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RESUMO

As empresas de saneamento sdo responsaveis pela distribuicdo de agua e esgotamento sanitario nas
cidades, necessitando manter um servico de qualidade para garantir que a agua tratada chegue as
residéncias e 0 esgoto seja tratado adequadamente. O presente trabalho foca na aplicacdo da metodologia
Lean Seis Sigma, especificamente o DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar, Controlar), no setor de
manutencdo de uma empresa de saneamento localizada no Vale do Sao Francisco. O objetivo € otimizar os
processos de manutencao, reduzindo falhas e melhorando a qualidade dos servigos de distribuicdo de agua
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e esgotamento sanitario. A implementacao das trés primeiras fases do DMAIC ja& demonstrou melhorias
significativas na eficiéncia e na confiabilidade dos equipamentos na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)
Vitéria em Petrolina-PE. A abordagem inclui a identificacdo de problemas criticos, a medi¢éo precisa de
indicadores e a andlise das causas raizes, culminando em intervengdes robustas. Com isso, foi observado
gue as causas organizacionais possuem uma maior predominéncia no desencadeamento dos problemas no
setor de manutenc¢do, o que contribui para acarretar causas humanas e fisicas também, necessitando de uma
atencdo especial. Para sustentar essas melhorias a longo prazo, recomenda-se 0 monitoramento continuo
dos indicadores e o investimento na capacitacao da equipe, promovendo uma cultura de melhoria continua e
impactando positivamente a qualidade dos servi¢os prestados a populacéo.

Palavras-chave: DMAIC, manutencdo, saneamento basico.

ABSTRACT

Sanitation companies are responsible for the distribution of water and sewage treatment in cities, requiring
high-quality service to ensure treated water reaches households and sewage is adequately treated. This study
focuses on applying the Lean Six Sigma methodology, specifically DMAIC (Define, Measure, Analyze,
Improve, Control), in the maintenance sector of a sanitation company located in the Sdo Francisco Valley. The
goal is to optimize maintenance processes, reduce failures, and improve the quality of water distribution and
sewage treatment services. The implementation of the first three phases of DMAIC has already shown
significant improvements in the efficiency and reliability of equipment at the Vitdria Water Treatment Station
(ETA) in Petrolina-PE. The approach includes identifying critical problems, accurately measuring indicators,
and analyzing root causes, resulting in robust interventions. It was observed that organizational causes have
a greater predominance in triggering problems in the maintenance sector, contributing to human and physical
causes as well, requiring special attention. To sustain these improvements in the long term, continuous
monitoring of indicators and investment in team training are recommended, promoting a culture of continuous
improvement and positively impacting the quality of services provided to the population.

Keywords: DMAIC, basic sanitation, maintenance.

1 INTRODUCAO

As empresas de saneamento sdo responsaveis por oferecer o servico de distribuicdo de
agua e esgotamento sanitario nas cidades. Sendo assim, devem oferecer um servigo de qualidade
e manter o sistema sempre em funcionamento, para que agua tratada chegue as casas da
populacéo e o esgoto seja recolhido e devidamente tratado sem contaminar o ambiente (Andrade,
2020).

Para que o sistema de abastecimento de dgua e esgoto estejam sempre em funcionamento
€ imprescindivel a manutencéo dos equipamentos atuantes nas unidades. Segundo Kardec e Nascif
(2009), a manutencdo é feita para garantir a disponibilidade da funcdo dos equipamentos e
instalacBes de modo a atender a um processo de producao e a preservacao do meio ambiente, com

confiabilidade, seguranca e custos adequados.
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Nas redes de distribuicdo de &gua, o papel da manutencdo é manter a capacidade e a
operacgdo normal do sistema (Trojan; Morais, 2015). Portanto é necessario conhecer as técnicas de
gestao e saber como aplica-las aos ativos da empresa de forma eficaz (Pereira, 2009). Por isso,
para que ocorra um bom rendimento dos sistemas de abastecimento e esgotamento, as maquinas
e equipamentos presentes na unidade precisam estar sempre com as manutencbes em dia,
sobretudo as do tipo planejadas. Isso posto, entende-se que o papel da manutencéo nas redes de
distribuicdo de agua é manter a capacidade e a operagdo normal do sistema.

Porém, muitas vezes e por diversos fatores, ocorrem falhas ndo previstas, o que Pereira
(2009) chama de perdas por parada acidental ou quebra do ativo, fator que ocorre em um momento
inesperado, levando a parada do equipamento para conserto. O que gera custos extras para a
empresa e a depender da gravidade da falha, gera impacto no fornecimento dos servigos.

Nesse contexto, com 0 passar dos anos as organizagbes vém cada vez mais adotando
métodos de melhorias, destacando-se a Filosofia Lean Seis Sigma, que apresenta um conjunto de
acOes inovadoras e eficazes, adequado para solugcdo de problemas relacionados a melhoria de
processos (Coelho; Silva; Santos, 2024). Dentre as ferramentas do Lean Seis Sigma destaca-se o
DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control), método sistemético baseado em dados e no
uso de ferramentas estatisticas para se atingir os resultados estratégicos desejados pela empresa
(Werkema, 2012; Silva; Silva; Santos, 2024). Dessa forma, considerando a importancia dos servi¢os
da empresa e de como o setor de manutencdo da empresa € um fator crucial para o bom
funcionamento deste servigo.

Portanto, faz-se necessario o estudo do processo de manutencédo da empresa sob a ética
de reducdo de falhas nos processos, 0 que podera contribuir na reducédo de retrabalhos e,
principalmente, na melhoria da qualidade do servi¢o prestado. Logo, o objetivo geral do trabalho foi
analisar como a utilizagdo da metodologia DMAIC pode contribuir para melhorias no setor de

manutencdo de uma empresa de distribuicdo de agua e esgotamento sanitério.
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2 REFERENCIAL
TEORICO

Diversas abordagens para aprimorar continuamente os processos de producéo tém surgido
com o objetivo de aumentar a eficiéncia e reduzir custos. Tais abordagens, de maneira direta ou
indireta, estdo associadas a reducao de residuos e a diminuicdo da variabilidade (Santos et al.,
2025). Com destaque para o Lean Manufacturing e Seis Sigma.

2.1 Lean Manufacturing e Seis Sigma

Segundo Werkema (2012), o Lean Manufacturing € um conceito que busca eliminar
desperdicios e otimizar a velocidade da empresa. Sendo que as suas origens remontam ao Sistema
Toyota de Producéo (STP). O foco desta Filosofia é a busca pela reducéo do tempo entre o pedido
do cliente e a entrega do produto por meio da maxima redugédo dos desperdicios identificados,
unindo as etapas que realmente agregam valor as atividades desenvolvidas (Oliveira; Santos Filho;
Santos, 2024).

