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APRESENTACAO

A obra “Demandas Essenciais para o Avanco da Engenharia Sanitaria e
Ambiental” aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu
[l volume, apresenta, em seus 29 capitulos, discussdes de diversas abordagens
acerca da importancia da engenharia sanitaria e ambiental, tendo como base suas
demandas essenciais interfaces ao avanco do conhecimento.

Os servigos inerentes ao saneamento sd0 essenciais para a promoc¢ao da
saude publica, desta forma, a disponibilidade de agua em quantidade e qualidade
adequadas constitui fator de prevencédo de doencgas, onde a dgua em quantidade
insuficiente ou qualidade imprépria para consumo humano podera ser causadora de
doencas; observa-se ainda o mesmo quanto a inexisténcia e pouca efetividade dos
servicos de esgotamento sanitario, limpeza publica e manejo de residuos sélidos e
de drenagem urbana.

Destaca-se ainda que entre os muitos usuarios da agua, ha um setor que
apresenta a maior interacéo e interface com o de recursos hidricos, sendo ele o
setor de saneamento.

O plano de saneamento béasico é o instrumento indispensavel da politica publica
de saneamento e obrigatério para a contratacdo ou concessao desses servigcos.
A politica e o plano devem ser elaborados pelos municipios individualmente ou
organizados em consorcio, e essa responsabilidade ndo pode ser delegada. O
Plano deve expressar o compromisso coletivo da sociedade em relacdo a forma de
construir o saneamento. Deve partir da analise da realidade e tracar os objetivos e
estratégias para transforma-la positivamente e, assim, definir como cada segmento
irA se comportar para atingir as metas tracadas.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento basico é envolto
de muita complexidade, na area da engenharia sanitaria e ambiental, pois muitas
vezes é visto a partir dos seus fins, e ndo exclusivamente dos meios necessarios
para atingir os objetivos almejados.

Neste contexto, abrem-se diversas opg¢des que necessitam de abordagens
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de éareas de conhecimento,
desde as ciéncias humanas até as ciéncias da saude, obviamente transitando pelas
tecnologias e pelas ciéncias sociais aplicadas. Se o objeto saneamento basico
encontra-se na intersecdo entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem
ser facilmente tracados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente
enriquecedores para a sua compreensao.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas
demandas essenciais do conhecimento da engenharia sanitaria e ambiental.
A importancia dos estudos dessa vertente € notada no cerne da produgdo do



conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma
preocupacao dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento
e disseminagao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcdo dessa obra no viés da teméatica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para

todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 10

FATORES DETERMINANTES PARA GESTAO DA
MANUTENCAO ELETROMECANICA EFICAZ EM UMA

Data de aceite: 09/01/2020

Karlos Eduardo Arcanjo da Cruz
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE),
Engenharia Eletrica

Companhia Pernambucana de Saneamento
(Compesa)
Recife - PE

Tiago Pontual Waked
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE),

Engenharia Mecénica

Companhia Pernambucana de Saneamento
(Compesa)

Recife - PE

Bruno Roberto Gouveia Carneiro da Cunha

Universidade de Pernambuco (UPE), Engenharia
Mecénica

Companhia Pernambucana de Saneamento
(Compesa)
Recife - PE

RESUMO: Este trabalho analisa uma empresa
estadual de saneamento béasico no estado de
Pernambuco, comparando-a com os fatores
que se considera como pilares para adequada
manutencdo eletromecanica, de forma a
compreender o que se pode melhorar para atingir
um nivel de exceléncia. Por fim, busca extrair
informacdo dos mantenedores para identificar
0s entraves, o grau de compreenséo sobre a
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gestaodamanutencao e do status quo. Verificou-
se, entdo, que os itens que mais proximos
da empresa de referéncia s&o: engajamento
e motivacdo (82%), estrutura organizacional
definida para o setor de manutencéao (78,3%),
Sistema de monitoramento das condigbes
— Inspecéo preventiva e preditiva (66,57%).
Enquanto que os itens mais distantes s&o:
Sistema de custeio da manutencao (40%),
Suprimentos de matérias (45%).

