@%ﬁ@s/f DA ABES

e ABES

I1-556 — INDICE DE ANALISE CRIiTICA OPERACIONAL COMO FERRAMENTA
DE AVALIAGAO DE SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO NO
ESTADO DO CEARA

Jane Mary Targino Moreira"

Tecnodloga em Recursos Hidricos/Saneamento Ambiental (Centec). Pos-graduagdo em Auditoria e Pericia
Ambiental (Fafire) e em Elaboragdo e Gerenciamento de Projetos para a Gestdo Municipal de Recursos
Hidricos (IFCE). Técnica Operacional da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece).

Ruam Magalhies da Silva®

Engenheiro Civil pela Universidade Federal do Ceara. Mestre em Saneamento pela Universidade Federal do
Ceara (DEHA/UFC). Engenheiro de Controle Operacional da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
(Cagece).

César Augusto Chaves e Sousa Filho®

Engenheiro de Produgdo Mecénica pela Universidade do Ceard. Mestre em Logistica e Pesquisa Operacional
(GESLOG/UFC). Engenheiro I (Cagece).

Ana Paula da Silva Ribeiro Nunes®

Graduada em Administradora de empresas (IESF). MBA em gestdo estratégica de pessoas (Centro Univ.
Estacio). Técnico em Meio Ambiente — Cursando (Senac). Técnica em Saneamento (Cagece).

Adayla Suellen Gongalves Rocha®

Técnica em Meio Ambiente pelo Centro de Estudo e Pesquisa em Eletronica Profissional e Informatica Ltda.
Engenheira Ambiental e Sanitarista pelo Centro Universitario UniFanor Wyden. Técnica Administrativo
Operacional da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece).

Endereco®: Avenida Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unido - Fortaleza - CE - CEP: 60422-901 - Brasil - Tel:
(85) 3101-5615 — e-mail: jane.moreira@cagece.com.br

RESUMO

A eficiéncia de uma estacdo de tratamento de esgoto depende, dentre outras coisas, de sua operagdo, € ndo se
obtém bom desempenho sem um monitoramento e controle operacional das atividades. Nesse sentido, a
Companhia de Agua e Esgoto do Ceara iniciou em 2017 a implantagdo do Controle Operacional de Esgoto
(COE), um modelo de gestao da operacdo dos sistemas de esgotamento sanitario baseado no cadastro das
estagdes, registro de dados da operagio conforme procedimentos padronizados e geragio do Indice de Analise
Critica Operacional (IACO), um indicador que visa avaliar o desempenho da operacédo das estagdes através de
analises criticas mensais dos dados de campo. Este indicador pode subsidiar no planejamento de produtos
quimicos e equipamentos, projetos de melhoria e acompanhamento da qualidade do efluente. Assim, o
objetivo deste trabalho foi apresentar a implantagdo e evolugdo de um indicador de desempenho operacional
dos sistemas de esgotamento da Cagece entre os anos de 2017 e 2022. O controle dos procedimentos
realizados nas estagdes foi feito através do registro dos procedimentos operacionais em fichas que,
posteriormente, foram transferidos para um sistema do tipo Enterprise Resource Planning (ERP). A analise
dos dados foi mensal e considerou trés fases: Coleta, Processamento e Armazenamento das informagdes. Cada
uma dessas fases foi analisada segundo critérios especificos e uma logica de despontuagdo de ndo-
conformidades, onde os sistemas analisados comegaram com indice 100% e foram despontuados a cada néo-
conformidade identificada. O processo de implantagdo do IACO ocorreu de forma gradativa e focado
inicialmente nos sistemas com lagoas de estabilizag@o. Nos anos iniciais houve dificuldades com rela¢do ao
preenchimento correto das fichas, ao atendimento aos prazos de alimentacdo do sistema ERP e a auséncia de
justificavas. Superadas as dificuldades, o controle operacional foi implantado em 258 estacdes elevatdrias e
108 estacdes de tratamento ao longo dos seis anos. As médias baixas no IACO no inicio do processo
evidenciaram as falhas operacionais da companhia e principalmente a falta de uma cultura de execucdo e
registro de procedimentos padronizados em campo. Com a consolidagdo do controle, os principais problemas
operacionais foram corretamente identificados pelo indicador e posteriormente sanados. Isso foi traduzido em
aumento das pontuagdes dos sistemas de esgotamento e melhorias na infraestrutura das estagdes.