O Seis Sigma é uma estratégia gerencial disciplinada e altamente quantitativa, que tem como
objetivo aumentar expressivamente a performance e a lucratividade das empresas, por meio da
melhoria da qualidade de produtos e processos e do aumento da satisfacdo de clientes e
consumidores (Werkema, 2012). Segundo Corréa e Corréa (2016), o Seis Sigma é um método de
melhoramento continuo que visa a maxima reducao da variabilidade, mostrando-se inovador quanto
ao seu foco estratégico e ao seu critério na definicdo das metas de aprimoramento.

O termo Seis Sigma tem origem da terminologia estatistica e significa desvio padréo, onde
em um processo produtivo, o padrdo Seis Sigma significa que a fragdo de defeitos produzida é de
3,4 por milhdo de unidades produzidas, correspondendo a 99,9997% do total (Pohlmann et al.,
2015). Segundo Araujo (2017), o Lean Seis Sigma ao ser implementado na estrutura organizacional
de uma empresa, produz uma mudanga na cultura, modifica 0 posicionamento da companhia em

relac@o aos problemas, sua forma de identifica-los e passa a soluciona-los de maneira padronizada.
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A vantagem de seu uso integrado reside na abordagem cientifica e quantitativa de qualidade
fornecida pelo Seis Sigma junto as técnicas de producédo enxuta ligadas ao Lean Manufacturing.
Enquanto o primeiro foca seus esforgos na reducédo da variacdo a partir da proposta padréo, o
segundo propde a adocdo de uma viséo de fluxo mais ampla (Bendell, 2006; Santos; Ferraz; Silva,
2019).

2.2 A Metodologia DMAIC

Werkema (2012) ressalta que um dos segredos do sucesso do Seis Sigma é a utilizagdo do
método DMAIC para o desenvolvimento dos projetos de melhoria. A metodologia DMAIC (Define,
Measure, Analyze, Improve, Control), € bastante eficiente, pois possibilita a estruturagdo de
melhorias e facilita a identificacdo das causas-raiz dos problemas e a formulacdo de medidas de
controle para as solugdes implementadas (Antony et al., 2012; Fernandes et al., 2021). Werkema
(2012), cita que o método DMAIC (Figura 1) é constituido por cinco etapas, sendo estas traduzidas

como: Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar.
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Figura 1 - Aplicagdo DMAIC

DMAIC

Fonte: Adaptado de Werkema (2012)
Antony (2006), descreve as etapas do DMAIC com base em suas aplicacdes sendo estas:

i.  Definir:
e Definir o problema de forma especifica e sucinta;
¢ |dentificar partes interessadas e gestor do processo principal;
o Compreender o problema pela perspectiva do cliente;
e Realizar um mapeamento simples dos processos para entender onde o problema se situa;
¢ |dentificar entradas e saidas do processo além de controles existentes, formular contrato do
projeto e suas respectivas responsabilidades, atestando recursos necessarios, objetivos e
metas, bem como estimativa de tempo para realiza¢do deste.
i.  Medir:
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Definir os objetivos de medicdo e a identificacdo clara dos indicadores chave de
desempenho (KPIs) relevantes para a manutencao;

Coletar dados sobre o desempenho atual da manutencdo com base nos KPIs definidos,
utilizando os registros de manutencéo e sistemas de gestdo da manutencao;

Avaliar o desempenho atual da manutengdo em relagdo aos objetivos definidos,
identificando lacunas entre o desempenho atual e o desejado;

Fazer o mapeamento do processo de manutengdo atual para entender como as atividades
estdo sendo realizadas, identificar possiveis pontos de falha ou ineficiéncia;

Identificar as causas fundamentais das falhas e ineficiéncias no processo de manutencao,
utilizando ferramentas como diagrama de Ishikawa (espinha de peixe) e analise de Pareto.
Analisar:

Identificar as variaveis-chave relacionadas as causas de defeitos em processos;
Compreender a origem, distribuicéo e padrbes dos dados;

Analisar a causa raiz de variagdo e ocorréncia de defeitos;

Quantificar beneficios financeiros oriundos de melhorias, embasando a necessidade de
possiveis investimentos na etapa de melhoria.

Melhorar:

Desenvolver possiveis solugdes para corrigir 0s problemas, controlar a causa raiz e prevenir
sua recorréncia;

Avaliar o custo-beneficio de cada solugdo potencial;

Solugdes que possuem alta relacdo com a satisfacdo dos clientes ou implicam em retorno
financeiro precisam ser examinados para determinar uma correta aplicacdo, considerando
0S recursos necessarios;

Avaliar riscos associados as soluc¢des potenciais;

Promover acdes de melhoria dos processos.

Controlar:

Desenvolver a¢des corretivas para garantir a sustentacdo do nivel de melhoria alcangcados

no decorrer da etapa de melhoria;
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o Desenvolver novos procedimentos para certificar ganhos em longo prazo;

e Padronizar acbes, bem como toda a documentacdo, mantendo-a sempre atualizada;
¢ Implementar planos de controle de processo e monitorar alteracdes na capabilidade;
e Verificar e analisar retornos do projeto;

e Divulgar resultados;

¢ Reconhecer, junto a equipe, o0s resultados obtidos (Antony, 2006).

3 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada na Companhia Pernambucana de Saneamento - COMPESA, na
unidade de tratamento de agua (ETA - Vitéria), localizada no municipio de Petrolina-PE. Na
instalacdo, tem-se uma grande quantidade de equipamentos e bombas que s&o responsaveis por
garantir o abastecimento de agua para uma grande porcentagem da populagéo da cidade.

Devido a isso e a alta complexidade dos processos, a unidade possui um elevado grau de
importancia na empresa. Através dos registros das manutencdes na unidade operacional foi
possivel analisar a real situacdo dos seus equipamentos e de como estdo sendo executados 0s
servicos, a fim de sugerir propostas de melhorias na gestdo da manutencdo da empresa.

A Figura 2 esta representado um fluxograma com as etapas da metodologia DMAIC que

foram realizadas e as ferramentas que auxiliaram no estudo.
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Figura 2 - Fluxograma das fases da metodologia

Definige

problema

Monaografias,
teses e
dissertagies

Livros e revistas Artigos cientificos

DMAIC

5"9";“&’2 e Software de Andlise de
L causa raiz,
observacdes in gestdo, graficos, Ishikawa,planos
loco, conversas dashboards e
informais ¢a

Fonte: Autoria propria (2025)
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Foram abordadas as trés primeiras etapas do DMAIC para definir, medir e analisar os

processos das manutencdes corretivas da unidade.

