Encontro Técnico

AESABESP

33° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

ANALISE CRITICA DE MANUTENGAO DE ETE’S BASEADA EM ANALISE
RAM.

Bruno Fernandes de Holanda®

Técnico em Sistemas de Saneamento — Planejamento e Controle de Manutencdo (Sabesp), graduado em
Engenharia Mecénica (USJT), pds-graduando em Gestdo de Manutencdo na Industria 4.0 (SENAI), CAMA-
Certified Asset Management Assessor.

Leandro Cardoso da Silva®

Instrutor de Pés-Graduacdo (Faculdade SENAI “Roberto Simonsen”), graduado em Engenharia de Producédo
Mecénica, especialista em Engenharia de Saude e Seguranc¢a do Trabalho, MEstre em Engenharia de Materiais,
doutorando em Engenharia Mecénica.

Endereco®: Rua Dorval José Svizzero, 20 — Jd. Lapena / S0 Miguel Pta. — S&o Paulo - SP - CEP: 08071-163
- Brasil - Tel: +55 (11) 98332-3804 - e-mail: bholanda@sabesp.com.br.

RESUMO

De forma geral, 0 que se espera a respeito de qualquer produto ou servigo que adquirimos é que estes
sejam confiaveis, ja que é com base nisso que as empresas mantem ou ampliam seus clientes. Por isso,
instalacdes destinadas a inddstria ou prestacdo de servigos devem funcionar conforme necessério, e sempre que
necessario, com a aplicacéo do que é denominada Engenharia de Confiabilidade.

Pelo fato de a Sabesp ser responsavel por mais de 30% de todo o investimento realizado em saneamento
no Brasil, que por sua vez é o pais com a maior reserva de 4gua doce do mundo, seus clientes confiam que todos
os dias terdo agua em suas torneiras. No entanto, se a coleta e o tratamento realizado nas Esta¢des de Tratamento
de Esgotos (ETE’s) ndo funcionar adequadamente, todo esse abundante recurso pode ser comprometido.

O foco deste trabalho é demonstrar a aplicacdo de uma das principais ferramentas matematicas
utilizadas em estudos de confiabilidade, conhecida como Analise RAM (Reliability, Avaliability,
Maintanability) nas avaliagdes periddicas de analise critica de manutengdo das ETE’s da regido metropolitana
de Sé&o Paulo operadas pela Sabesp. Anteriormente, eram discutidos apenas dados de disponibilidade, sem que
houvesse correlagdo com nenhum outro pardmetro, mas com a implementacéo da Analise RAM como plano de
fundo, foi possivel se obter um panorama detalhado dos sistemas de tratamento de esgoto.

Como resultado, este trabalho possibilitou identificar equipamentos que tenham grande incidéncia de
falhas, baixa confiabilidade ou que apresentem dificuldades de reestabelecimento quando acometidos por
interrupcdes. 1sso elevou a qualidade das analises criticas de modo a ser usado como base de informacgdes para
gestdo de ativos e amparo técnico para tomadas de decisdo estratégicas.

PALAVRAS-CHAVE: Confiabilidade; Analise RAM; Estacdo de Tratamento de Esgoto.

1-INTRODUCAO

Otimizar indices de disponibilidade e confiabilidade de equipamentos de uma empresa exige do setor de
manutencdo ndo sO conhecimento, mas também muita criatividade e abstracdo na aplicacdo de solugBes que se
adequem a rotina de suas instalagdes. O uso de ferramentas da Engenharia de Confiabilidade pode, além de contribuir
diretamente no atingimento dessas metas, levar a gestdo de ativos da companhia a niveis que sejam considerados de
exceléncia em sua area de atuacao.

A Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo - Sabesp, fundada em 1973, € uma das maiores
empresas de saneamento do mundo em populacéo atendida (28,5 milhGes de pessoas abastecidas com &gua e 24,3
milhdes de pessoas com coleta de esgoto), em 375 municipios paulistas, e responde sozinha por cerca de 30% do total
de investimentos em saneamento béasico feito no Brasil [7]. Dada essa proporcdo, a companhia tem o papel de
protagonismo no mercado de saneamento e deve constantemente se reinventar, buscando através de seus
colaboradores a aplicacdo de novas metodologias de trabalho que sejam orientadas a resultados.
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Baseando-se nesses conceitos, a Divisdo de Manutencdo dos Sistemas de Tratamento de Esgotos Leste —

MTLL, durante suas avaliacGes periédicas, denominadas Analises Criticas, viu a necessidade de atualizar os conceitos
discutidos para uma visdo mais ampla. Anteriormente, 0 desempenho da manutencéo era medido apenas através do
indicador de disponibilidade e eram dadas justificativas para paradas de longa duracdo. Tal abordagem nao levava em
conta problemas como interrupcles curtas e recorrentes, propor¢do de quebras ou uma previsdo precisa para
atendimento das demandas, e por isso, foi proposta aplicacdo de analise RAM.

2-OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho ¢ demonstrar a aplicacdo de Analise RAM nos ativos das ETE’s (Estagdes
de Tratamento de Esgoto) da regido metropolitana de S&o Paulo operadas pela Sabesp, como base das Analises
Criticas realizadas pelo setor de manutencdo responsavel, possibilitando diagnosticos efetivos da real situacdo do
ativos operados pela companhia, diferente do modelo que era antes empregado, baseado apenas em Disponibilidade.

2-REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1-Processo de Tratamento de Esgotos

As ETE’s reproduzem, através de processos fisicos, quimicos e/ou bioldgicos, em curto periodo, condi¢des
necessarias e suficientes, normalmente encontradas na natureza (em corpos hidricos receptores tais como rios, lagos
e banhados), para promover a decomposi¢do da matéria organica presente nos esgotos. Ao final do processo, tanto a
fase liquida quanto a sdlida devem estar aptas, segundo legislacdo ambiental impostos pelo padrdo de salde da
Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

A Sabesp adota diferentes processos para tratamento dos esgotos, variando em funcéo do tipo e situacdo do
efluente. Assim, o esgoto bruto pode ser submetido a diferentes niveis de tratamento: preliminar, primério, secundario
e terciario. No Brasil, a maioria das ETE’s realiza o tratamento até o nivel secundario, sendo raros os casos onde é
adotado o terciario. (ReCESA, 2013).

Predominantemente, as ETE’s operadas pela Sabesp utilizam o processo de lodo ativado:

FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO
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Figura 1: Fluxograma do sistema de lodos ativados convencional.
Fonte: Sabesp (2021)
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A seguir, sdo sintetizados 0s processos de tratamento:

> Tratamento Preliminar (Grades, Caixa de Areia, Elevacdo, Medicao de Vazao)

Os solidos grosseiros sdo removidos do fluxo liquido através de sistemas de gradeamento. Particulas abrasivas,
predominantemente inorganicas, como areia e terra, sdo removidas em unidades denominadas desarenadores. Pelo
fato de fluir por gravidade entre 0s processos, nesta etapa o esgoto é bombeado a cota mais alta da ETE.

> Tratamento Primario (Decantador Primario)

Sedimentacéo dos sélidos em suspensdo de maior densidade. Simultaneamente, as particulas de menor densidade,
como graxas e 0leos, flutuam para a superficie. Estas parcelas constituem o lodo primario, que é removido para o
adensamento.

