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1. Introdução

• Visão Geral:
•Desenvolvimento do IPTrat para avaliar a performance das ETE’s.
•Problemas encontrados no modelo atual, como subjetividade na atribuição de pesos.
•Proposta de reformulação baseada no OEE para maior objetividade e eficácia.

• Motivação do Estudo:
•Necessidade de uma ferramenta eficiente para priorizar a gestão de ativos em ETEs.
•Deficiências do IPTrat vigente (subjetividade, falta de clareza na ponderação dos 
pesos).



2. Objetivo

Reformular o indicador IPTrat utilizando uma metodologia baseada no 
OEE.

• Objetivos Específicos:

•Caracterizar e mapear o processo de tratamento de esgoto.

•Delinear o indicador de eficiência global (OEE) e sua metodologia.

•Segmentar indicadores de tratamento, disponibilidade e qualidade.

•Otimizar o modelo matemático do OEE para a realidade operacional das ETEs.

•Reestruturar o dashboard de gerenciamento do IPTrat.



3.1. Processo de Tratamento de Esgotos
• Etapas Principais: Preliminar, Primário, Secundário e Terciário;

• Fase: Líquida e Sólida

• Processo Predominante: Lodos Ativados



3.2. Índice de Performance de Tratamento (IPTrat)

• Metodologia Atual:

• Avaliação por parâmetro, etapa e fase do processo;

• Atribuição de parâmetros e pesos com base na experiência;

• Cada unidade determinas sua distribuição de pesos;

• Eficiência global resulta das ponderações totais.
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3.3. Overall Equipment Effectiveness (OEE)
• Conceito de OEE:

• Ferramenta para avaliar a eficácia global de equipamentos em processos de fabricação;

• Considera três fatores: Disponibilidade, Performance e Qualidade;

• Amplamente consolidado na indústria e adaptável ao saneamento.
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4. Metodologia
• Etapas:

• Mapeamento do processo;

• Delineamento e segmentação de cálculo;

• Modelagem matemática;

• Reestruturação do Dashboard.

• Estudo de caso para 3 ETE’s:

• ABC; 

• São Miguel;

• Suzano.

Definição de 
etapas e fases do 

processo

Definição e 
classificação dos 

parâmetros

Formulação do 
modelo de cálculo

Aplicação dos 
dados para 

análise



4.1. Mapeamento do Processo
(ETE ABC)
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4.1. Mapeamento do Processo
(ETE São Miguel)
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4.1. Mapeamento do Processo
(ETE Suzano)
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4.2. Delineamento e Segmentação de Cálculo
• Segmentação dos indicadores de cada processo em três pilares:

• Disponibilidade;
• Qualidade;
• Tratamento.
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4.3. Modelagem Matemática
• Cálculo baseado em critérios de OEE:

• IDE = Disponibilidade;
• Q = Média de parâmetros de Qualidade;
• T = Média de parâmetros de Tratamento;
• n = Nº de Equipamentos equivalentes;
• 𝛛	=	delimitação	dos	processos.



4.4. Reestruturação do Dashboard
• Criação de um dashboard interativo para análise;
• Comparação dos dados entre diferentes unidades e fases do processo.



5. Resultados
• IPTrat Atual x Proposto - ABC



5. Resultados
• IPTrat Atual x Proposto – São Miguel



5. Resultados
• IPTrat Atual x Proposto - Suzano



5. Resultados

• Comparação do IPTrat Atual vs. 
Proposto:
• Redução significativa nos valores de 

performance;
• Comportamentos similar ao longo do 

tempo;
• Modelo anterior consistia de 

disponibilidade distorcida por ruídos;
• Modelo proposto isento de viés e 

subjetividade;
• Possibilidade de análise segmentada e 

comparação uniforme; 
• Análise de Erro Quadrático Médio (MSE) 

demonstra disparidade numérica entre o 
modelo atual e o proposto.
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6. Conclusão
• O trabalho atingiu o objetivo de reformular o IPTrat usando o modelo OEE;

• O método OEE é validado mundialmente e foi adaptado para a avaliação de ETE’s;

• O novo modelo é mais assertivo e permite uma análise objetiva e coerente entre processos e unidades;

• O método elimina a necessidade de atribuição subjetiva de pesos, ajustando dinamicamente a 

criticidade dos parâmetros;

• A performance real das ETEs é inferior ao que se acreditava com o modelo anterior;

• Ambos os modelos apresentam padrões de variação semelhantes;

• O modelo proposto é eficaz para subsidiar decisões estratégicas de forma assertiva;

• Recomenda-se que o modelo seja revisitado pelas lideranças e equipes antes de sua implementação.
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