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RESUMO

A gestdo de sistemas de tratamento de esgoto (SES) requer uma andlise sistémica e deve ser desenvolvida de
forma integrada, levando em conta a legislacdo pertinente e as dimensdes econdmica, social e ambiental. Neste
contexto, o uso do Método de Analise e Solugdo de Problemas — MASP apresenta-se como uma ferramenta
para identificagdo das causas de problemas de maior impacto ou reincidentes e para a busca das solu¢des mais
adequadas com eficiéncia no uso dos recursos e na operacdo de SES. O objetivo do presente trabalho ¢
apresentar um estudo de caso de proposi¢do e implantagdo do Método de Analise e Solugdes de Problemas no
Processo Esgoto (MASP-E) no estado do Parana, no ambito de atuagdo da Companhia de Saneamento do
Parana (Sanepar). Para a proposicdo do MASP-E foi realizado um projeto piloto no qual foram estabelecidos:
metodologia, indicadores a serem analisados, BI (Business Intelligence) MASP-E para acompanhamento dos
indicadores e cronograma de implantacdo do método. Nesse processo, uso de BI otimiza a disponibilidade e
integridade das informacgdes, tornando relatorios e analise, ageis e confidveis, a priorizacdo de indicadores e o
estabelecimento de fases de implantacdo possibilitam uma consolidagdo gradual do conhecimento,
contribuindo para a eficacia na tomada de decisdo dos gestores.

PALAVRAS-CHAVE: MASP, ferramentas, qualidade

INTRODUGAO

A gestio de sistemas de esgotamento sanitario (SES) requer uma analise sistémica, pois 0s processos estao
interligados. Sistema coletor ¢ de tratamento de esgoto ¢ gestdo dos residuos e subprodutos gerados sio
interdependentes. Assim, a gestdo e o gerenciamento de SES deve ser desenvolvida de forma integrada,
levando em conta a legislag@o pertinente e as dimensdes econdmica, social e ambiental.

Dessa forma, o estabelecimento de métodos e padrdes nos processos ¢ essencial para obtengdo de efici€ncia no
uso dos recursos e na operacdo de SES. Nesse contexto, o Método de Analise e Solu¢do de Problemas —
MASP, ¢ uma ferramenta para identificagdo das causas de problemas de maior impacto ou reincidentes e para
a busca das solugdes mais adequadas.

Desenvolvido em etapas, o MASP ¢ um método ordenado para solugdo de problemas. A partir da identificagdo
do problema, analisa-se suas causas ¢ se estabelece agdes visando a sua solugdo e a multiplicacdo do
conhecimento desenvolvido com sua implantagdo (ORIBE, 2008).
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O MASP tem sido utilizado por empresas para diagnosticar problemas relacionados aos processos produtivos,
visando a proposi¢do de agdes corretivas (CERQUEIRA, 1995) e no setor de saneamento ambiental,
tradicionalmente, é aplicado para identificacdo e estabelecimento de agdes para reducdo de perdas em sistemas
de abastecimento de agua (BRASIL, 2014).

O objetivo do presente trabalho ¢ apresentar um estudo de caso de proposi¢do e implantacdo do Método de
Analise e Solugdes de Problemas no Processo Esgoto (MASP-E) no estado do Parana, como ferramenta para
melhoria de gestdo e gerenciamento de Sistemas de Esgotamento Sanitario.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no ambito de atuacdo da Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar), cuja
estrutura organizacional esta dividida em cinco Geréncias Gerais (GG), cada uma composta por quatro a cinco
Gerencias Regionais (GR).

Para a proposicdo do MASP-E foi realizado um projeto piloto em um SES da Regido Metropolitana de
Curitiba, Parana. No qual, as a¢des foram realizadas por meio de reunides e visitas técnicas envolvendo
gestores das areas: operagdo de estagdes clevatdrias e de tratamento de esgoto, operagdo ¢ manutencdo de
redes de esgotamento sanitario, desenvolvimento operacional, eletromecanica e comercial.