» Tratamento Secundario (Tanque de Aeracéo e Decantador Secundario)

O tanque de aeracao fornece oxigénio necessario para reagdes biol6gicas que consomem a matéria organica do esgoto,
enquanto o Decantador secundario sedimenta o lodo formado nestas reag@es.

> Adensamento

Ocorre a sedimentagdo do lodo proveniente dos tratamentos primario e secundario, reduzindo assim, o volume e
umidade do lodo que seguira ao processo de digestao.

» Digestdo
Trata-se de um processo de fermentacdo anaerdbia do lodo, desenvolvido por uma sequéncia de aces realizadas por
Varios tipos de bactérias responsaveis pela remocéo de matéria organica.

» Desidratacdo

Operacdo destinada a reduzir o volume do lodo através da retirada do excesso de umidade. Usalmente, consiste de
regularizagéo quimica do lodo seguida desidratacdo mecéanica em Filtros Prensa.

2.2-Analise RAM

Confiabilidade (Reliability), Disponibilidade (Avaliability) e Mantenabilidade (Maintainability) sdo os trés
topicos da Engenharia de Confiabilidade que mensurados em conjunto, formam o que € definido como Anaise RAM.
Tais resultados auxiliam na caracterizagdo da situacdo dos ativos de uma instalagao.

Através desse tipo de andlise, é possivel extrair dos equipamentos sua utilizagdo mais eficiente, viabilizando sua
operagdo com 0 menores custos, controle de riscos e otimizacdo de desempenho.

» Disponibilidade

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas ABNT, através da NBR 5462, define Disponibilidade como “medida
do grau que um item estara em estado operacional e confidvel no inicio da missdo, quando a missdo for exigida
aleatoriamente no tempo” (ABNT NBR 5462, 1994).

Em suma, significa que Disponibilidade é a fracdo de tempo na qual um equipamento ou sistema esta apto operar
quando solicitado. E sabendo disso, é possivel mensurar seu valor de forma simplificada:
XTp  _ XTp

Dy = STotsTr = 3Te Equacdo 1.1

Onde:
D(t)=Disponibilidade [%0]
> TD=Tempo Total Disponivel [t];
> TI=Tempo Total Indisponivel [t];
> TP=Tempo Total Planejado Para Operacéo [t].

Outra forma de compor o indicador de Disponibilidade em sistemas é através da relacdo de MTBF (Mean Time
Between Failures) e MTTR (Mean Time To Repair), sendo:

=  MTBF otempo médio histérico que o equipamento ou sistema demora a falhar. Este valor estima a previsao
de uma falha antes que a mesma venha a ocorrer, e é definido como.
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MTBF = 2211 Equacio 1.2

= MTTR o tempo médio empregado no reestabelecimento de um determinado equipamento ou sistema.
Consiste do tempo estimado de indisponibilidade a partir do instante de incidéncia da falha. Sendo calculado
por:.

X7

MTTR = 5 Equacéo 1.3

Onde:
> TD=Tempo Total Disponivel[t];
> TI=Tempo Total Indisponivel[t];
P=Numero de paradas [n].

Vale ressaltar que um sistema pode apresentar altissima Disponibilidade, porém Confiabilidade baixa. Isso
ocorre quando hd um MTTR baixo com alta incidéncia de falhas. Por isso, o diagnéstico de manutencgéo em instalagdes
baseado apenas em Disponibilidade causar equivocos e deve ser apoiado por outras métricas.

Ainda falando em Disponibilidade, é possivel medir o indice de Quebras de um sistema. Trata-se da relac&o
de intervencdes realizadas entre paradas ndo previstas (causadas por quebras) e previstas (planejadas, ou falhas que
ainda ndo causaram indisponibilidade).

Intervengdes por indisponibilidade ~
1Qy, = ek 4 Equagdo 1.4

Total de intervengdes

Este fator pode ser indicativo importante de casos onde ocorrem as inconsisténcias entre Disponibilidade e
Confiabilidade.

» Confiabilidade
Para se analisar a Confiabilidade R(t) de um sistema, se faz necessario a definicdo de dois fatores importantes:

=  Conceito: Confiabilidade, segundo a ABNT, é definida como: Capacidade de um item desempenhar uma
funcdo especificada, sob condicdes e intervalo de tempo prédeterminado (ABNT NBR 5462, 1994).

» Equacdo matematica: De acordo com Silveira (2017), Confiabilidade é uma probabilidade de bom
funcionamento relacionada ao tempo de utilizagéo e a progressiva perda da qualidade. Portanto, pode ser
definida como:

R(t) =1- F(t) Equa@éo 21

Onde:
R(t)=Confiabilidade;
F(t)=Probabilidade de Falha.
Entendendo a probabilidade de falha pela distribuigdo de Weibull, temos que:
Fiy=e™" fodt _ 1 Equaco 2.2
Onde:

t=Tempo projetado para analise;

A=Taxa instantanea de falhas, definidapor: A1 =——
MTBF

Equacéo 2.3
Portanto, ainda de acordo com Silveira (2017), a Confiabilidade é relacionada com a probabilidade de que
um item sobreviva em um determinado intervalo, ou seja, ndo falhe no intervalo [0,t] dada na equagéo:

-t
R = emrBF  Equacdo 2.4 (Eg. 2.1 simplificada)
» Mantenabilidade

Conforme a definigdo de Gurski (2002), Mantenabilidade é a facilidade com que se efetuam os reparos e outras
atividades de manutengdo em um sistema ou equipamento. Portanto, pode ser entendida como a capacidade da méo
de obra disponivel em atender as demandas relacionadas a manutengao.
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De acordo com a definicdo apresentada, é possivel relacionar a Mantenabilidade de um sistema ao Backlog da
equipe de manutengao responsavel, ja que este indicador indica se o efetivo esta corretamente dimensionado e se
atende suas demandas em tempo adequado (VIERRI, 2007).

Branco Filho (2006) define Backlog como o tempo que a equipe de manutencdo precisa para executar todos o0s
servigos pendentes, considerando que ndo cheguem novos pedidos de servigo durante a execucdo destes servicos.

Dadas as condicdes, podemos medir a Mantenabilidade através do Backlog, como sendo:

Hhpendente — Hhestimado-QPendentes

Backlogmeses) = Equagéo 3.1

HhDispnnivel HhDisponivel
Onde:

Hh=M&o de Obra em Homem x horas;

Q=Quantidade de itens a reparar.

Silveira (2017), também afirma que Mantenabilidade M(t) se refere a probabilidade de se reestabelecer um
equipamento em um dado tempo (t), e que existe uma relagdo entre Confiabilidade e Mantenabilidade, que pode ser
valorada pela equago:

_ Qo x
My = 2e=0) Equagéo 3.2
Onde:
M(t)=Mantenabilidade Estatistica;
Q(t)=Quantidade de Itens reparados no periodo;
Q(t=0)=Quantidade inicial de Itens a reparar no inicio do periodo.

3-METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho pode ser classificada como uma abordagem quantitativa acerca da coleta e
analise de dados com ferramentas estatisticas e explicativa, visto que seu objetivo visa demonstrar a aplicabilidade
dessas ferramentas.