PALAVRAS-CHAVE: Gestdao da Manutencgao;
Manutencéo Preventiva; Manutencéo Evolutiva

DETERMINING FACTORS FOR EFFECTIVE
ELECTROMECHANICAL MAINTENANCE
MANAGEMENT IN A SANITATION COMPANY

ABSTRACT: This paper analyzes a state
sanitation company in the state of Pernambuco,
comparing it with the factors considered as pillars
for proper
in order to understand what can be improved

electromechanical maintenance,
to reach a level of excellence. Finally, it seeks
to extract information from maintainers to
identify barriers, the degree of understanding
of maintenance management, and the status
quo. It was found, then, that the closest items
to the reference company were: engagement
and motivation (82%), organizational structure
defined for the maintenance sector (78.3%),

Condition monitoring system - Preventive

Capitulo 10




Inspection and predictive (66.57%). While the most distant items are: Maintenance
Costing System (40%), Material Supplies (45%).

KEYWORDS: Maintenance Management; Preventive maintenance; Evolutionary
Maintenance

11 INTRODUCAO

Os Servigos de Abastecimento de Agua e Coleta de Esgoto (SAACE), em
muitos paises em desenvolvimento, apresentam-se bastante depreciados e muito
distantes de atingir a universalizagdo do atendimento (TUROLLA, 2002).

No Brasil, n&o é diferente, muitas das empresas que oferecem esses servicos tém
mais de 40 anos de existéncia, as quais possuem sistemas produtivos depreciados o
que torna muito mais dificil sua manutencé&o.

Quando se fala em manutencdo em um SAACE, deve-se levar em conta os
diversos aspectos técnicos e produtivos, nos quais esse servigco é essencial para a
continuidade do atendimento.

E importante destacar que eles, normalmente, possuem em seus sistemas
produtivos dispositivos eletromecanicos para garantir a operacéo e producao de
agua, tais quais motores, bombas e quadros de comando para os acionamentos.

Ao se comparar uma empresa que oferece os SAACE em abrangéncia regional,
denominada neste trabalho de Empresa de Saneamento Basico Estadual (ESBE),
com uma empresa industrial convencional, deve-se levar em conta os diversos
aspectos que a diferencia, como os entraves inerentes a empresa publica (dificuldade
em se substituir funcionarios, aspectos licitatorios para adquirir servicos e materiais)
e o0 deslocamento (custo/tempo) por ela ter a sua producgao distribuida ao longo do
estado.

Viana (2013), fez uma revisdo na literatura sobre os fatores determinantes para
uma boa gestao da manutencao, e chegou a conclusao dos seguintes itens:

Sistemas computadorizados de administracdo da manutencéo;
Sistema de Planejamento e Controle da Manutencao (PCM);
Sistema de custeio da manutencao;

Estrutura organizacional definida para o setor da manutencéo;
Sistema de seguranga no trabalho e saude ocupacional;
Engenharia da manutencéo;

Melhoria Continua;

Sistema de monitoramento das condicdes — Inspecao preventiva e preditiva;
Capacitagao das pessoas da manutencéo;

Suprimentos de matérias;

Integracédo da manutencéo e operacgao;

Engajamento e motivagéo.
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Este trabalho analisa uma ESBE no estado de Pernambuco, comparando-a
com esses fatores, de forma a compreender o que se pode melhorar para atingir
um nivel de exceléncia. Por fim, busca extrair informacdao dos mantenedores para
identificar os entraves, o grau de compreensao sobre a gestdo da manutencao e do

Status quo.

2| METODOLOGIA

O modelo utilizado para a obtencdo do melhor entendimento para o tema se
constituiu numa pesquisa descritiva, onde os dados sao observados, registrados,
analisados, classificados e interpretados.

A metodologia para elaboracao baseia-se em reviséo da literatura para obter
o benchmark sobre o tema, seguido de caracterizagcao da instituicao e do setor de
manutencédo eletromecanica de equipamentos de saneamento, com o intuito de
comparar o nivel de maturidade da gestdo da manutencéao.