Definir - Define: nessa etapa houve a formagédo da equipe para aplicacdo do método e a
apresentacgao e descri¢cdo do problema para poder determinar a meta a ser alcangada. Apos
sera realizado o mapeamento dos processos, através de observacdes dos relatorios e
ordens de servigos, conversas com operadores e gerentes da empresa e observagdes in
loco. Por meio de Brainstorming e Project Charter foram iniciadas as atividades planejadas
e utilizando a ferramenta SIPOC foram mapeados 0s processos de manutencao da unidade
e obtidas as informagBes necessarias para compreender os fatores que influenciam as
manutengfes. O termo SIPOC é a abreviagdo, em inglés, das palavras: Supplier
(Fornecedor), Input (Entrada), Process (Processo), Output (Saida) e Customer (Cliente) e
trata-se de uma ferramenta visual empregada no mapeamento de processos;

Medir - Measure: nessa fase, foram coletadas informacfes através do software de gestédo
da empresa, onde se registra todos os dados das manutengcBes e dos equipamentos
atuantes nas unidades. A partir disso foi possivel definir métricas e KPI's (Key Performances
Indicators) e elaborar gréaficos dinAmicos com a quantidade de manutenc¢des, taxa de falhas
na unidade e indicadores de falhas;

Analisar — Analyse: aqui aconteceram as analises a partir dos graficos em Excel e Power Bl,
gerados na etapa medir, onde foi possivel visualizar os fatores e indices de falhas e onde
era mais urgente para se atuar. A partir dessas andlises foram feitas a matriz Ishikawa,
Andlise do modo e efeito de falha- FMEA e Andlise de causa raiz, para se analisar as causas

potenciais de falhas nos processos.

ApOs isso, foi realizado Brainstorming para definir os planos de acdes, através da ferramenta

5W1H, com intuito de atuar na reducéo de falhas.
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4 RESULTADOS E
DISCUSSAO

4.1 Caracterizacdo do Setor de Manutencao

O setor de manutencdo da COMPESA desempenha um papel de extrema importancia na
garantia da eficiéncia e qualidade dos servigcos prestados pela companhia. Este setor € responsavel
pela manutengéo preventiva e corretiva dos equipamentos, instalages e redes de distribuicdo de
agua e de coleta e tratamento de esgoto. Para isso, o setor de manutencdo da empresa conta com
uma equipe especializada de técnicos, engenheiros, mecénicos e eletricistas. Além de
equipamentos e ferramentas adequadas para realizar os servigos.

O setor de manutencéo da empresa também é responsavel pela gestdo de estoque de pecas
e equipamentos, fazendo a reposi¢do de materiais hecessarios para as atividades de manutencéo,

garantindo a disponibilidade dos recursos necessarios para a execugao dos servigos.
4.2. Aplicagéo da Metodologia DMAIC

A metodologia DMAIC foi aplicada na empresa conforme a revisao bibliogréafica (item 2), que
serviu como base para as etapas da implementagcédo e as ferramentas utilizadas. A pesquisa foi
realizada no setor de manutencdo da empresa, onde foram conduzidas as etapas Definir (D), Medir
(M) e Analisar (A) do ciclo DMAIC. Com os resultados obtidos na implementacéo das ferramentas,

foram adquiridas informacdes essenciais para a elaboracéo do plano de acéo.

4.2.1. Etapa definir — DEFINE

O primeiro passo da etapa "Definir" envolveu a formag&o de uma equipe de trabalho para o
projeto, composta por funcionarios da empresa que desempenham funcdes diretas na manutengéo,

bem como aqueles envolvidos na tomada de decisbes, coleta de dados e informag8es sobre os

processos que envolvem o funcionamento das maquinas nas unidades da empresa.
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Quadro 1 - Equipe de Trabalho

EQUIPE RESPONSABILIDADE
Gerente de Manutencao Patrocinador do projeto
Supervisor de Manutencao Membro da equipe
Coordenador de Engenharia de Membro da equipe
Manutencao
Técnico em Eletrotécnica Membro da equipe
Estagiaria Engenharia de Producao Lider do projeto

Fonte: Autoria prépria (2025)

A carta projeto foi elaborada juntamente com a equipe do projeto, descrevendo sobre o
problema e a realizag&do do projeto, assim como o0s respectivos cargos dos membros da equipe e
os relatos deles sobre os problemas que o setor vem enfrentando e os requisitos para que a
metodologia fosse implementada na area.

Os gestores possuem queixas a respeito da quantidade de defeitos e falhas nos
equipamentos atuantes na unidade e das dificuldades de encontrar solugdes viaveis que realmente
diminuam essa frequéncia de manutencdes corretivas emergenciais. Dessa forma, através do
levantamento de dados no sistema de gestdo da empresa, foram estudados os defeitos mais
recorrentes na unidade, o que auxiliou a analise da tratativa do problema.

Deste modo, definiu-se como problema chave a ser estudado, as principais falhas nos

equipamentos atuantes na unidade e elaborou-se a carta de projeto (Project Charter — Quadro 2).
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Quadro 2 — Carta de Projeto (Project Charter)

Contrato de Projeto
Project Charter

Projeto: Estudo de Otimizagao de Processos | Lider: Fernanda Guimaraes Vieira
de Manutengao

Cliente: Setor de manutencao COMPESA Patrocinador: Fabio Fonseca

Area: ETA Vitdria Data: 20/11/2023

Objetivo do Projeto

Realizar um estudo abrangente para analisar os processos de manutencao da Estacao
Elevatéria de Agua - ETA Vitoria, visando aumentar a eficiéncia operacional e minimizar o
tempo de inatividade dos equipamentos.

Justificativa / Histdrico

Falhas recorrentes em equipamentos e muitas paradas para manutencao corretiva nao

planejadas.
Definicdo da Meta KPls
Propor estratégias de contingéncia para lidar = MTBF
com problemas inesperados. * Taxa de falhas
+ Confiabilidade

Limites do Projeto (Inclui | Exclui)

Continua...
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Inclui: Realizar uma avaliagao abrangente dos
processos de manutencao existentes;

Identificar dreas de melhoria e pontos criticos
nos procedimentos de manutengao.

Exclui: Solucionar falhas do setor.

Estudar atividades relativas aos setores
externos ligados & manutencaao.

Premissas e Restrigcbes do Projeto

Premissas: Envolvimento da equipe nas etapas do projeto e respeitar as normas e
regulacoes da empresa.

Restricoes: Disponibilidade de tempo e informacoes relacionadas aos custos de

manutencao.
Equipe de Trabalho
Lider: Fernanda Guimaraes Estaqgiaria Empresa
Vigira

Patrocinador: Fabio Fonseca Gerente Setor de
manutengao/
COMPESA

Membros José Ricardo Supervisor Setor de
da equipe: iy

Paulo Frank Coordenador

Especialistas para Josivaldo Serafim Técnico Setor de
suporte técnico: Eletromecéanico e manutencgao/
P : Lider de campo COMPESA

Requisitos do Cliente

Auxiliar na disponibilidade dos equipamentos atuantes na unidade, consequentemeante

melhorando a eficiéncia da operacao.