Inicialmente, foram coletados os dados histéricos das unidades dos anos de 2021 e até abril de 2022, obtidos
através do banco de dados de paradas da empresa, disponivel no médulo PM (Plant Maintenance) do SAP (Systeme,
Anwendungen und Produkte in der Datenverarbeitung).

Em seguida, as informacdes foram organizadas e relacionadas por critérios como instalagfes, processos,
unidades, responsabilidades, criticidade, etc. Feito isso, foi preparado um dashboard através do Microsoft PowerBI
contendo todos os dados importados.

Por fim, foram modeladas no painel Bl a ferramentas matematicas empregadas nas analises e, eviudenciando
0s resultados e permitindo diagndsticos de performance efetivos.

Coleta de Tratamento Modelagem Relatdrios Andlise RAM

Informacdes de Dados Matemadtica

Figura 2: Fluxo da metodologia.
Fonte: Autor (2022)
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» Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada a partir do banco de dados do sistema SAP-PM, sistema integrado de gestéo
empresarial (ERP), capaz de armazenar e controlar informac6es de paradas intervencdes nas plantas operadas.

A cada evento de manutencdo ocorrido, é registrado uma Nota de Manutencdo (NM), onde constam a
informagdes da ocorréncia, como: equipamento, local, data’hora de ocorréncia, etc. Esta NM é recebida pelo setor de
manutencdo e aprovada, tornando-se uma Ordem de Manutencdo (OM), que compde as tratativas e operacdes
realizadas, bem como os registros de méo de obra empregada.

Exibir notas: lista de notas
HrHEEET Pl we

Local de instalagdo Denominagdo do loc.instalagdo (A . Descricio @oﬁ ﬁordem CenTrab, Inicio avaria HInicAv. Fim da avaria HFimAvar
100ETESMIGL1-DELO1-GBLO2-BOMOL BOMBA ALIMENT. FLTRO PR B PARAFUSOS DA BOMBA DE ALTA 10586193 8000543890 EQO01163 11.05.2022 10:38:56 11.05.2022 13:00:00

100ETESMIGL1-ESQO1-PRP0O2-MISO1  MISTURADOR POLIMERO-1 B MISTURADOR DE POLIMERO NAO_ 10586190 8000543894 EQO01163 11.05.2022 09:00:00 11.05.2022 17:30:00
100ETEABCSP1-DPROL-GBLO2-BOMO2 BOMBA LODO PRIMARIO 2B B Bomba 2B PSL - Travamento mec. 10586151 8000544831 EQ01440 11.05.2022 11:00:37 00:00:00
100ETESMIGL1-TQAD1-GMCO1 AR COMPRIMIDO AUXILIAR C Compressor aux. parado com alar_ 10586051 8000543765 EQO01163 11.05.2022 00:46:51 11.05.2022 10:00:00
100ETESMIGL1-ESQQ1-GBPO1-BOMO1 BOMBA DOSAGEM DE CLORE. B Bomba estd com alarme 10586036 8000543822 EQO1163 10.05.2022 21:40:56 11.05.2022 20:05:00
100ETEJNETO1-TQAD01-GBLO2-BOMO1 BOMBA LODO ZONA ANOXIC = B ETE Jesus Neto - Bomba 1 Valvul 10586034 8000543595 EQO01440 11.05.2022 08:18:24 00:00:00
215SETEBIMIRL-CABO1-CAED1-PAIOl  PAINEL-1-DISJUNTOR GERAL A  Acompanhamento Guarapianga 10585751 8000543370 EQO1164 10.05.2022 07:24:48 11.05.2022 16:00:00
100ETEABCSP1-EEE01-GBGO1-BOMO2 BOMBA DE ESGOTO BRUTD-2 A CMB2 - Trocador de calor rompido 10585735 8000543463 EQO01440 09.05.2022 20:49:22 11.05.2022 11:00:00
100ETESMIGLI-DIP01-5QBOL QUEIMA DE BIOGAS B Adequacio do medidor da tubula, 10585725 EQU0312 12.05.2022 10:52:05 00:00:00
100ETESMIGL1-GRDO1-GRMO2-GRAOZ GRADE FINA-2 B Pino fusivel quebrado 10585717 8000543374 EQO1163 00.05.2022 08:00:00 00.05.2022 18:00:00
100ETESMIGL1-GRD01-GRM02-GRAOD1 GRADE FINA-1 B Pino fusivel quebrado 10585716 8000543374 EQO01163 09.05.2022 08:00:00 09.05.2022 16:50:00
672ETESUZAN1-DIP01-GBLO1-BOMOL BOMBA DE LODO DIGERIDO . B Troca do rolamento da BLD-1. 10585613 8000543482 EQ01164 10.05.2022 08:33:21 00:00:00
672ETESUZAN1-DELO1-DLO01-FPRO2 FILTRO PRENSA-2 B Acoplemento da bandeja do FPP-2 10585610 8000543484 EQ01164 10.05.2022 08:33:55 00:00:00
672EESTAIACI-EEEQ1-GBGO1-BOMOZ BOMBA DE ESGOTO BRUTO-2 B Bomba ndo aciona 10585505 8000543401 EQO1164 06.05.2022 14:25:33 00.05.2022 16:30:00
Figura 3: IW29-Lista de notas
Fonte: SAP-PM Sabesp (2022)
Exibir ordens PM: Lista ordens
@ HEE 2T P L@ odem [§ fiioperagies [T
MNota Ordem Tp. Denominacdo do loc.instalacao Texto breve CenTrab_ | InicioBase Fim-base
[10586___|&]8000544089 ZPM1 BOMBA HIPOCLORITO-1 bomba dosadora de polimero parada EQ01440 13.05.2022 14.05.2022
10586667 8000544420 ZPM1 BOMBA ESCUMA-2A Bomba de escurma 6D ndo liga EQ01440 13.05.2022
10586857 8000544405 ZPM1 BOMBA PARAFUSO-3 EEE Gua - Bomba Submersivel - Baia 3 EQ01440 13.05.2022
10587112 8000544593 ZPM1 BOMBA RECIRCULACAO 5A ELEV I- Bomba 5A Remontagem EQ01440 01.05.2022
10587708 8000545076 ZPM1 BOMBA RECIRCULACAQ 5C Bomba 5C RSL - Curto EQ01440 17.05.2022
10588114 8000545601 ZPM1 BOMBA AGUA DE RECIRCULACAQ-01 Bomba 4A FTA - Substituicdo da borba  EQ01440 18.05.2022 17.06.2022
10583422 8000541250 ZPM1 BOMBA-1-SUUBMERSIVEL TAM III - Bommba 1 - Desarmando EQO1440 03.05.2022 08.05.2022
10582271 8000540471 ZPM1 BOMBA ACIDO CLORIDRICO-1 Borrba 1 Acido - Nio liga EQ01440 29.04.2022
10586545 8000544092 ZPM1 COMPRESSOR DE AR-01 P6 - Completar dleo Cormpressor 1 EQ01440 13.05.2022
Figura 4: IW39-Lista de Ordens
Fonte: SAP-PM Sabesp (2022)
Exibir confirmacdes
H P2 T FE E [ odem Confrmacio 32 & &5 Subtotal [T
Ordem Oper CenTrReal Loczl de instalegdo MNome do empregado Tp.Ord  E TrbReal DtalnReal *Hora inic.real | Data fim real |Hora fim real
180005391, (7]0010 EQD1164  672ETESUZANI-PDO03 JOAO PAULO ROCHA SANTOS ZPM3 8 04.04.2022 07:00:00 04.04.2022  16:00:00
8000539180 0010 EQU1164  672ETESUZAN1-PDO03 FABIO ISAMU OGAWA ZPM3 8 11.04.2022 (07:00:00 11.04.2022  16:00:00
8000539180 0010 EQU1164  672ETESUZAN1-PDO03 MARCELO DE MORAES ZPM3 8 13.04.2022 07:00:00 13.04.2022  16:00:00
8000530180 0010 EQU1164 672ETESUZAN1-PDOC3 JOAO PAULO ROCHA SANTOS ZPMz 8 07:00:00 13.04.2022  16:00:00
8000539180 0010 EQU1164  672ETESUZAN1-PDO03 FABIO ISAMU OGAWA ZPMz 4 18.04.2022 12:00:00 18.04.2022  16:00:00
8000530180 0010 EQU1164 672ETESUZAN1-PDO03 FABIO ISAMU OGAWA ZPMz 1,500 19.04.2022 14:30:00 19.04.2022  16:00:00
8000539180 (0010 EQO1164  672ETESUZAN1-PDO03 FABIO ISAMU OGAWA ZPM3 8 07:00:00 19.04.2022  16:00:00
8000540523 0010 EQD1164  21SETEBIMIR1-CANO1-GRMO1-GRAO1  DEMETRIUS DE MELLO MACHADO ZPM3 9 07:00:00 19.04.2022  17:00:00
8000540523 (0010 EQO1164  215SETEBIMIR1-CANO1-GRMO1-GRAO1  DEMETRIUS DE MELLO MACHADO ZPM3 9 20.04.2022 07:00:00 20.04.2022  17:00:00
8000530180 0010 EQO1164  672ETESUZAN1-PDO03 ROMUALDO FRIOLANI JUNIOR ZPM3 8 26.04.2022 (07:00:00 26.04.2022  16:00:00
8000543379 (0010 EQO1164  21SETEBIMIR1-CABOL-CAFO1-PAIOL  DEMETRIUS DE MELLO MACHADO ZPM3 9 07:00:00 26.04.2022  17:00:00
AAAAEAATAA ARYA FARIIEA  EFAETECITAMS ARAAD AFMETRTIE A A A MA A TARA T A a7 a4 anan Amanan 27 ha AAAn  manan