Por fim, foi repassado aos lideres dos setores os 12 fatores determinantes da
manutencéo, solicitando que eles estabelecessem um ranking do mais importante
para 0 menos importante, e depois o grau de distancia da situacdo na empresa para
o que eles acreditam ser a referéncia.

3 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap6s questionario aos lideres da manutencéo (08 no total), que envolveu
técnicos, engenheiros e coordenadores envolvidos com a manutencéo, no que foi
inquirido sobre o quao proximo cada um dos itens estdo do benchmark para uma
industria, verifica-se, pela Tabela 01, que todos os itens foram atendidos parcialmente,
com o percentual de proximidade adequado, pelos motivos apresentados a seguir.

Destaque-se que os itens que estdo mais préximos da empresa de referéncia
sdo0: engajamento e motivacao (82%), estrutura organizacional definida para o setor
de manutencao (78,3%), Sistema de monitoramento das condicbes — Inspecéao
preventiva e preditiva (66,57%);

Entre os fatores mais distantes estdo o Sistema de custeio da manutencéao
(40%), o que dificulta o processo de engenharia de manutencédo, em identificar o
ponto 6timo para adquirir equipamentos novos, ou de definir a melhor estratégia de
manutencao.

Outro fator € o Suprimentos de matérias (45%), resultado esperado devido aos
entraves que existe na empresa publica para o processo de aquisicao de materiais
para realizar a manutencao. Caso esse problema nao seja acompanhado, pode
provocar o sucateamento dos sistemas, bem como ociosidade das equipes.
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ITEM DESCRIGCAO MEDIA(%)

01 Sistemas computadorizados de administragcdo da manutencgéao; 53,33
02 Sistema de Planejamento e Controle da Manutengéo (PCM); 53,33
03 Sistema de custeio da manutencao; 40,00
04 Estrutura organizacional definida para o setor da manutencao; 78,33
05 Sistema de segurancga no trabalho e salde ocupacional; 45,83
06 Engenharia da manutencéo; 50,00
07 Melhoria Continua; 60,83
Sistema de monitoramento das condi¢des — Inspecao preventiva e
08 66,67
preditiva;
09 Capacitagao das pessoas da manutencéo; 65,00
10 Suprimentos de matérias; 45,00
11 Integracdo da manutencéo e operacéo; 55,00
12 Engajamento e motivag&o. 82,50

Tabela 01 — Resultado do questionario sobre proximidade da manutencao préatica em relagéo ao
benchmark

Fonte: elaborado pelo autor;

Confrontando-se os resultados dos questionarios com a analise qualitativa,

advém os seguintes resultados:

3.1 Sistemas computadorizados de administracao da manutencao

Em pesquisa realizada por Reis et al. (2013), 70% das empresas de grande
porte da Regido Metropolitana do Recife utilizam um software para a gestdo da
manutencdo. No caso da ESBE, também é utilizado, neste caso do tipo Enterprise
Resource Planning (ERP), que integra os diversos setores da empresa.

Destaque-se, porém, que esse tipo de sistema tem apresentado dificuldades
para o mantenedor desde a gestdo de ativos, bem como a de custos, e, por nao ser
exclusivo da manutencéo, tem-se verificado problemas de relacionamento com os
moddulos de logistica e suprimentos, bem como o contabil, que tem um tempo de
resposta consideravel para correcdes de problemas.

Desse modo, o resultado apresentado de 53,33% representa que, apesar de
muito se ter avancado em relagao ao tema, ainda ha um consideravel percurso, em

especial no tocante a analise de informacéo, como relatorios e sistemas de custeio.

3.2 Sistema de Planejamento e Controle da Manutencao

Segundo Branco Filho (2008), o PCM consolida o ciclo de gerenciamento de
manutencéo pela implementagcao de diversas atividades, das quais destaca-se:
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a) definir e manter indicadores de desempenho, fazer atualizagcédo dos planos de
manutencdo, fiscalizacédo sistematica e ndo-sisteméatica dos planos de manutengdes,
organizacao do almoxarifado e dos sobressalentes, analises dos servi¢os planejados,
programag¢des e backlogs, historico técnico estruturados dos equipamentos,
maquinas e instalacodes.