Contribuicoes para o Negdécio

Propostas de melhorias nos processos de manutencao;

Orientagdes para manter os equipamentos em boas condicoes;

Reduzir os riscos de acidentes de trabalho;

Maior Confiabilidade dos Ativos evitando custos por defeitos e retrabalhos.

Fatores criticos de Sucesso: Aumento da eficiéncia dos processos de manutencao.

Responsavel pela Aprovacgao:

Paulo Frank Freitas

Revista e-TECH:

Fonte: Autoria prépria (2025)
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Foram analisados, por meio de uma visita de campo, as falhas e defeitos nos equipamentos
responsaveis pelo processo de tratamento de agua e distribuicdo. Através de uma listagem dos
equipamentos atuantes na unidade foram feitas as priorizacdes de quais equipamentos sdo 0s mais
criticos na operacao, sendo classificados com base na gravidade, urgéncia e tendéncia conforme a
matriz GUT (Figura 3).

Figura 3 — Matriz GUT

Pontuagao
Equipamento Gravidade (G) | Urgéncia (U) | Tendéncia (T) (GxUxT)
Conjunto Motor-Bomba 5 4 4 80
Quadros de comando 4 5 3 60
Compressores 3 3 4 36
Filtros 3 4 3 36
Valvulas de retengdo 3 3 3 27

Fonte: Autoria prépria (2025)

Através da Matriz GUT, se obtém a pontuacdo de acordo com a multiplicacdo dos pontos
obtidos da gravidade, urgéncia e tendéncia. Podemos visualizar que 0s conjuntos motor bomba sédo
0S equipamentos com maior pontuacao, respectivamente maior grau de criticidade, de acordo com
a andlise em campo, juntamente com equipe de manutencao.

O processo de manutencdo de uma estagao elevatoria de dgua tratada € composto por fases
de prevencéao, deteccéo e correcao de falhas, ocorrendo a abertura de ordem de servico e execucéo
da acdo ou planejamento prévio de manutengcdo. Sendo assim 0 sistema em questdo possui

especificidades que serdo detalhadas através do diagrama representado na Figura 4.
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Figura 4 - Fluxograma do processo de manutencgédo corretiva

Operador detecta CCO abre ordem de CD'-'-'def.lai;ﬁﬂ de
a falha ou o servigo no sistema de manutengio recebe a
sistema alerta manutencio ordem e solicita a equipe
para realizar agio

Almoxarifado libera os
equipamentos i Materiais Equipe zolicita o=
necessirios dizponiveis equipamentos ao
no estoque? almoxarifado

Equipe faz a
manutencdo corretiva

Supervisor faz a
solicitacio de compra

Falha Equipe =olicita a
corrigida? manutengio detectiva
para mvestigar falha

Setor de manutengio faz
o apontamento e fecha

ordem de servigo

Fonte: Autoria propria (2025)
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Através do fluxograma do processo de manutencdo na operacao analisada (ETA Vitéria) €
possivel visualizar que ha um processo de monitoramento dos operadores do Centro de Controle e
Operacao (CCO) que ficam na ETA em sistema de revezamento e também possui sinais de alerta
através de detectores de falhas e paradas nas bombas. Apds a equipe receber a ordem de servico,
€ avaliado se ha equipamentos disponiveis para a execu¢do da manutencdo, dessa forma se nao
houver, ha um atraso da manuteng&o e consequentemente se for um equipamento critico, pode-se
haver interrupgfes do fluxo da distribuicdo de 4gua, sendo necesséaria uma gestao eficiente dos
estoques.

Para que as paradas ndo acontegcam séo feitas manutengfes corretivas emergenciais, ou
substituicdo por um equipamento reserva. Apés realizar a manutengdo e o equipamento estiver
funcionando corretamente, faz-se o fechamento da ordem de servicgo.

Através da ferramenta SIPOC (Figura 5) foram identificados os pontos de contato entre o
setor de manutengéo e os clientes internos, incluindo solicitacdo de servigos e comunicacdo de
problemas. Foram classificados com clientes internos o Centro de Controle e Operacgéo (CCO) e os
diretores da empresa e como clientes externos os usuarios finais do servico de abastecimento de
agua, a populacao. Considerando o CCO como cliente-chave do processo de manutencao, entende-
se que este possui como expectativa de que o servico de manutencdo seja rapido e de alta
qgualidade. Além de que sempre haja equipamentos reservas e ndo se tenha a interrupcao do fluxo
de distribuigéo.
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Figura 5 - SIPOC do Processo de Manutencgéo

Fornecedores Clientes
Pegase
materiais
elétricos, Setor de
mecnicos e manutengdo
Almoxarifado
, COMPESA
M30 de obra
operacional e
Lojas de materiais especalizads
elétricos, hidraulicos e
mecanica
Populagdo de
Méquinas ¢ Petrolina e regido
equipamentos
de manutengdo

Fonte: Autoria prépria (2025)
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Pelos diretores da empresa a qualidade dos servicos é um ponto crucial e deve ser
acompanhado de modo estratégico, a partir de monitoramento e controle das operacdes, e ha uma
forte expectativa de racionalizacdo dos recursos financeiros, especificamente em relacdo aos
custos de manutencéo. Isso implica a necessidade de equilibrar a eficiéncia operacional com a
manutencdo da reputacdo e a otimizacdo dos gastos. Por meio dessa ferramenta (Voz do cliente
expressa no SIPOC) foi possivel desenvolver estratégias para o setor de manutengédo da empresa
para que ele possa entender as necessidades e expectativas dos departamentos ou unidades
atendidas, promovendo assim a eficiéncia operacional do setor de manutencgéo, em geral refletindo

nas manutencgdes externas a ETA Vitdria e consequentemente nos clientes externos.
4.2.2 Etapa Medir — Measure

A Manutencgéo Detectiva € definida como a atuacdo efetuada em sistemas de protecao,
comando e controle, buscando detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de operacao
e manutencdo (ABNT, 1994). Souza (2008) ressalta que o objetivo desse tipo de manutencao é
aumentar a confiabilidade dos equipamentos, considerando que é caracterizada pela intervengéo
em sistemas de protecdo para detectar falhas ocultas.

