2.000 7.200 45,4% 28.643.163,79
SUAPE 1.600 5.760 78,8% 39.742.910,66
Total 16.070 57.852 21,4% [113.107.349,03

Obs: NA - Ndo Aplicado

Fonte: Dados produzidos pelo autor (2023)
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Esta oportunidade de melhoria com um ganho de 113 milhdes de m?3 de agua
tratada representa um potencial aumento de 32,5% de producao anual em relacdo ao
volume total produzido pelas 7 ETA’s no ano de 2020.

Sendo o indice de OEE um padrdo que apresenta o real funcionamento da
producao, ele faculta as empresas um melhor detalhamento da situacdo em que os
equipamentos / sistemas se encontram e, assim, para que aquelas possam canalizar

esforcos, tempo e investimentos na busca da maior lucratividade possivel.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo buscou investigar a aplicacdo do Indicador de Eficiéncia
Global (OEE) em Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) de uma companhia publica
de saneamento com o objetivo de identificar os fatores restritivos para alcancar uma
OEE em nivel de exceléncia e propor a implementacao preliminar desse indicador. Ao
longo da pesquisa, foram analisados sete ETA's localizadas na Regido Metropolitana
do Recife, utilizando o OEE como métrica de avaliacdo do desempenho operacional.

Os resultados obtidos evidenciaram a importancia do OEE como ferramenta de
diagnéstico e otimizacéo das operacfes das ETA's. A analise revelou que, embora as
ETAs demonstrem altos indices de Qualidade e Disponibilidade, o fator de Velocidade
emergiu como o principal obstaculo para alcancar niveis de OEE acima de 85%. A
infraestrutura depreciada e a vazao excessiva de agua bruta foram identificadas como
as principais causas dessa limitacéo.

Através dessa pesquisa, foi possivel observar que a implementacdo do OEE
pode trazer beneficios significativos para o setor de saneamento, permitindo uma
visdo abrangente das operacdes, identificando areas de melhoria e direcionando
esforcos de forma mais eficaz. No entanto, também se reconhece que a busca pela
exceléncia do OEE exige investimentos substanciais em recuperacdo de
infraestrutura e em programas de educacao e treinamento para os operadores.

As possibilidades de melhoria e continuagdo deste trabalho s&o diversas.
Sugere-se uma analise mais aprofundada das estratégias para elevar o fator de
Velocidade, incluindo a avaliagcdo dos resultados apds a implementacdo das acoes
propostas. Além disso, estender esse estudo para outras companhias de saneamento

e regides geograficas poderia fornecer uma visdo mais abrangente das oportunidades
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e desafios da aplicacdo do OEE no setor. Ademais, explorar a integracdo de
tecnologias emergentes, como a Internet das Coisas (IoT) e a analise de dados,
poderia abrir caminho para abordagens mais inovadoras na busca pela eficiéncia
operacional das ETAs.

A implantacdo do indicador de performance, o OEE, direciona a organizacao
em todas as suas areas, sejam as de projeto, producdo e manutencdo para a
obtencdo de um Unico objetivo, a elevacdo da performance global e,
consequentemente, a lucratividade.

Por tudo isto, conclui-se que a implantacdo da TPM, e o experimento da
medicdo do OEE foi um modelo pratico e adequado que deve ser adotado na
Companhia em questao, contribuindo para os seus objetivos de garantir altos niveis
de eficiéncia e eficacia e efetividade em seus processos, buscando a qualidade total
e uma lucratividade diferenciada, possibilitando a sobrevivéncia e perpetuidade neste

novo ambiente competitivo.
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