Figura 5: ZPMO004-Lista de Confirmacdes
Fonte: SAP-PM Sabesp (2022)

Com o intuito de fornecer um estudo representativo, foram levantados os dados de janeiro de 2021 até abril
de 2022, em todas as ETE’s de 3 Divisdes de Operacéo (Sistemas) atendidas, sendo elas MTLA, MTLM e MTLS,
todas compostas por uma estagdo de grande porte como polo principal, mais outras unidades operadas pelos mesmos
responsaveis, denominadas como isoladas. Cada uma dessas unidades é constituida por instalagGes, sub-instalacdes e
posicdes operacionais, e agrupadas por processos de modo que as informagdes possam ser consolidadas em conjunto
ou individualmente.
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A imagem a seguir mostra uma sec&o da estrutura de ativos da ETE S&o Miguel, polo principal da Divisao
MTLM.

Represent.estrutura local instalacdo: Lista de estrutura
&SRR ¥4 @] Explosio total | & (f) Classes de material 2

Loc.instalagdo 100ETESMIGL1 Vil.desde 19.05.2022
Denominacao ETE-SAD MIGUEL
v &9  100ETESMIGL1 ETE-SA0 MIGUEL IgP %
e 100ETESMIGL1-ADEQOL ADENSEDORES POR GRAVIDADE Z @@ w
e @@ 100ETESMIGL1-ADEQ]-GBDO1 BOMBEAMENTO DE DRENAGEM DE PISO C@@
e @@ 100ETESMIGL1-ADEQO]1-GBD01-BOMO1 BOMBA DRENRGEM DE PISO 01 C
o 4100908 Bomba Submersiwvel C 100ETESMIGL1-ADEC1-GBD01-BOMO1

L00ETESMIGL1-ADEQ1-GBLOL BOMBERMENTO DE LODO ADENSADO B@@ %
100ETESMIGL1-ADEQ]1-GBLO1-BOMO1 BOMBR-L.ODO ADENSADO-1 BE %

4005503 BOMBA-1-IMBIL B 100ETESMIGL1-RDEO1-GBLO1-BOMO1
4015846 MEDIDOR DE PRESSAO-1-RECALQUE-BOMBA-ESCU B 100ETESMIGL1-ADEQ]1-GBLO1-BOMO1
4007723 INVERSOR DE FREQUENCIA-1-BOMBA-ESCUMA-BD B 100ETESMIGL1-ADEO1-GBLO1-BOMO1
4023518 MOTOR-1-BOMBA-ESCUMA P/DIGESTORES B 100ETESMIGL1-ADEO1-GBLO1-BOMO1
100ETESMIGL1-ADEQ]1-GBLO1-BOMO2 BOMBR-L.ODO ADENSADO-2 %

4005509 BOMBRA-2-*L0OD0 ADENSADO % B 100ETESMIGL1-ADECL-GBLO1-BoMOzZ @] %
4015847 MEDIDOR DE PRESSAO-2-RECALQUE-BOMBA-LODO B 100ETESMIGL1-ADEQ1-GBLO1-BOMO2

4007724 INVERSOR DE FREQUENCIA-2-BOMBA-LODO E ES B 100ETESMIGL1-ADEO1-GBLO1-BOMO2

40235159 MOTOR-2-BOMBA-LODO E ESCUMA PB/DIGESTORES B 100ETESMIGL1-ADEO1-GBLO1-BOMO2

i

100ETESMIGL1-ADEQ]1-GBLO1-BOMO3 BOMBR-L.ODO ADENSADO-3

4003854 BOMBR-3-LODO ADENSADO B 100ETESMIGL1-ADEO1-GBLO1-BoMO3 @ %
4015848 MEDIDOR DE PRESSAO-3-RECALQUE-BOMBA-LODO B 100ETESMIGL1-ADEQ]1-GBLO1-BOMO3

Figura 6: IHO1-Estrutura de Unidade
Fonte: SAP-PM Sabesp (2022)

» Tratamento de Dados

As informacdes consultadas na etapa anterior através do SAP-PM foram exportadas ao banco de dados
PowerQuery do MS Power B, sendo organizadas e inter-relacionadas de modo a possibilitar o0 manejo matematico
dos dados.