PALAVRAS-CHAVE: Controle Operacional, Indicador, Estagdo de Tratamento, Critica Operacional.
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INTRODUGAO

O tratamento de efluentes ocorre através de processos fisicos, quimicos e bioldgicos em equipamentos
instalados nas estagdes de tratamento que visam a remogao dos poluentes presentes no esgoto e geralmente
necessitam de uma minima opera¢do, como limpezas, desobstru¢des, descargas, etc (JORDAO; PESSOA,
2017).

Em verdade, a eficiéncia de uma estagdo de tratamento de esgoto (ETE) depende fundamentalmente, dentre
outras coisas, de sua operacdo, ¢ ndo se obtém bom desempenho operacional sem um monitoramento e
controle operacional das atividades (CAGECE; FUNPEC, 2005). Para conseguir monitorar os procedimentos
operacionais ¢ preciso treinar o operador e demais envolvidos, medir, registrar as informagdes da operagdo e
analisar os dados mensalmente, implantando assim um controle das atividades nas estagdes elevatorias (EEE)
e de tratamento (FILHO et al., 2021).

Nesse sentido, a Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece) iniciou em 2017 a implantagdo do Controle
Operacional de Esgoto (COE), um modelo de gestdao da operacdo dos sistemas de esgotamento sanitario (SES)
baseado em instrumentos de registro de dados e informagdes, controle de tarefas, instru¢des de procedimento
e transmissdo de informagdes, concebidos e elaborados em fungdo dos tipos basicos de ETEs utilizadas no
Estado (CAGECE; FUNPEC, 2005; CAGECE, 2022).

O Indice de Analise Critica Operacional (IACO) ¢ um indicador mensal resultante do COE, que visa avaliar o
desempenho da operagdo das elevatorias e estagdes de tratamento através de analises criticas mensais dos
dados oriundos da operacdo em campo e em determinado periodo (CAGECE, 2022). O resultado do IACO ¢
uma nota atribuida a um determinado sistema de esgotamento ou a um grupo de sistemas da mesma bacia
hidrografica, em fun¢do do seu desempenho operacional. Essa nota ¢ gerada atribuindo-se uma pontuagio
para cada procedimento ndo executado ou executado com inconsisténcia, cujo resultado reflete como foi a
operagdo daquele SES no més, onde quanto pior tenha sido a operagdo menor sera sua nota (CAGECE, 2022).

Este indicador pode subsidiar no planejamento de aquisi¢do de produtos quimicos e equipamentos, na geracao
de relatorios, na elaboragdo de projetos de melhoria ¢ no acompanhamento das demandas da qualidade do
esgoto das estacdes. Desta forma, o IACO apresenta-se como uma ferramenta de gestdo direta e de rapido
acesso ao conhecimento dos problemas estruturais ¢ operacionais especificos de cada estagdo, para que os
gestores possam tomar conhecimento e realizar as intervengdes necessarias para melhorar o desempenho do
sistema (FILHO et al., 2021).

OBJETIVOS

Apresentar a implantacdo e evolucdo de um indicador de desempenho operacional das estagdes elevatorias e
de tratamento de esgoto da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara entre os anos de 2017 e 2022.

METODOLOGIA UTILIZADA

Em relago a abordagem, o presente trabalho pode ser classificado como uma pesquisa do tipo qualitativa e
quantitativa. A analise do tipo qualitativa foi utilizada para fornecer uma visao do processo de implantagdo do
controle operacional dos SES, bem como fornecer um panorama da situagdo atual de implantacdo desta
ferramenta. A analise do tipo quantitativa foi utilizada para comprovar a evolucao e eficacia da ferramenta por
meio da estatistica descritiva dos valores do IACO.

A coleta de dados para este estudo abrangeu o periodo de janeiro de 2017 a setembro de 2022. Ao todo foram
envolvidas 258 estagdes elevatdrias ¢ 108 estagdes de tratamento de esgoto das mais diversas tecnologias:
lagoas de estabilizacdo e suas variantes, reatores UASB seguidos de cloragdo e reatores UASB seguidos de
pés-tratamento aerado (reator aerobio ou filtro submerso aerado) ou pds-tratamento anaerdbio (filtro
anaerobio).