No projeto piloto, além da defini¢do da metodologia, estabeleceu-se os indicadores a serem analisados, criou-
se um BI (Business Intelligence) MASP-E, para acompanhamento dos indicadores e propds-se um cronograma
de implantagdo do método para toda a empresa.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Definicao de indicadores

Com base no objetivo estratégico da companhia, de garantir a qualidade dos produtos e servigos e dos
objetivos estratégicos do Processo Esgoto foram definidos quatro indicadores de controle, listados a seguir, os
quais serdo objeto do MASP-E.

1. Indicador de Perdas do Sistema Esgoto (IPE)

Tem por objetivo comparar o volume afluente tedrico de contribui¢éo esperado com o volume de esgoto

afluente medido na Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE), de acordo com a EQUACAO 1.

IPE =[(VT - VM) * 100) /(VT)] EQUACAO (1)

Em que:
IPE ¢ o Indicador de Perdas do Sistema Esgoto (%)
VT ¢é o volume tedrico de esgoto a ser tratado (m?), o qual ¢ calculado com base no volume
micromedido das ligagdes de agua, aplicado taxas de contribuicao de retorno e taxa de
submedi¢@o nos hidrometros, adicionado ainda infiltra¢des nas redes coletoras
VM é o volume medido de esgoto afluente a ETE (m?), o qual é medido por meio de medidores
ultrasonicos, instalados nos canais de entrada das ETEs.

2. Indice de Coleta de Esgoto Sanitario (ICES)
Visa verificar o numero de economias residenciais com potencial a ter disponibilidade de servigo de
esgotamento sanitario. E a relagdo entre o nimero de economias residenciais atendidas com rede coletora de
esgoto ¢ o numero de economias residenciais com disponibilidade do servico de abastecimento publico de
4gua no SES, de acordo com a EQUACAO 2.
ICES = [(EE * 100) /(EA)] EQUACAO (2)
Em que:
ICES ¢ o Indice de Coleta de Esgoto Sanitario (%)
EE ¢ o nimero de economias residenciais conectadas ao servigo de esgotamento sanitario
EA ¢ o nimero de economias residenciais com disponibilidade ao servigo de abastecimento de
agua.
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3. Indice de Conformidade do Padrdo de Esgoto (ICE)
Visa verificar a porcentagem de amostras de esgoto efluente a uma ETE com padrdo de qualidade, para o
parametro Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), em conformidade com as exigéncias legais. E a relacio
entre o numero de amostras de efluente da ETE em conformidade com os padrdes legais de DQO em relagdo
ao numero total de amostras de efluente analisadas anualmente, de acordo com a EQUACAO 4.
ICE =[(AC * 100) /(AT)] EQUACAO (4)

Em que:

ICE ¢ o Indice de Conformidade do Padrio de Esgoto (%)

AC ¢é o nimero de amostras de efluente da ETE com padrao de DQO conforme com as

exigéncias legais, no periodo de um ano.

AT ¢ o niumero total de amostras de efluente da ETE analisadas no periodo de um ano.

4. Indicador de Custos da Coleta e Tratamento de Esgoto (ICTE)
Tem por objetivo determinar os principais custos relacionados aos processos de coleta e tratamento de esgoto
em um SES. E a soma dos custos mensais com energia elétrica e com produtos quimicos consumidos em uma
ETE, custos de manutencao do sistema coletor, custo de manutencdo das unidades de transporte e tratamento,
custos de manutengio eletromecanica, de acordo com a EQUACAO 3.

ICTE = (CEE + CPQ+CSGM+CSME-+CEM)

EQUACAO (3)

Em que:

ICTE ¢ o Indicador de Custos da Coleta e Tratamento de Esgoto (RS més™)

CEE sio os custos com energia elétrica (R$ més™)

CPQ sdo os custos com produtos quimicos (R$ més™)

CSGM: sdo os custos com manutengio do sistema coletor (R$ més™)

CSME: sdo os custos com manuten¢io das unidades de transporte e tratamento (R$ més™')

CEM: sdo0 os custos com manutencdo eletromecénica (R$ més™)

Desenvolvimento de Bl MASP-E

O BI MASP-E (Figura 1) foi desenvolvido utilizando diversas ferramentas, gerando uma plataforma que
possibilita importar, tratar e carregar dados diretamente das suas fontes originais, para realizagdo de
modelagem e desenvolvimento de indicadores para acompanhamento de negdcios e apoio na tomada de
decisdo.