Por isso, a etapa “Medir”, se iniciou com a identificagcdo das principais métricas que seriam
utilizadas para medir o desempenho da manutengéao, como tempo médio entre falhas, taxa de falhas
e confiabilidade etc. Para calcular o MTBF (Tempo Médio entre Falhas), é preciso somar todos os
intervalos nos quais o0 equipamento esteve em operacao e dividir pela quantidade de falhas. Isso se
aplica mesmo para o equipamento que foi substituido apés a primeira falha (Melo, 2014). Dessa
forma foram quantificados falhas e defeitos com maior ocorréncia e maior grau de gravidade para a
operacéao.

Foram reunidos dados historicos e atuais relacionados as métricas de desempenho
definidas. Como registros de manutencéo, ordens de servico e relatérios de manutengdes. Foram
utilizadas ferramentas estatisticas como o gréfico de Pareto (Figura 6) para analisar os dados
coletados e entender o desempenho atual dos processos de manutencdo. O principio de Pareto

utiliza a proporcéo 80/20, que mostra que 80% dos problemas sé&o originados por 20% das causas
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7

potenciais (Lobo, 2020). O objetivo desta ferramenta € classificar em ordem decrescente o0s
problemas que produzem os maiores efeitos e dar prioridade para ataca-los; assim, a capacidade
de solucédo disponivel sera direcionada exatamente para onde os resultados sejam maximizados
(Corréa; Corréa, 2016).

Figura 6 — Gréfico de Pareto

Grafico de Pareto
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Fonte: Autoria prépria (2025)

De acordo com o grafico da Figura 6 p6de-se analisar que os principais problemas potenciais
sdo CMB parado, problemas no compressor e vazamentos nos filtros que correspondem a 72% dos
problemas da operacdo. A falha mais critica que corresponde a 33% dos problemas da operacédo
foi 0 CMB (Conjunto Motobomba), este é essencial para o funcionamento continuo e eficiente do
sistema de abastecimento de agua. Esse equipamento é uma combinacdo de uma bomba e um
motor, geralmente montados juntos para facilitar a movimentagao de liquidos, como agua.
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Quando o CMB esté parado, pode causar interrupgdes significativas na distribuicdo de agua.
Na sequéncia mostrada no Grafico de Pareto, tem-se 0s compressores, que Sdo equipamentos
vitais para manter a pressao adequada no sistema. Problemas nos compressores podem resultar
em baixa pressao e interrup¢6es no fornecimento de dgua. As bombas também desempenham um
papel crucial na movimentacdo da agua através do sistema de abastecimento, dessa forma
vazamentos nas bombas presentes no sistema podem levar a perda da eficiéncia do processo e
elevar os custos operacionais.

Logo foram calculados os indicadores para cada més do ano de 2023 conforme (Figura 7),
resultando em uma média de confiabilidade anual de 7,92%. Isso significa que ha uma probabilidade
de 92,07% de que o equipamento falhe pelo menos uma vez durante o ano. O que implica que o
guanto 0s equipamentos sdo pouco confidveis e gue quase certamente experimentara uma ou mais
falhas ao longo do ano subsequente se as causas ndo forem corrigidas.

Figura 7 — Tabela de indicadores do ano 2023

Mes FahasN ool Garas) . (Gaiheshors)  (horasftalhg)  Confabiidade  Media
Jan 8 39 681 0,0117 85,125 0,03%

Fev 4 7,383 712,617 0,0056 178,154 1.83%

Mar 7 12,533 707,467 0,0099 101,067 0,09%

Abr 6 19,25 700,75 0,0086 116,792 0,25%

Mai 8 22,417 697,583 0,0115 87,198 0,03%

Jun 1 2,533 117,467 0,0014 717,467 36,79% 792%
Jul 1 2,167 717,833 0,0014 717,833 36,79%
Ago 3 9,667 710,333 0,0042 236,778 4,98%

Set 5 15,2 704,8 0,0071 140,96 0.67%

Out 12 16,45 703.55 0,017 58,629 0,00%

Nov 7 10.4 709,6 0,0099 101,371 0,09%

Dez 2 3,333 716,667 0.0028 358,333 13,53%

Fonte: Autoria prépria (2025)
O MTBF (Tempo médio entre as falhas) € uma média estatistica baseada nos dados
histéricos de operacdo e falhas do equipamento. Sugere-se que através da realizacdo de
manutencdo preventiva programada com base no MTBF, pode-se aumentar a disponibilidade do

equipamento e reduzir o tempo de inatividade. No tépico a seguir (etapa Analisar) foram feitas
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andlises das causas da baixa confiabilidade, as causas raizes dos problemas e proposto planos de

acOes para melhorar esse cenario na unidade.
4.2.3. Analisar — Analyze

As causas das manutengdes corretivas ndo planejadas foram identificadas através de uma
sessdo de Brainstorming (tempestade de ideias), e analisadas utilizando analise SWOT e diagramas
de Ishikawa. Segundo Araljo e Schwamborn (2014) e Santos (2019) a Anélise SWOT é um método
de gestdo empresarial que avalia 0 cenario em gue a empresa se encontra. Esta analise considera
o planejamento da situacdo como um todo, baseando-se em perspectivas internas (Forcas e
Fraquezas) e externas (Ameacas e Oportunidades). Ela oferece uma avaliacdo abrangente e
tendéncias, positivas ou negativas, que ajudam a corrigir problemas, aproveitar vantagens e prever
expectativas futuras.

ApOs a elaboracdo desses diagramas, as causas identificadas foram avaliadas e feito o
agrupamento de causas similares e descartadas as causas com menor indice de confiabilidade,
resultando na sele¢do das causas mais provaveis. Esta revisédo foi conduzida pelos gerentes e
coordenadores da manutengéo.

A implementacdo da andlise SWOT (Figura 8) é crucial para qualquer organizacdo, pois
permite a identificacdo de forcas e fraquezas internas, bem como de oportunidades e ameacas
externas. Essa ferramenta auxiliou no planejamento estratégico, otimizando recursos, corrigindo
deficiéncias, explorando novas oportunidades e mitigando riscos. Além disso, facilitou a tomada de
decisBes informadas, promovendo o alinhamento organizacional, melhorando a comunicagéo e
engajamento dos stakeholders.

Figura 8 - Matriz SWOT
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=
=

Fonte: Autoria prépria (2025)

Através dessa analise, pode-se identificar as for¢as e fraquezas do setor para assim buscar
evidenciar ainda mais as forgas e propor estratégias para as fraquezas e ameacas existentes como
furtos e eventos naturais que causam muitos transtornos ao setor.

Por outro lado, a aplicagdo do Diagrama de Ishikawa, também conhecido como Diagrama
de Causa e Efeito ou Diagrama de Espinha de Peixe, possibilitou identificar e visualizar as possiveis

causas dos problemas mais criticos analisados no gréfico de Pareto (Figura 6), na etapa (Medir).
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A aplicacdo do Diagrama de Ishikawa no setor de manutengcédo da empresa resultou na
identificacdo clara das causas das falhas, melhoria dos processos de manutengdo, aprimoramento
da qualidade dos materiais e equipamentos, desenvolvimento continuo da méo de obra, melhoria
das condicbes ambientais de trabalho e fortalecimento dos sistemas de inspecéo e controle de
gualidade.