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizados documentos como Normas Internas, Formularios,
Procedimentos Operacionais Padrdo (POP) e Instru¢des de Trabalho (IT) utilizadas no controle operacional
dos sistemas de esgotamento da Cagece. Todos os documentos sdo acessiveis através de sistemas dedicados a

2 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



32’ CONGRESSO DA ABES

e ABES

gestdo e controle de documentos da companhia. O controle dos procedimentos realizados nas estagdes foi
feito através do registro dos procedimentos operacionais em fichas que, posteriormente, foram transferidos
para um sistema do tipo Enterprise Resource Planning (ERP) ou Planejamento de Recursos Empresariais, em
tradugdo livre.

A andlise do Controle Operacional de Esgoto se deu através do indicador IACO, que buscou verificar a
realizagdo dos procedimentos necessarios ao tratamento de esgoto e garantir a sua acuracidade, visando a
adequacdo do efluente aos padrdes exigidos pela legislagdo ambiental. A analise foi mensal e considerou trés
fases: Coleta, Processamento e Armazenamento dos dados. Cada uma dessas fases foi analisada segundo
critérios especificos e uma logica de despontuagdo de ndo-conformidades, onde os SES analisados comegaram
com indice 100% e foram despontuados a cada ndo-conformidade identificada.

Quanto a Coleta dos dados, foram analisados trés critérios: se a ficha de registro estava em branco, indicando
que nenhum procedimento foi realizado naquela fase do tratamento; se existiam campos vazios, indicando que
algum procedimento daquela fase ndo foi realizado; e se foi atendido o prazo de digitagdo para que ndo
houvesse atrasos no processo. Quanto ao Processamento dos dados, foram analisados também trés critérios: se
existiam digitagdes incoerentes, indicando possiveis erros nos procedimentos ou defeitos nos equipamentos;
se os indicadores ndo foram calculados ou foram calculados fora do prazo determinado pelo calendario; e se
os indicadores com resultado fora dos limites esperados encontravam-se sem justificativas ou com
justificativas incoerentes, indicando falha no diagndstico dos problemas. Quanto ao Armazenamento dos
dados, foi avaliado apenas um critério, ndo atendimento ao prazo de finalizagdo da analise critica, para que
nao houvesse atrasos no processo final.

O processo de analise critica consistiu na verificagdo dos critérios citados anteriormente e, quando cabivel, na
corre¢do dos dados inconsistentes. A Tabela 01 a seguir sumariza os critérios de despontuacao:

Tabela 01: Critérios de despontuacio da anailise critica do IACO

Dado Descrigao Analise Conceito Peso

Nao ha registro de realizagdo de nenhum dos
procedimentos descritos na ficha. Ex: Ficha

Ficha de Registro em totalmente em branco. Limpeza do gradeamento, 4
Branco da caixa de areia ou retirada de sobrenadante com
informagdes, porém com dados que ndo indiquem a
Relac&o entre o nimero de sistemas realizacao do procedimento, como volume zerado.

e a nota alcangada pela insergédo
dos dados no sistema de controle
operacional dentro do prazo.

Coletado
N&o atendimento ao prazo|Nao atendimento ao prazo de digitagdo dos dados
de digitagdo das fichas de |conforme estabelecido no Calendario de Prazos da 15
registro Critica Operacional

Auséncia de digitagcdo de apontamentos nas
Unidades operacionais respectivas e auséncia de 2
ocorréncias.