Arquivo Pagina Inicial ~ Ajuda  F databela  Ferramentas de coluna

=]
Orome [eom | % forro o ] % resmo :5) B 558
s e de Categoria de dados ao caegorzeae | | RO Cuorte Gmenr| T
(s Tipo de dados | Texto [5 categoria de dados | Nao categorizade ol o relagbes | coluns
. :

Estrura Form: Bropris Classificar Grupos caicuios
m X
cop - Local ~]| criticidade [~ Descricio ~] Nota [~] Ordem [~] Campode[~} Prazo [-] InicioAvaria [~]| Fim Avaria  [~] Parada [~] Equipe [~
BB orresvicL EEA02 B2 B0M02 | BOMIEA SELAGEM 2 [ Preventiva Bomba 2 Selagem 10562136 | 8000521126 05/03/2022 14:56:00 05/03/2022 15:50:00 EQO1163
100ETESMIGL1-EEEQ1-GBGO1-BOMO2  BOMBA PRINCIPAL DE ESGOTO BRU B PREVENTIVA BB 2 EF 10458842 435408 ELETROMECA 20/04/2021 16:12:00 30/04/2021 16:14:00 EQO1163
=8 100ETESMIGLL-EEE01-GBGO1-BOMDZ  BOMBA PRINCIPAL DE ESGOTO BRU B Parada da Bomba n2 2 da Elevdtoria Final | 10557167 5000516613 BRUNO 15/02/202210:27:00 15/02/202212:00:00 % EQ01163
100ETESMIGLL-EEEQL-GBGO1-BOMO2  BOMBA PRINCIPAL DE ESGOTO BRU B PREVENTIVA BOMBA 2 ELEV. FINAL 10556987 000516422 MURILLO/ 17/02/202207:18:00 17/02/2022 13:50:00 EQo1163
100ETESMIGLL-ESQO1-GBPO1-BOMO1 | BOMBA DOSAGEM DE CLORETO-1 B Vazamento nas conexdes da Bomba 10531488 493119 MURIL 50/11/2021 16:00:00 30/11/202117:00:00 % EQo1163
100ETESMIGLL-ESQ01-GBPO1-BOMO1 | BOMBA DOSAGEM DE CLORETO-1 B Bomba dosadora com alarme 10509292 472567 CORDEIRO 20/09/202107:46:00 20/05/2021 20:55:00 % EQO1163
100ETESMIGLL-ESQ01-GBPO1-BOMO1 | BOMBA DOSAGEM DE CLORETO-1 B Desarmes intermitentes nas bombas 10527872 490208 BORGES 19/11/202111:56:00 19/11/202116:30:00 X EQo1163
100ETESMIGLL-ESQ01-GBPO1-BOMO1  BOMBA DOSAGEM DE CLORETO-1 B Bomba com baixa eficiéncia 10464391 431893 MARQUINHO! 13/04/202114:33:00 14/04/202111:30:00 % EQ01163
100ETESMIGLL-ESQ01-GBPO1-BOMO2  BOMBA DOSAGEM DE CLORETO-2 B Bomba de Cloreta n#2 esté Inoperante | 10561102 520325 BORGES 02/03/2022 10:57:00 03/03/202203:00:00 % EQO1163
100ETESMIGLL-ESQ01-GBPO1-BOMO2  BOMBA DOSAGEM DE CLORETO-2 B Bomba de Cloreto n#2 esté Inoperante 10559912 519205 WARQUINHO, 26/02/202221.08:00 27/02/202202:32:00 % Eqo1163
100ETESMIGLL-ESQO1-PRPO2-MISO1  MISTURADOR POLIMERO-1 [ Inversor o Misturador com alarmes 10510258 8000474308 TETSUO 22/09/2021 19:06:00 23/05/2021 16:30:00 % EQO1163
L00ETESMIGLL-ESQO1-PRPO2-MISO1 ERO-1 [ Problema no Misturador de Polimero FPrs1 10540679 BRUNO 02/01/202208:48:00 03/01/202216:00:00 X EQo1163
100ETESMIGLL-ESQD1-PRPO2-MISOL  MISTURADOR POLIMERO-1 [ Misturador de lodo e Polimero 10482057 MURILLO/MA 16/06/2021 07:37:00 17/06/202116:00:00 % EQ01163
100ETESMIGLL-ESQO1-PRPO2-MISO2  MISTURADOR POLIMERO-2 [ Inversor de palimero com erro 10469302 03/05/202109:07:00 11/05/2021 16:00:00 % EQO1163
100ETESMIGLL-ESQO1-PRPO2-MISO2  MISTURADOR POLIMERO-2 E WMotor do Misturagor de Polimero travado. | 10522129 WILSON 02/11/2021 10:57:00 03/11/202118:00:00 % Eqo1163
100ETESMIGLL-ESQD1-PRPO2-MISO2  MISTURADOR POLIMERO-2 [ Misturador FP2 desligando constantemente 10452586 05/04/202107:00:00 03/04/202113:30:00 % EQ01163
100ETESMIGLL-GRDO1-GRMOL GRADEAMENTO-1-GROSSEIRD B lluminago da Grade Grossa 10486464 05/07/202110.07:00 05/07/202116:30:00 X EQo1163
100ETESMIGLL-GRDO1-GRIO1-GRADT  GRADE GROSSA-L [ Rastelo da Grade esté desalinhado 10533014 04/12/202100:40:00 09/12/202110:00:00 % EQo1163
100ETESMIGLL-GRDO1-GRMO1-GRAOL  GRADE GROSSA-L [ Grade ndo opera em automatico 10553288 BORGH 08/02/202207:43:00 08/02/2022 14:45:00 EQO1163
100ETESMIGLL-GRDO1-GRMO1-GRAOL  GRADE GROSSA-L [ GG n=01 com pino-fusivel quabrage 10569939 MARQUINHO: 31/03/202216:19:00 01/04/202211:30:00 X EQo1163
100ETESMIGLL-GRDO1-GRMO1-GRAD2  GRADE GROSSA-2 [ Rastelo da Grade esté Travandonz Chaps | 10548626 MARQUINHO, 25/01/202219:15:00 26/01/2022 16:00:00 % EQ01163
100ETESMIGLL-GRDO1-GRMO1-GRAO2  GRADE GROSSA-2 [ Grade Grassa n2 02 com problema. 10542395 BORGES/PIT 05/01/202203:58:00 05/01/202211:30:00 % EQO1163
100ETESMIGLL-GRDO1-GRMO1-GRADZ  GRADE GROSSA-2 E Grade grossa 2 inoperante 104583 CANCELAR DL 10/07/2021 16:55:00 10/07/2021 17:00:00 Eqo1163
100ETESMIGLL-GRDO1-GRMO1-GRAO2  GRADE GROSSA-2 [ Cabo de ago desenrolou da grade grossa 2 | 10563475 MARQUINHO! 05/03/2022 12:16:00 09/03/2022 16:00:00 % EQO1163
100ETESMIGLL-GRDO1-GRMO1-TRPU1  ESTEIRA TRANSPORTADORA-GRADE B Estzira transportadera no aciena 10553578 BORGES 07/02/202212:23:00 08/02/2022 18:30:00 X EQo1163
100ETESMIGLL-GRDO1-GRMO1-TRPO1 NSPORTADORA-GRADE B Froblema nz esteira oz Grade Grossa 10540681 BORGES 03/01/202213:24:00 04/01/2022 16:30:00 EQ01163
L00ETESMIGLL-GRDO1-GRMO1-TRPE1 RANSPORTADORA-GRADE B Esteira transportadora com Problema 10505672 80 BRUNO 15/09/2021 10:18:00  15/09/2021 16:00:00 EQO1163
100ETESMIGLL-GRDO1-GRMO2-GRAOL  GRADE FINA-1 E Grade Fina n?1 inoperante 10481269 MARQUINHO: 02/04/202111:11:00 02/04/2021 16:30:00 % Eqo1163
100ETESMIGLL-GRDO1-GRMO2-GRAOL  GRADE FINA-1 [ Grade fina 1 pino fusivel quebrado 10534294 MURILLO/FRE 05/12/202121.07:00 05/12/202117:25:00 % EQ01163
100ETESMIGLL-GRDO1-GRMO2-GRAO1  GRADE FINA-1 [ Instalagic e bamba de drenagem PIT 13/05/202109:53:00 31/05/202116:30:00 EQo1163
100ETESMIGLL-GRDO1-GRMO2-GRAOL  GRADE FINA-1 [ Quebra de Fino-fusivel MURILLO 24/11/202105:35:00 24/11/202117:00:00 % EQo1163
100ETESMIGLL-GRDO1-GRMO2-GRAOL  GRADE FINA-1 [ pino fusivel quebrado 10562769 BRUNO 07/03/2022 21:22:00 07/03/202223:30:00 % EQO1163
100ETESMIGLL-GRDO1-GRMO2-GRAO1  GRADE FINA-1 [ Grade fina 1 pino fusivel quebrado 10853225 513558 WILSON/COR! 05/02/202220:47:00 06/02/202212:30:00 X EQo1163
100ETESMIGLL-GRDO1-GRMO2-GRADL  GRADE FINA-1 [ Fino-fusivel quebrado 10547351 8000507631 MARQUINHO, 21/01/2022 08:12:00 21/01/2022 13:00:00 EQ01163
100ETESMIGLL-GRDO1-GRMO2-GRAOL  GRADE FINA-1 [ GMF ns01 esté inoperante 10547948 BO00S08162 MURILLO/FRA 22/01/202203:43:00 22/01/2022 08:00:00 % EQO1163
100ETESMIGLL-GRDO1-GRMO2-GRAOL  GRADE FINA-1 E Grade fina 1 pino fusivel quebrado 10539381 500169 MARQUINHO: 28/12/2021 15:32:00 29/12/202111:30:00 % Eqo1163
100ETESMIGLL-GRDO1-GRMO2-GRAOL  GRADE FINA-1 [ Grade Fina n?L inoperante 10462582 8000430506 MURILLO 05/04/2021 10:95:00 09/04/2021 12:00:00 % EQO1163
100ETESMIGLL-GRDO1-GRMO2-GRAO1  GRADE FINA-1 [ GMF ns01 esté inoperante 10565338 8000524591 MURILLO/MA 15/03/2022 21:31:00  16/03/2022 18:00:00 X EQo1163