A aplicacéo do Diagrama de Ishikawa ajudou o setor de manuteng&o a ter uma visao holistica
dos problemas, promovendo uma abordagem sistemética para a resolucéo de falhas e a otimizagéo
dos processos de manutencdo. Os diagramas de Ishikawa aplicados foram direcionados para cada
um dos 3 defeitos destacados na etapa (Medir): CMB parado, problemas no compressor e
vazamento nas bombas. Na Tabela 2, encontra-se cada defeito e seu respectivo nimero de
possiveis causas encontradas na elaborac¢do dos diagramas de Ishikawa.

Tabela 2 - Namero de causas por defeito

DEFEITOS NUMEROS DE CAUSAS
CMB parado 15
Problemas no compressor 12
Vazamentos nas bombas 15
Total 42

Fonte: Autoria prépria (2025)

Foram encontradas no total 42 causas para os defeitos CMB parado, problemas no
compressor e vazamentos nas bombas que obteve o maior nimero de causas, posteriormente foi
avaliada através da matriz causa e efeito onde pode-se analisar qual a correlacdo entre a causa e
o problema de acordo com a escala de correlacdo conforme a Tabela 3.

Tabela 3 - Escala de correlagcéo

Correlacao/Efeito Inexistente Baixa Média Alta
Escala - 1a3 4a6 7a9

Fonte: Autoria prépria (2025)
Na matriz causa e efeito (Figura 8), as avaliacdes de relacionamento das causas com cada

problema foram realizadas juntamente com o supervisor e coordenador de manutencao.
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Figura 8 — Matriz Causa e Efeito

MATRIZ CAUSA & EFEITO PROBLEMAS
g

=} -

n W
g £ g
Escala de correlacao g E E
Inexistente - 0 8 " -
Fraca-1a3 2 g 1
Meédia-4a6 g ; g E
Forte-7a9 E E 'E E
o 2 E o

2 8

O o =
Sensores defeituosos 6 - 7 13
Falta de monitoramento continuo 7 4 3 14
Falha mecanica (bombas guebradas, motores danificados) 8 8 8 24
Problemas elétricos (curto-circuito,fusiveis queimados). 8 6 7 21
Obsolescéncia (equipamentos antigos) 5 6 7 18
Auséncia de planos regulares de inspecao e manutencao 6 5 6 17
Falta de padronizacao nos processos 7 6 6 19
g Erros operacionais 5 6 11
g Operadores e técnicos nao treinados adequadamente 6 6 - 12
< |Falta de comunicacao clara entre as equipes de manutencao e operacao 8 8 7 23
3 Funciondrios desmotivados gue ndo seguem 0s processos corretamente 6 - 6
w |Pecas de reposicao de baixa qualidade 5 7 12
% Pecas criicas nao disponiveis guando necessarias 8 8
0 |Uso de materiais que nao sao compativeis ou duraveis o suficiente 6 - 6
E Superaguecimento 6 8 - 14
Contaminacao por poeira, umidade ou outros contaminanies 6 8 6 20
Falta de estoqgue de pecas de reposicao 7 6 5 18
Controle de qualidade insuficientes durante a manutencao 5 3 5 13
Falta de manutencao preventiva 7 7 8 22
Presenca de particulas contaminantes na agua 5 5
VibracOes excessivas que comprometem as conexdes da bomba 6 6
Desgaste natural e coroséo de componentes devido ao uso prolongado 5 5 5 15

Fonte: Autoria prépria (2025)
Além dos relatérios de manutencdo e diagnostico dos operadores que resultou em um

Ranking com as maiores pontuacdes e com as causas de maior impacto, conforme a Tabela 4.

Tabela 4 - Ranking de causas raizes
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POSICAD CAUSA PONTUACAD

1° Falha mecanica (bombas quebradas, motores danificados) 24 F

2° Falta de comunicacaoc clara entre as equipes de manutencao e o 23 O

3" Problemas elétricos (curto-circuito, fusiveis queimados). 21 F

4° Falta de manutencao preventiva 22 8]

5° Contaminagao por poeira, umidade ou outros contaminantes 20 F

6" Falta de padronizagao nos processos 19 8]

7° Falta de estogue de pecgas de reposicao 18 8]

a° Obsolescéncia (equipamentos antigos) 18 0

O- Organizacionais H- Humanas F- Fisicas

Fonte: Autoria prépria (2025)

Foram destacadas oito posi¢cdes, onde o primeiro lugar se referiu a falhas mecénicas, como
bombas quebradas e motores danificados.

Por fim, através do 5W1H, a empresa pode garantir que todos os aspectos (o que fazer, por
qgue fazer, onde fazer, quando fazer, quem fara, como fazer) sejam considerados para acdes que
resultem em uma implementacgéo eficiente e eficaz. O plano de acdo 5W1H (Apéndice A) serviu
para planejar acdes para minimizar ocorréncias das causas fisicas, humanas e organizacionais e

foi direcionado para a ciéncia da geréncia local.

4.3 FMEA

A FMEA (Figura 9) proporcionou a identificacdo dos modos de falha potenciais nos
equipamentos do processo. Ressaltando as falhas no CMB, os problemas nos compressores e 0s
vazamentos nas bombas. Através da ferramenta pode-se avaliar as consequéncias de cada falha
potencial, o que ajudou a entender o impacto que uma falha pode ter no produto final.

Para avaliagdo do Nivel de Prioridade e Risco obtido pelo FMEA, foi utilizada a interpretacéo
do NPR apresentada no Quadro 4.

Quadro 4 - NPR (Nivel de Prioridade e Risco)
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NPR RISCO

Menor: Acoes serao tomadas apenas a longo

0 até 100 prazo, com a otica de melhoria continua.

100 até 250 Moderado: Acao deve ser tomada a médio prazo.

Alto: Acao deve ser tomada a curto prazo, sendo
250 até 520 necessarias validacao seletiva e avaliacao
detalhada da falha.

Critico: Acao deve ser tomada imediatamente,
520 até 1000 |podendo ser cogitada a adocao de mudancas
abrangentes.