No caso da empresa, ha um nucleo de PCM que centraliza o controle das Ordens
de Servigo corretivas, e PCMs independentes que fazem os planos de manutencéao
preventivas, preditivas e evolutivas (visto existirem sistemas ultrapassados). Ja séao
utilizados alguns indicadores que representam a realidade da manutencéo. Estes
estdo num processo de melhoria. Por fim, tem-se dificuldade em obter histérico
técnico estruturado de forma automatica, sendo ainda necessaria demandar um
tempo de pesquisa e analise para construi-lo.

A pesquisa apontou que na visdo dos mantenedores, apesar de existe um
PCM, ainda é possivel avancar, visto o resultado de 53,33%. Em especial, identifica-
se oportunidades de melhorias em geracdao e acompanhamento de indicadores, em
unificacdo de PCMs, bem como acompanhamento de histérico de problemas para
evolucéo do status quo.

3.3 Sistema de custeio da manutencao

De igual modo, devido a necessidade de ajuste entre o setor de suprimentos
e contabil, ndo é automatica a obtencdo de custos por equipamento e unidade, ou
mesmo tipo de manuteng¢do, mas ja ha a visado da parte gerencial da necessidade,
bem como um processo avang¢ado de construcao de relatério para obtencao deste
resultado.

Tudo isso se reflete na percepcéo dos mantenedores, verificada no questionario,
de 40% de proximidade da situacao ideal.

3.4 Estrutura organizacional definida para o setor da manutencao

A empresa possui estrutura organizacional bem definida, conforme Figura 1,
had uma geréncia de manutencédo metropolitana (GMM), a qual estao interligadas
seis coordenacgoes: Coordenacao de Manutencéo Elétrica (CME), Coordenacao de
Eficiéncia Energética (CEN), Coordenacao de Pocos do Interior (CPI), Coordenacao
de Pocos Metropolitana (CPM), e a coordenacédo administrativa e financeira (CAF)
e dois nucleos de staff, planejamento e controle da manutencédo (PCM), nucleo de
desenvolvimento e normatizacdo da manutencéo (NDM).
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Figura 01 - Organograma do setor de manutencao

3.5 Sistema de seguranca no trabalho e saude ocupacional

No tocante a Seguranca do Trabalho e saude ocupacional, sdo efetuados
exames periddicos dos funcionarios, sempre ha campanhas de vacinagdo e
prevencao. Existe técnico dedicado exclusivamente ao assunto. Existe a formacéo
da Comisséao Interna de Prevencéo de Acidentes (CIPA).

Héa ainda alguns problemas de suprimentos, o qual atrasa o fornecimento de
Equipamentos de Protecao Individual (EPI) e Coletivo (EPC). No entanto, tem havido
um avanco, com maior celeridade no processo licitatorio para um atendimento mais
preciso. No entanto, para os mantedores € ainda grande a oportunidade de melhoria
referente ao tema.

3.6 Engenharia da Manutencao

O processo de engenharia de manutencéo ocorre de forma descentralizada
nas coordenacgdes. Ja& ha acompanhamento dos equipamentos nas unidades, bem
como a atividade de manutengdes preventivas para melhorar a confiabilidade dos
equipamentos. No entanto, toda analise consiste em analises predominantemente
qualitativas.

3.7 Melhoria Continua

Na empresa de saneamento, ocorre 0 processo de melhoria continua nao
necessariamente por estar num processo avancado de manutencédo, como afirma
Wireman (1998), mas devido a propria necessidade de se atualizar padrbes
ultrapassados, ou modificagdes de paradigmas de manutengao, que, inevitavelmente,
provocam paradas inesperadas.
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3.8 Sistema de monitoramento das condicoes — Inspecao preventiva e preditiva

De igual forma, o processo de manutencdo preditiva e preventiva evoluiu
consideravelmente nos anos recentes, de forma que todas as coordenacgdes utilizam
esse recurso com o uso de calendarios, roteiros e sistema informatizado. Para isso,
tém-se instrumentos adequados, tais quais camaras termograficas, analisador de
vibracgao.