Figura 7: Informagdes consolidadas no PowerQuery
Fonte: PowerBI Sabesp (2022)
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Figura 8: Relacionamentos entre consultas do PowerQuery
Fonte: PowerBI Sabesp (2022)

> Modelagem Matematica

Com os dados devidamente levantados e organizados, é possivel compor todas as formulas necessarias através
do modulo de linguagem DAX do Power BI. Este recurso trata-se de uma colecdo de fungdes que permite varias
iteracOes entre de bancos de dados, facilitando assim a consolidagdo e célculo das informacdes em diversos niveis e
modelos simultaneamente.

A imagem a seguir mostra parte do painel de campos e uma férmula DAX para célculo iterativo do valor de
tempo indisponivel retirado das NM’s denominado aqui como HTMN.

Arquivo Pagina Inicial Ajuda Ferramentas da tabela Ferramentas de medida Campos >

ﬁj . | P Pesquisar
- 5 - .9 o - Nova Medida
fBoeamaamzs . § % 98 medida répica

Estrutura Formatagio Propriedades Cilculos

m | X |1 #HTN =

2 CALCULATE(sumx{IW28,DATEDIFF(IM28[Inicio Avaria],IW28[Fim Avaria],HOUR)),
= 3

4

5
<5 6+

7 CALCULATE (sumx(IW28,DATEDIFF([DataMin], [DataMax],HOUR)),

8 FILTER(IW2S,IW28[Inicio Avaria]<[DataMinl),

28[Fim Avaria]>=[DataMax]),

18 IWz3[Paradal="x")

1+

12 CALCULATE(sumx(IW28,DATEDIFF(IW28[Inicio Avarial,[DataMax],HOUR)),
13 FILTER(IW28,IW28[Inicio Avarial>=[DataMin]),

14 FILTER(IW28, IW28[Ini, Avarial<[DataMax]),

15 FILTER(IW28,IW28[Fim Avarial>=[DataMax]),

16 IW2B[Parada]="x")

17 -
18 CALCULATE (sumx(IW28,DATEDIFF([DataMin], IW28[Fim Avaria],HOUR)),
19 FILTER(IW28,IW28[Inicio Avarial<[DataMin]),

28[Fim Avaria]>=[DataMin]),
L TW28[Fim Avarial<[DataMax]),

28 FILTER(Iv
21 FILTER(IM.
22 IWz8[Paradal="x")

Figura 9: Formula DAX para calculos no PowerBI
Fonte: PowerBI Sabesp (2022)
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> Relatérios

Através das informacdes coletadas, tratadas e compiladas, foram construidos relatérios de para cada uma das
disciplinas da Analise RAM.

Na figura 10 é apresentado o Relatério de Disponibilidade (IDE), contendo a esquerda os possiveis filtros por
tipo de unidade (Isolado/Principal), sistemas, ou unidades (ETE’s) individualmente.

Na parte superior é apresentado um histograma de barras indicando a Disponibilidade, acompanhado de
outro em linha indicando a Taxa de Quebras por més, enquanto ao lado, nota-se a projegdo média para o ano.

Na parte inferior, sdo mostrados quadros com o detalhamento de informagdes. Através deles é possivel
navegar entre unidades, processos, instalacBes e equipamentos, comparando valores de horas planejadas, horas
indisponiveis, nimero de intervengdes e de paradas, além de informagdes das NM’s as quais se referem.

Indicadores MTLL | Analise Critica
Disponibilidade

sabesp GOVERNO DO ESTADO

#IDE e #Taxa de Quebras por Ano e Més #IDE

Isolades Principais @2IDE ®%Taxa de Quebras

91%
SISTEMA 100% 90 3%
MILA  MILM  MILS s
o #Taxa de Quebras
ETE ARUJA ll 8%
0%
janeire  fevereiro  margo abril maio J\mhc Julhm agosto  setembro  outubro novembro dezembro 0% 100%
ETE BIRITIBA
Més Janeiro A
ETE 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24 25 26 27 26 29 30 31 Total 1 2
ETE -ETECIPG [ ETEARWA I
£ ETEARUIA |
AERADOR-1 |
ETE- ETE EMBU GUAGU AERADOR-4 |
AERADOR-5 |
AERADOR-6 | "
ETE GUATAMBU = eTemmITED | N
SISTEMA #HPPR #HTMN  #IDE  #Notas Abertas #Paradas  #Taxa de Nota LOCAL PO Descricio FHTMN
Quebras =
ETE JARDIM ODETE . 10456628 EEE-CECAP ESTEIRA TRANSPORTADORA  Esteira inoperante 3312
MTLA 720578 50232 9303% H4 134 3468% 10456626 _CECAP GRADE GROSSA-1 Grade grossa inoperante 3312
BTN S TR T B ia5 S44%%  qo4seear EEE-CECAP GRADE GROSSA-2 grade inoperante 3312
ETE JESUS NETTO . 1 5 34575
TS | 03816 45653 91.94% 125 47 3481% 10193657 EES MOOCA EOMBA ESGOTO BRUTO-2 EEE Mooca Bomba 2 queimada 3312
Total | 2121696 1 205024 | 0.34% 202 R 41.80% © 1nio3gss £ES-RIBEIRAO PIRES  BOMBA-ELEVATORIADE Bomba 3 - Ribeiric Pires 3312

ESGOTO-3
10575669 EES-UNA BOMBA ESGOTO BRUTO-2

0573030 7= A AEZADCE 1

ETE MANDI

=l M
51

Figura 10: Relatério de Disponibilidade
Fonte: PowerBI Sabesp (2022)

Partindo do mesmo principio, temos o painel de Confiabilidade. No gréfico de barras séo apresentados 0s
valores de MTTR e MTBF, enquanto a Confiabilidade é mostrada pelo indicador de linhas e acompanhado de uma
projecéo anual.