Fonte: FMEA

Por meio da realizagdo do FMEA (Analise de Modos de Falha e seus Efeitos — Figura 9),
percebe-se sua grande vantagem em possibilitar a diminuicdo da frequéncia de falhas ou até
mesmo elimina-las. Para isso foram realizadas as etapas de indicacdo dos equipamentos criticos,
descricdo do processo em analise e os modos de falhas potenciais. Através do Nivel de Prioridade
e Risco foi observado o Ranking dos problemas de acordo com sua severidade, ocorréncia e
deteccdo, e o grau de correlacdo entre problemas e causas, com isso foram implementadas

algumas acoes corretivas.
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Figura 9 - Andlise dos Modos e Efeitos de Falhas (FMEA)

ANALISE DOS MODOS E EFEITOS DE FALHADO  |Numero: Rewsao: Descricao do processo:
PROCESSO 2410412024 d dos atantes na
(FMEA DE PROCESSO) captacao e distribuicao de dgua da unidade.
Rens aplicaveis: Area: Lder: Equipe de trabalho:
: Estacao
go:m’uresu sk:rm“ bombe!(CMB) bombas 6 Elevatoria de Femanda Guimaraes Vieira Coordenacao de Manutencao
il aqua - Vitoria
Ativos do m:usi:bsilo b:sade w:z::: da |15 | Causas e mecanismos © o3 am:‘: 90 | Conoles atuais do 10 |npr| Acoes aseremtomadas Prasmo Re el
processo 3 5 potenciais de faha 7 para redugao do NPR
ativo potencial faha prevencao i
Uso de cameras
infravermedhas para Programas de manutencao
alhas . motor; detectar pontos preventiva para inspecionar e
:az am ;f:::t ::lacao na quentes, que podem substituir componentes
2 * Inspeg oes periodicas [indicar desgastados.
bomba; desalinhamento no 2 Ins
CMB (Conjunto|Funcionamento da do do estado dos s uperaquecimento talacao de sensores para c do
Wt bamba) U lbamba [CMB parado e ;a 8 4 i ot de motores para garantr [em componentes 4 192 |detectar e Ry
o ) 0 g2 v:;qas S 'T:r:'s oNes ‘que nao haja sinais delelétricos e imonitorar a condicao dos DISINECNC
ssdihldiid sobreaquecimento. [mecanicos. selos.
:z::‘ Sanaasia Wtilizacao de Treinar os operadores para
sensores de vibrag a0) identificar sinais de desgaste e
[para detectar realizar manutengoes basicas.
Sobrecarga elétrica
(ex: curto-circuito, falha no Implementar manutencao
motor). preventiva regular.
Bombade Interrupcao da Desgaste mecanico (ex.: Menutencdes .:ms“;:s Instalar sensores para rs de
Agua Captacio de dgua do 9 ) detectar sinais de 4 160 manutenc 40
aqua Obstrucoes por acumulo L s Treinar a equipe para o
de residuos = : identificar e resolver
[problemas rapidamente.
. Implementar um programa de
[Andlise de vibragao.
Manter a pressao Desgaste das Acimulb de deros Lubrificacao regular Medicao continua da ins pecoes e reparos.
adequada em toda .- |Fluxo b dos atuadores para d regulares. recnico de
Compressor  [a rede de g"s MOVEIS |inadequado de | 7 c esgaste ;‘u‘:;"““ garantir operacao ‘e'“m:‘“ e b 4 | 84 |instalar medidores de pressao | 20032024 e‘::“ -
s tribui de agua 0 o Suave e prevenir [COMPONNION CrRCOM para detectar vazamentos. haneenc
[agua compressay falhas mecanicas. gav a wl:ec'me o Reforcar ou substituir
pea : (ubulagoes antigas.

Fonte: Autoria prépria (2025)
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Por meio da ferramenta FMEA foi possivel realizar a priorizagdo dos modos de falha
avaliados por severidade, ocorréncia e deteccdo. Além de implementar acdes corretivas conforme
a prioridade. A eficacia das acdes corretivas se dara pelo monitoramento continuo e revisdes
regulares do FMEA para identificar novas falhas. Por meio da FMEA espera-se obter um novo NPR
e uma diminuig¢ao significativa nas falhas, e um aumento na confiabilidade dos sistemas, aumento
da eficiéncia operacional, melhoria da seguranca e reducdo dos impactos ambientais.

Os resultados observados concordam com estudos que aplicaram a metodologia similar,
como Silva, Silva e Santos (2024). De acordo com os autores, o ciclo DMAIC pauta-se na busca e
na priorizagdo da melhoria por meio de uma abordagem sélida. Ou seja, que fixe sua aplicagdo néo
apenas em aspectos técnicos, e também em aspectos estratégicos, enfatizando os resultados que
a organizacao realmente deseja. Ademais, a presente pesquisa ainda refor¢a os achados do estudo
de Fernandes et al. (2021), que aplicou a abordagem proposta pelo DMAIC e indicou a oportunidade

de melhoria continua para o caso analisado.

5 CONCLUSAO

A implementacéo das trés primeiras fases da metodologia DMAIC no setor de manutencao
da Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA) na cidade de Petrolina-PE demonstrou
ser uma estratégia eficaz que pode melhorar a eficiéncia e a qualidade dos servi¢os prestados. A
aplicacao sistematica das etapas definir, medir e analisar, permitiu uma compreenséo aprofundada
dos processos de manutencdo e identificacdo das principais falhas e defeitos que impactam a
operacao da Estacio Elevatoria de Agua - ETA Vitoria.

E esperado que através dessas sugestdes haja um aumento da confiabilidade dos
equipamentos, reducédo das falhas e defeitos, e otimizagcdo dos recursos financeiros. A melhoria
continua dos processos de manutencao deve contribuir para a disponibilidade dos equipamentos e
a eficiéncia da operacao, refletindo diretamente na qualidade dos servigos prestados a populagéo
de Petrolina-PE.

Para garantir a sustentabilidade das melhorias na manutencdo, a COMPESA deve monitorar

continuamente os indicadores de desempenho e revisar periodicamente os planos de acdo,
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adaptando-os as novas demandas operacionais. E essencial investir na capacitacdo continua da
equipe de manutencdo por meio de treinamentos, assegurando a atualizacdo constante das
habilidades e conhecimentos da equipe. Além disso, a participacao ativa de todos os stakeholders,
desde diretores até a equipe operacional, através de reunides, bate-papos e acompanhamentos no
campo promovem comunicacao clara e colaboracdo entre as areas da organizacao, fortalecendo a
cultura organizacional.