Apontamentos de valores incoerentes as suas

Existéncia de campos
vazios nas Fichas

Digitagao de valor

\heoeronta respectivas faixas de medigao. Ex. 25 horas, 2,5
voltagem de 50V.
u , . Indicadores nao /A ndo geracao de indicadores para alguma das 2
Relagdo entre o nimero delS|s~temas calculados estacdes do sistema.
Processado |e a nota alcangada na avaliagdo dos
dados criticados. Nao justificativa de /Auséncia de justificativas dos indicadores quando
indicadores fora da faixa |estiverem fora da faixa estabelecida e ou solicitada
de aceitabilidade ou pelos analistas da Gdope. O registro de 2
incoeréncia das justificativas que nao exponham o ocorrido para o
justificativas dado fora da faixa também nao é aceito.
Relacdo entre o nimero de sistemas
e a nota alcangada pela N&o atendimento do prazo|Descumprimento do prazo de disponibilizagao dos
Armazenado |disponibilizacdo dos dados validados|das criticas no COE pela |dados constantes no COE para os Clientes Internos 1
no sistema de controle operacional |Gdope e externos da Companhia

dentro do prazo.

Ao final da analise critica dos dados, foi verificada a nota de cada sistema de esgotamento individualmente e
em seguida foi calculado o IACO geral da companhia por meio da Equacao 01.
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Equacdo (1)

Onde:

Deolerndos: total de pontos obtidos no critério da coleta de dados;

Dyprocessados: total de pontos obtidos no critério do processamento de dados;
Damazenados: total de pontos obtidos no critério do armazenamento de dados;
Qtderow: total de sistemas de esgotamento compreendidos pela anélise do COE.

RESULTADOS OBTIDOS

A Figura 01 a seguir apresenta a quantidade de SES com COE implantado em cada ano do estudo:
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Figura 01: Evoluciio do nimero de SES implantados no COE por ano

A implantagdo do Controle Operacional de Esgoto iniciou em janeiro de 2017 com 46 SES implantados e
terminou o0 ano com 51. Em 2018 houve um grande salto com incremento de 27 sistemas, passando para 78
em janeiro/2018, permanecendo com esta quantidade até o fim do referido ano. Em 2019 o incremento foi de
12 sistemas, terminando o ano com 90. Ao longo de 2020 o COE foi implantado em mais 10, atingindo o total
de 100 SES em dezembro. Em 2021 podemos perceber que a evolugdo ficou estagnada, implantando-se
apenas 1 sistema. Em 2022 houve um incremento de mais 7, chegando ao total de 108 sistemas de
esgotamento sanitario, sendo 108 estacdes de tratamento e 258 estagdes elevatdrias.

A Figura 02 a seguir mostra a nota geral do IACO da companhia em cada més, durante os anos de 2017 a
2022:
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Figura 02: Nota média do IACO ao longo dos seis anos
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O primeiro més de avaliacdo do IACO foi referente a competéncia janeiro de 2017, em que foi obtida nota
geral de 20,65% para o conjunto dos 46 SES. A maior nota do ano foi 67,25% obtida no més de dezembro ¢ a
média do periodo foi 43,44%. Em 2018, a nota caiu no més de janeiro para 54,74% e a maior nota do ano foi
73,85%, com média de 65,17%.

Em 2019 a menor nota ocorreu no més de junho, com valor de 70,49% e a maior ocorreu em agosto, no valor
de 79,88%. A média desse ano ficou em 74,65%. No ano de 2020 a menor nota foi 72,90% no més de
dezembro, a maior aconteceu em margo com 79,83% e a média ficou na ordem de 76,23%. Em 2021 a menor
nota foi 70,76% apurada em junho, marco foi a maior do ano com valor 78,77% e a média desse periodo foi
75,92%. Em 2022, o periodo de estudo foi de janeiro a setembro, com a menor nota 67,96%, a maior 76,99%
e a média do periodo 72,66%.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O COE foi primeiramente implantado nas lagoas de estabilizacdo por serem em maior niimero € por se
tratarem de uma tecnologia de maior simplicidade operacional. Todavia, devido a grande quantidade de
lagoas, optou-se por iniciar a implantagdo em apenas 50% do total e continuar de forma gradativa, a fim de
evitar resisténcia e estimular a adesdo, pois até entdo ndo se realizava registros dos procedimentos. Por esse
motivo, nos dois primeiros anos houve um numero expressivo de implantagdes. S6 em meados de 2018
iniciou-se a implantacdo nos reatores UASB, que sdo em menor niimero no Ceard e sdo mais complexos de
operar.