Da mesma forma, o lado esquerdo dispdes de recursos de filtragem por unidades e o quadro inferior permite
a navegacdo interativa, possibilitando a comparagdo entre varios niveis e parametros relacionados a analise, como
pode ser visualizado na figura a seguir:

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 9
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Indicadores MTLL | Analise Critica
Confiabilidade

#MTTR, #MTBF e #Confiabilidade por Ano e Més
Isoladk Princ ®=MTTR @ #MTEF @#Confiabilidade

SISTEMA & Mil

Mantenabilidade Confiabilidade Produtividade 6 smmo

sabesp GOVERNO DO ESTADO

Disponibilidade

MTLA  MTLM MTLS

'S @
oM
@ 6 Mil =
= 920% T
5 3
©
o 4 Mil el
= [
ETE ARUJA s 3
s *®
2 Mil
ETE BIRITIBA 85%
0 Mil
2021 maio 2021 junhe 2021julho 2021 2021 2021 2021 2021 2022 2022 2022 margo 2022 abril 2022 maio
ETE -ETE CIPO agosto  setembro  outubro novembro dezembro  janeiro  feversiro
Date Més
ETE- ETE EMBU BUAGU SISTEMA #MITR #MTBF #Confiabiidede  #IDE A
@ MTLA 376 5030 86.66%
5 MTLM 668 5022 86.64% N
B = ETESAO JOAO 2007 9859 92.96% #Confiabilidade 611
[ ETE VARZEA DO PALACIO 2214 10820 93,56% #MTTR
) ETE-BONSUCESSO 2740 15345 95,425 G177
FrE I e ) ETE-SAO MIGUEL 195 3164 79.65% AMTBE
- ADENSADORES POR GRAVIDADE 144 21816 96.75% ; o
BOMBEAMENTO DE LODO ADENSADO 144 13032 24,62% 89,00%
(=T SISTEMA DE HOMO! ZAGAO DE LODO 17568 95,38% U #Confiabilidade
[ DECANTADORES PRIMARIOS 978 4292 84,56% 8 9 0 A‘J 90.99%
ere AN [ DECANTADORES SECUNDARIOS 408 8376 91.76% ' #IDE
 NECADEMIACAN Taa c143 oc ocor v
Total 611 6177 89,00% 0.0% 100,0%

Figura 11: Relatdrio de Confiabilidade
Fonte: PowerBI Sabesp (2022)

De forma similar, mas com algumas particularidades, o painel de Mantenabilidade é filtrado ndo por
unidades, mas sim por equipes responsaveis pelas intervengdes.

Na figura 12, o gréfico superior apresenta a Mantenabilidade na forma estatistica baseada no fator de
atendimento as notas, enquanto o inferior traz 0 Backlog com base nas notas pendentes, Hh médio dos atendimentos
e Hh disponivel das equipes. J& os quadros laterais estratificam os valores por periodo.

Indicadores MTLL | Andlise Critica
Mantenabilidade

Disponibilidade Mantenabilidade Confiabilidade Produtividade 6 mmo

sabesp GOVERNO DO ESTADO

Equipe #Notas Abertas, #Notas Fechadas, #Notas Pendentes e #Mantenabilidade por Ano e Més Anc Més  #Ba #Mantena #Notas #Notas  #Motas

; cklo  biidade  Abertas Fechadas Pendentes
@#Notas Abertas @#Notas Fechadas @#Notas Pendentes @+#Mantenabilidade

g
Apola MTLL o 800 5B 2021 maio BB 2327% 131 118 520
v 2021 jurhe 70 5981% 349 311 558
2 s00 5 2021 julho 59 4534% 280 253 585
] 3
z 60% B 2021 agosto 19 700%% 350 410 525
. D 2021 setembro 36 4781% 280 251 s34
A T 400 2 o o s 5 .
utomagsio 2 S 2021 owubro 44 4874% 433 210 77
=] T 2021 novem 72925 s 5
2 4 § 2 rowemo 15 T 259 s23 453
w 200 = 1 6137T% 293 218 458
o & a T - " -
2 29 6EM% 317 310 475
z 20 B442% 319 308 438
0 20% S o - -
Eletromecinica ABC 20 2% 356 328 516
2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2022 2022 2022 2022 30 49.42% 275 255 536

maic junho julho agosto setem.. outub.. nove.. deze.. janeiro fever.. margo  abril
Date Mes < >

"#Hh Médio. #Hh Disponivel, #Notas Pendentes e #Backlog por Ano -/ |, 4 YR ]

Eletromecnica S3o Miguel @#Hh Médic @#Hh Disponivel @#Notas Pendentes @#Backleg

40 3642
S #Notas Abertas
& 20 Mil 20 1613
2 5 #Notas Fechadas
Eletromecinica Suzana A = o _—g'” 536
£ 5
g 10 Mil § #Notas Pendentes
2 10
=
I
Fomi 0

2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2022 2022 2022 2022
maio junho julho agosto setem.. ouiub.. nove. deze.. janeiro fever.. marga  abril

Date M

Figura 12: Relatdrio de Mantenabilidade
Fonte: PowerBI Sabesp (2022)
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Adicionalmente, foi elaborado outro painel para as Analises Criticas. Este mede a produtividade das equipes
de acordo com os apontamentos de execugdo dos servicos. Nos relatérios da figura 13, consegue-se medir Taxa de
Ocupacéo, Fator de Produtividade, Horas Extras, M&o de Obra Disponivel, entre outros.

Este relatdrio em particular ndo se refere a analise RAM, mas através dele € possivel avaliar se a entrada de
informacBes no SAP-PM esté ocorrendo e garantir que os demais dados sejam consistentes.

Indicadores MTLL | Anélise Critica
Produtividade

Disponibilidade Mantenzabilidade

Confiabilidade Produtividade 6 sjoﬁn_o

Horas Lancadas #Hh Normal, #Hh Extra, #Hh Projetado e #Hh Meta por Ano e Més ™ &
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Figura 13: Relatério Adicional de Produtividade Geral
Fonte: PowerBI Sabesp (2022)
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Figura 14: Relat6rio Adicional de Produtividade Individual
Fonte: PowerBI Sabesp (2022)
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> Andlise RAM

Apos a elaboracdo e estudo dos relatorios, foi possivel a verificacdo dos equipamentos que mais impactam na
performance ETE’s atendidas pela Divisao de Manutencao.