Para obter resultados mais significativos, recomenda-se a aplicagdo das fases "Improve"
(melhorar) e "Control" (controlar) do DMAIC, além de estender o estudo a todas as estacdes
elevatorias de agua e esgoto. Estas acgbes permitirdo uma gestdo mais eficiente, maior
confiabilidade dos equipamentos e melhoria continua dos processos, refletindo diretamente na

qualidade dos servigos prestados a populacao.
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5W1H Apéndice A - Plano de acdo 5W1H

S5W1H- Ag¢des para minimizar a ocorréncia de falhas mecénicas
0 Queé Porque Quem Onde Quando Como
Garantir o
Reatzar | focenenent s
mgg::ﬁni'lvc;aan ETAea mzqnudfeendzo vﬁlﬁa Imediatamente substituir os
; : disponibilidade ¢ componentes
imediata
do desgastados.
equipamento.
Desenvolver um
Criar um Garantir o cronograma de
Checklist funcionamento manutengao
detalhado para continuo e Engenheiros preventiva,
inspecoes | eficiente da ETA | Mecanicos e ETA Prazo de um incluindo
regulares de e minimizar Técnicos de Vitoria meés inspecoes
todos os interrup¢oes no | Manutencao regulares e
equipamentos | fornecimento de lubrificacao de
criticos. agua. todos os
equipamentos.
Trelnar a Organizar
speracaoe | operadores sessiis de
mEnutgn 30 esfa'am todos Engenheiros Sala de treinamento para
<obre g caéaci[adus Mecanicos e | Treinamen | Prazo de 60 a equipe sobre
Checkitde | parsrealaara | [Schcoste | lote | das | ecosde
procedimentos | intervencao no ¢ P pracedim?anms
de inspecao e ativo. . -
manutencao. de Inspecio.
Continua...
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S5W1H- AgGes para minimizar falhas elétricas
0 Queé Porque Quem Onde Quando Como
Permite a
Criar um detecgdo
. Desmontar e
Checklist precace de . . ]
Engenheiros inspecionar os
detalhado para falhas ou - -
inspecdies desgaste nos eletricistas e Prazo de disjuntores e
coordenadore | ETA Vitdria ._ | circuitos elétricos,
regulares de componentes UM mes _
sde substituindo
todos os antes gue -
manutengao componentes
componentes causem o,
Y . - danificados.
elétricos. interrupcoes
maiores.
Garantir a
= Desenvolver um
Estabelecer operagao
. . cronograma de
intervalos de continua e manutencso
manutengdo eficiente da ETA, ) ¢
. . preventiva,
preventiva evitar Equipe de Prazo de |incluindo inspegdes
baseados nas interrupges no quipe ¢ ETA Vitoria N Pes
w - manutencdo. um més |regularese
recomendacgbe | fornecimento de I
. . . substituicdo de
s do fabricante | agua e reduzir
- componentes
e nas condiges custos com iy
operacionais reparos criticos antes que
) . falhem.
emergenciais.
Realizar
workshops e Organizar sessdes de
semindrios Engenheiros treinamento para a
sobre Capacitar os eletricistas equipe sobre
) P - Setor de Prazode | JoP
procedimentos | operadores e especialistas " . | técnicas de
- - manutencdo | um meés = s
de manutengdo | eletricistas. em manutengdo elétrica
elétrica manutencio, e procedimentos de
preventiva e inspecao.
corretiva.
Analisar dados
de
. Acompanhar
monitorament |, Instalar sensores de
indicadores e Coordenador .
o regularmente , . monitoramento e
. melhorias es e analistas | Setor de Prazo de .
e realizar _ - _ conecta-los a um
= provenientes das de manutencdo| 60dias |
manutengao - - sistema central para
. rmanutencoes manutencao. . .
preventiva . analise continua.
preventivas.
baseada em
condigio.
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Continua...

5W1H- Agbes para minimizar contaminagdo por poeira, umidade e outros contaminantes

0O Qué Porque Quem Onde Quando Como
Garantir a
. o Através da
Utilizar barreiras | continuidade . .
. . . . implementagdo de
fisicas e sistemas | operacional, | Supervisores de Desenvolver o ;
I o Todas as um Checklist de
de ventilagdo e seguranca e | manutengdo e \ programa nas | ,_,
. . o . areas ;. inspecdo e planos
aplicar técnicas reducio de equipe de proximas 2 ,
. . expostas de limpeza na
de limpeza custos de limpeza semanas ,,
manutencao
adequadas. reparos ,
- preventiva.
emergenciais.
Realizar uma .
o w Garantir a
avaliacdo . .
eficiéncia Avaliar a
detalhada de , o
operacional, viabilidade de
todos os , o )
, reduzir custos Avaliacdo atualizar
equipamentos na _— .
Ectacs de inicial para equipamentos
stagdo w . . .
F, manutengao e . identificar as antigos com
Elevatoria de o Supervisor de ETA . . .
- minimizar o L necessidades | tecnologias mais
Agua, . compras Vitoria
, = impacto de estoque de recentes para
identificando .
, ambiental pecas de melhorar sua
agueles em risco . . - .
. associado a reposi¢io. eficiéncia e
de obsolescéncia e .
. substituicBo prolongar sua vida
e priorizando .
. frequente de atil.
areas de ,
. o equipamentos.
intervencao.
Continua...
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5W1H- Agdes para minimizar falta de estoque de pegas de reposigio

0 Qué Porque Quem Onde Quando Como
Realizando
N Para minimizar Avaliagdo inicial anélises de
Implementacio , .
. o tempo de para identificar | demanda para
de um sistema de o ) )
N inatividade Supervisor Setorde |as necessidades prever
gestio de o o .
ventério devido a falta de | de compras | manutengdo | de estoque de | necessidades
L pecas de pecas de futuras de
eficiente. . o
reposigao. reposicao. pecgas de
reposicdo.
w Identificacdo Maonitoramento
Identificacdo das i K Estabelecendo
das pegas de continuo do L
pecas de reposigdo Supervisor estoque para nivets minimos
reposicdo criticas . p « P ETA Vitdria d _p e maximos de
criticas para de compras garantir a
para cada o estoque para
. cada reposicdo .
equipamento. . cada item.
equipamento. oportuna.
Continua...
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5W1H- Agdes para minimizar falta de manutengdo preventiva

0O Queé Porque Quem Onde Quando Como
Implementar , . Através da
Garantir a Equipe de . . -
e estruturar L w Aplicar o . implementagdo de
continuidade | Manutencéo, Iniciar ;
um programa , plancem | . , um Checklist de
operacional, Gerente de imediatamente "
de N todas as manutengdo,
w segurangae | Manutencgdo, ) e estabelecer
manutencao . areas cronogramas
, reducéo de Coordenador | . . um cronograma
preventiva identificadas regulares,
custos de de regular de ,
para todos os " como N treinamentos e
i reparos Manutencio, o manutencao. .
sistemas . criticas. monitoramento
. emergenciais. | e Operadores. ,
criticos. continuo.
Organizar
. . Engenheiros &
Treinar Capacitar a o workshops e
] ] especialistas Setor de ,
equipe de equipe de o 2 meses treinamentos
o . em manutencao -
manutencaoc | manutencao. - sobre manutencao
manutencao

preventiva.

Fonte: Autoria prépria (2025)
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