O objetivo do BI MASP-E ¢é permitir o acesso ¢ a interpretagdo de informagdes organizadas, de modo a
otimizar a sua analise, visando a identificagdo de problemas e suas causas. Com o BI ¢é possivel a utilizagdo de
dados diretamente de banco de dados, permitindo a elaboracdo de graficos, calculo de indicadores, dashboards
e outras diversas funcionalidades de forma automatizada.

Figura 1 — Exemplo de tela de dados Bl MASP-E

7,01%
5,57%

eiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto E o Outubro

me micromedido de 4gua  Extensdo Rede Baixa ~ ExtensdoRedeAlta  Volume tedrico coletado | Vol. Afluente 3 ETE  Perdas Sistema

clientes (d':n’agua/esgotu Infittracdo (m) Infitraco (m) (m*) (m*/hora)
133.972.610,00 125.702.924,66 10.056.315,41
131.710.814,00 123.627.639,50 8.397.126,71
144.322.002,00 11.650.688 5.756.665 135.377.904,44 17.379.787.11
133.208.586,00 124.969.123,48 9.898.754,11
137.125.336,00 11.919.512 5.751.403 128.585.103,17 9.014.850,26
135.999.371,00 1.111.556 287.405 127.571.418,84 9.508.114,48
153.356.812.00 11729625 5796.950 143.822.523,53 8.010.656.44
182.693.643,00 11.755.040 5.802.570 171.295.354,81 960477367
201.242.407,00 13.859.451 7.613.298 188.641.066,34 9.448.64517
221.148.711,00 14.125.763 7.725.590 207.324.315,25 11.452.944,40
250.602.768,00 14.131.691 7.724642 234.876.530,15 11.190.840,55

Fonte: Intranet Sanepar, 2023.
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Cronograma de implantagao do MASP-E

Para garantir a efetividade da implantagdo do MASP-E, foi estabelecido um plano de trabalho em etapas,
dividas de acordo com a estrutura organizacional da companhia. A cada etapa, sempre iniciada por meio de
capacitagdo, um dos indicadores sera objeto do método, de modo que ao final de cinco anos todos os SES
tenham implantados o MASP-E para os quatro indicadores selecionados, conforme apresentado no Tabela 1.

Tabela 1 — Cronograma de implantacio MASP-E

. Ano
Indicador 1 5 3 2 5
Perdas do Sistema Esgoto Todos os
(IPE) Sedes GG Sedes GR SES
Indice de Coleta de Esgoto Todos os
Sanitério (ICES Sedes GG | Sedes GR SES
Indice de Conformidade do Todos os
Padrio de Esgoto (ICE) Sedes GG | Sedes GR SES
Custos da Coleta e Tratamento Sedes GG Todos os
de Esgoto (ICTE) SES

Fonte: Autores, 2023

Aplicagao do MASP-E

A cada etapa do cronograma, com a participag@o de gestores das areas: operagdo de estagdes elevatdrias e de
tratamento de esgoto, operagao e manutencdo de redes de esgotamento sanitario, desenvolvimento operacional,
eletromecanica e comercial, serd desenvolvido o MASP-E para cada um dos indicadores, por meio do uso de
ferramentas da qualidade, conforme fluxograma apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Fluxograma de aplicacio do MASP-E
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CONSIDERAGOES FINAIS

O uso do MASP no Sistema de Esgotamento Sanitario contribui para o atingimento de metas e otimizacdo de
processos por meio da utilizagdo de ferramentas da qualidade de forma ordenada e logica, facilitando a analise
de problemas que limitam a eficacia e eficiéncia dos processos, determinacdo de suas causas e propostas de
solugdes e elimina¢do das mesmas.

Na aplica¢do desse método, o uso de BI otimiza a disponibilidade e integridade das informagdes, tornando
relatorios e analise, ageis e confidveis, a priorizacdo de indicadores e o estabelecimento de fases de
implantagdo possibilitam uma consolida¢do gradual do conhecimento, contribuindo para a eficacia na tomada
de decisao dos gestores.
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