Os trés critérios da Analise RAM podem apontar para equipamentos/instalagcBes coincidentes ou ndo como
prioridade. Por isso, eles foram avaliados separadamente, e em seguida comparados para determinar suas relacoes.

Com as analises realizadas, os diagnosticos passam a se tornar claros e objetivos. Portanto direcionam as equipes
do MTLL a elaborar planos de acdo pertinentes a real necessidade das instalac@es.

4-RESULTADOS

» Disponibilidade

Entre os trés sistemas avaliados, quem apresenta valores mais criticos de Disponibilidade € MTLM. Além da
menor Disponibilidade (86,69%), também possui a maior Taxa de Quebras (54,49%).

Também ¢ neste sistema que estdo as ETE’s pior indice de Disponibilidade (Bonsucesso, Sdo Jodo e Varzea do
Palacio) e uma das maiores Taxas de Quebra (Sao Miguel).

A instalacdo de Gradeamento da ETE Vérzea do Palécio apresenta 0,72% de Disponibilidade, enquanto a
Estabilizacdo Quimica e Gradeamento ITi-14 na ETE S0 Miguel indicam 100% de Taxa de Quebras. Estes pontos
estdo evidenciados na imagem a seguir:

720576 50232 93,03% 444 154

| 13344

323 176

603816 135 47

| 7392 9 p
Total 2121696 205024 90,34% 902 377 41,80%
| ETE-SAO MIGUEL | 363624 22817 9373% 240 139 57.92%
ESTABILIZAGAO QUIMICA DE LODO 6650 124 9926% 8 100003

GR 14 6672 58 92,09% 0

ETE VARZEA DO PALACIO | 153456 28632 B1.34% 36 13 36.11%

Figura 15: Relatério de Disponibilidade — Estratificado
Fonte: PowerBI Sabesp (2022)
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> Confiabilidade

A Confiabilidade do sistema MTLM (86,64%) também é menor quando comparada com as demais, seguida do
MTLA (86,66%). O sistema MTLS (95,06%) apresentou valor global satisfatorio, mas algumas instalag@es criticas
ainda apresentam alto risco de falha. Os valores prioritarios encontrados foram:

SISTEMA #MWTTR #MTBF #Confiabilidade
- MTLM 668 5022 86.64%
() ETE-SAO MIGUEL 195 3164 79,65%
SISTEMAS DE GRADEAMENTO 38 899 44,89%
GRADEAMENTO ITi-14 106 927
DESIDR Q'A';iil DE LODO 89 1277
] MTLA 376 5030 86,66%
1 ETE-ABC 351 3639 82,05%
DECANTADORES PRIMARIOS 133 473 21,82%
ELEVATORIA DE ESGOTO BRUTO GUAMIRANGA 920 1590 63,59%
SISTEMAS DE GRADEAMENTO 199 1665 £4,89%
=] MTLS 1212 14224 95,06%
-] ETE-ETE SUZANO 998 12121 94,23%
DECANTADORES PRIMARIOS 652 2542 75,33%
ENTRADA DE ENERGIA 10 4383 84,85%
DESIDRATACAO DE LODO 361 4658 85,68%

Figura 16: Relatorio de Confiabilidade — Estratificado
Fonte: PowerBI Sabesp (2022)
» Mantenabilidade

Embora a Divisdo de Manutencdo atenda de forma cruzada a todas as ETE’s dos trés sistemas de operagdo, a
Mantenabilidade foi avaliada com foco nas equipes de Eletromecanica ABC, S&o Miguel e Suzano como responsaveis
pelos sistemas MTLA, MTLM e MTLS respectivamente, pois sdo estas que se responsabilizam pelo primeiro
atendimento em qualquer tipo de ocorréncia. Além disso, as demais equipes sempre atuam associadas a estas
principais.

Nas imagens a seguir, verificamos a evolucéo de Mantenabilidade das equipes:
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; [ 705 | =
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& 15 Mil 50
a =
Eletromecinica Suzano = 2
T oM 0%
=} m
= =
2 5Mi o
=
T
* oM 0

2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2022 2022 2022 2022
maic junho julho agosto setem... outub.. nove.. deze.. janeiro fever.. margo  abril
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Figura 17: Relat6rio de Mantenabilidade MTLA
Fonte: PowerBI Sabesp (2022)
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Figura 18: Relatorio de Mantenabilidade MTLM
Fonte: PowerBI Sabesp (2022)
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Figura 19: Relatorio de Mantenabilidade MTLS
Fonte: PowerBI Sabesp (2022)

O sistema MTLS encontra-se notoriamente mais deficitario que os demais sob o ponto de vista de
atendimento as demandas. Tanto a relacéo de Backlog quanto a Mantenabilidade apontam niimeros bem mais criticos
que os demais, exigindo priorizagao dessa equipe para evitar acimulo de ocorréncias e colapso dos demais critérios.
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A aplicacdo deste estudo atingiu o objetivo proposto, visto que através dele foi possivel proporcionar uma
visdo completa e detalhada a respeito de uma vasta lista de ativos operados nas ETE’s da Regido Metropolitana de
Sao Paulo. Com a Anéalise RAM norteando as Analises Criticas de Manutencdo, a lideranca responsavel por estas
instalacBes passou a ter amparo técnico suficiente para decisdes estratégicas de forma assertiva e eficiente.

Através do estudo no periodo avaliado, notou-se que o Sistema MTLM é o que possui ativos em situacdo
mais critica, seguido de perto pelo MTLA. Também se percebe pelos resultados de Disponibilidade e Confiabilidade
que os processos de Gradeamento representam forte impacto nos resultados dos trés sistemas estudados. Além disso,
Desidratacdo de Lodo e Decantadores também figuram como instalagdes criticas em mais de um sistema cada. E
embora tenha apresentado valores consistentes nos dois primeiros critérios, o sistema MTLS mostra-se vulneravel na
hipotese de sofrer com ocorréncias imprevistas, ja que é o menos estavel com Mantenabilidade.

Os principais beneficios alcangados pela aplicacdo da ferramenta foram:
e Facilidade na identificacdo de problemas criticos, direcionando priorizacdo de acdes;
e  Melhor capacidade analitica dos processos e sistemas;
e  Aprendizado e enriquecimento intelectual dos envolvidos no desenvolvimento do estudo;
e  Possibilidade de ser usada como modelo para aplicagfes em outras &reas de negdcio da companhia.

Este trabalho leva a Divisdo de Manutenc&o dos Sistemas de Tratamento Leste a um novo patamar no que
se diz respeito a Gestdo de Ativos e Engenharia de Confiabilidade, apontando para otimizac&o de resultados através
de diagndsticos cada vez mais precisos.

Sugere-se que a ferramenta desenvolvida neste estudo norteie o desenvolvimento outras préticas, dessa vez
no sentido de conceber métodos de resolucdo dos problemas identificados com seu uso, como tratativas de falhas
recorrentes, otimizacdo de produtividade da mé&o de obra, reducdo de quebras e incrementos de performance em
equipamentos. Desse modo, seré possivel tirar proveito do méximo potencial da Anélise RAM em busca dos melhores
resultados.
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