Na fase inicial, uma das primeiras dificuldades foi a auséncia de operador nas estagdes em virtude dos
remanejamentos para outros servicos do sistema de esgotamento. Além disso, também foram identificados
problemas com falta de algumas ferramentas e equipamentos, preenchimento incorreto das fichas, ndo
atendimento ao prazo de alimentacdo do sistema, auséncia de justificativas ou justificavas superficiais, sem
especificar o real motivo do problema. Por essa razdo, no primeiro ano da implantagdo as notas foram muito
baixas e evoluiram lentamente.

Entre os anos de 2019 e 2022, houve uma consolidagdo maior do controle ¢ a identifica¢do mais clara dos
principais problemas da companhia: falta de regularidade nas limpezas de caixa de areia e pogo de succéo,
auséncia de bomba reserva, quadros de comando antigos ou danificados, irregularidade nas descargas de lodo
de reatores anaer6bios, dosagens incorretas de produtos quimicos, casa de operador fora dos padrdes atuais da
companhia, escadas de acesso danificadas, leitos de secagens ineficientes e falta de equipamentos como cone
Imhoff, comparadores colorimétricos, escumadeiras, entre outros.

Nesse periodo as notas do IACO aumentaram e depois estabilizaram. Isso se deveu ao maior engajamento dos
supervisores ¢ operadores de esgoto na operagdo das estagdes, além da criacdo da cultura do procedimento na
companhia, que ajudou a manter a regularidade da execucdo e registro das atividades. Outro fator
preponderante para o aumento das notas foi a discuss@o continua entre as diversas areas envolvidas e a direcdo
da empresa acerca dos principais desafios a operagdo dos sistemas, que resultaram na aquisicdo de ferramentas
e equipamentos, reformas estruturais, mais treinamentos para operadores e gestores, maior frequéncia de
foruns para discutir problemas apontados no IACO, compartilhamento de solucdes, premiacao dos melhores
gestores, dentre outros.

Em 2023, apdés 6 anos de implantacdo do COE e utilizacdo do IACO, percebeu-se que o niimero de
procedimentos realizados nas estacdes aumentou de forma substancial, as atividades foram padronizadas, os
operadores estdo mais treinados e dedicados a operagdo das estagdes e a infraestrutura melhorou. Como
consequéncia, ha um volume maior de dados, geracdo de indicadores operacionais, informatizacéo, agilizagdo
na troca de informacdo e principalmente um maior controle operacional do esgoto ajudando as estacdes
atenderem os padrdes de langamento de efluente.

CONCLUSOES

O processo de implantagdo do IACO para mensurar e acompanhar o desempenho operacional de elevatorias e
estacdes de tratamento ocorreu de forma gradativa e focado inicialmente nos sistemas de esgotamento com
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lagoas de estabilizacdo, tecnologia de maior simplicidade operacional e com menor nimero de procedimentos
padronizados. Nos dois anos iniciais o COE foi implantado em 78 sistemas e houve dificuldades com relagao
ao preenchimento correto das fichas, ao atendimento aos prazos de alimentag@o do sistema ERP e a auséncia
ou superficialidade de justificavas. A partir de 2019, mais 30 sistemas entraram para a lista, totalizando 258
estacdes elevatorias e 108 estagdes de tratamento com controle operacional de esgoto.

As médias baixas no IACO no inicio do processo (43,44% ¢ 65,17%) evidenciaram as falhas operacionais da
companhia e principalmente a falta de uma cultura de execug¢ao e registro de procedimentos padronizados em
campo. Com a consolidacdo do controle de tarefas, das instru¢cdes de procedimento e da transmissdo de
informagdes, os principais problemas foram corretamente identificados pelo indicador e posteriormente
sanados. Isso foi traduzido em melhorias significativas nas estacdes (mais equipamentos, ferramentas,
treinamentos, etc.) e aumento das pontuagdes dos sistemas de esgotamento a partir de 2019, com médias entre
72,66% e 76,23%.

Portanto, conclui-se que o IACO serviu como uma ferramenta para auxiliar os gestores nos processos de
priorizagdo, planejamento e melhoria do desempenho operacional das estacdes elevatorias e de tratamento de
esgoto da Cagece, evidenciando de maneira objetiva e precisa os problemas estruturais e operacionais
existentes nas estagoes.
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