3.9 Capacitacao das pessoas da manutencao

E possivel identificar a participacdo dos mantenedores e lideres em
treinamentos e palestras. Apesar de os treinamentos gerenciais serem rotineiros,
as capacitagbes da parte técnica normalmente s&o oriundas da identificacdo da
necessidade de padronizar atividades ou processos, ou por oportunidades oferecidas
por fornecedores. Raramente, ocorre de forma sistematica.

3.10 Suprimentos de matérias

Provavelmente, o maior problema para a ESBE é o suprimento de materiais.
Por se tratar de empresa publica, é necessario atender a lei 8.666/93 e, mais
recentemente, a Lei 11.638/2007. Por isso, muitas vezes, a demanda por estoque
deve ser planejada em 06 meses antes de ocorrer, caso contrario o material deve
ser comprado de forma emergencial, que também traz uma limitacdo de um quantum
financeiro por grupo de material.

E fato que tem havido uma grande evolucdo nesse processo, com a utilizacdo
de Ata de Registro de Preco (ARP), obtencdo de histérico de materiais que foram
consumidos pela GMM no sistema informatizado, mas estd ainda aquém do ideal.
Fato esse comprovado pela pesquisa com 45%.

3.11 Integracao da manutencao e operacao

Para a manutencdao em uma ESBE é essencial a integracdo entre operacao
e manutencdo, visto que muitos problemas eletromecanicos sdo oriundos da
ma operacdo, bem como, o inverso, a operacdo depende, muitas das vezes,
da manutencao para realizar seu servico. Esse processo tem evoluido
consideravelmente com reunides para dirimir conflitos, treinamentos em sala e in
loco, reunido com gerentes. No entanto, segundo a visao dos mantenedores, ainda
esta distante do ideal, 50%.

3.12 Engajamento e motivacao

Outra grande dificuldade para a empresa publica é deixar os funcionarios
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engajados e motivados. Primeiro, pela dificuldade em realizar contratacdes, depois,
de premiar os mais dedicados. Por fim, os proprios entraves inerentes da empresa,
na aquisicao de material, e de realizacdo de melhorias para o sistema informatizado.

Apesar disso, a pesquisa aponta que os funcionarios se encontram motivados
e engajados segundo os lideres. A justificativa para tal situacéao

41 CONCLUSAO

Este estudo dedicou-se a analisar, de forma qualitativa, uma empresa de
saneamento de abrangéncia regional no estado de Pernambuco, para verificar se
os fatores necessarios para uma boa gestao da manuteng¢do sao atendidos por ela.

Para isso, utilizou-se a pesquisa realizada por Viana (2013), na qual o autor
identifica na literatura, doze fatores que contribuem para a exceléncia na gestao da
manutencéo. Ao compara-lo com o status quo da empresa, verificou-se que todos os
itens sdo atendidos de forma parcial.

O principal entrave para atendé-los totalmente sado identificados nas
caracteristicas de empresa de economia mista, como dificuldade de aquisicao de
materiais e equipamentos, em substituir funcionarios desmotivados, demora do
processo licitatorio, impossibilidade de incentivos financeiros, falta de recursos
humanos e materiais.

Desse modo, verificou-se ainda ha fatores que estdo muito aquém do ideal,
como Sistema de custeio da manutencao (40%), o que dificulta aos tomadores de
decisdo na melhor forma de atender, ou de substituicdo por equipamentos novos,
Suprimentos de matérias (45%), representado pelas dificuldades que a empresa
publica tem de adquirir materiais adequados para execuc¢ao do servico.

Por outro lado, ha fatores que estao bastante avancados, tais quais engajamento
e motivacao (82%), estrutura organizacional definida para o setor de manutencéao
(78,3%), Sistema de monitoramento das condi¢cdes — Inspecéo preventiva e preditiva
(66,57%);

Esses resultados podem ser utilizados como instrumentos para o
direcionamento dos esforcos e recursos para a evolugcdo da manutencéo
eletromecénica na empresa.
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