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° Meio Ambiente

e Visao Geral:

*Desenvolvimento do |IPTrat para avaliar a performance das ETE’s.
*Problemas encontrados no modelo atual, como subjetividade na atribuicao de pesos.
*Proposta de reformulacao baseada no OEE para maior objetividade e eficacia.

* Motivacao do Estudo:

*Necessidade de uma ferramenta eficiente para priorizar a gestao de ativos em ETEs.

*Deficiéncias do IPTrat vigente (subjetividade, falta de clareza na ponderacao dos
pesos).

by




2. Objetivo A

Reformular o indicador IPTrat utilizando uma metodologia baseada no
OEE.

e Objetivos Especificos:
«Caracterizar e mapear o processo de tratamento de esgoto.
*Delinear o indicador de eficiéncia global (OEE) e sua metodologia.
*Segmentar indicadores de tratamento, disponibilidade e qualidade.

*Otimizar o modelo matematico do OEE para a realidade operacional das ETEs.

*Reestruturar o dashboard de gerenciamento do IPTrat.
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3.1. Processo de Tratamento de Esgotos €™

e Etapas Principais: Preliminar, Primario, Secundario e Terciario;
e Fase: Liguida e Sdlida

* Processo Predominante: Lodos Ativados
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3.2. Indice de Performance de Tratamento (IPTrat oo
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° i .
M etOd (0] I Og Ia At ua | . Estacio Elevatéria Final n Etapa do tratamento
3 ~ n N e
* Avaliacdo por parametro, etapa e fase do processo; azio l/s poriioate —>| Fatores criticos
Més , Automacdo S
. . o~ N N . [me{llgﬂa‘lazfzfl"llgluﬂ (bomba, motor, inversor, ¢ > R laridade O . |
» Atribuicdo de pardmetros e pesos com base na experiéncia; CLF) egularidade Operaciona
Peso 10% 100% i
jan/19 26% T 48% e
e (Cad idade d i di ibuicio d . fev/19 30% 10% 48% 88% Pesos
ada unidade determinas sua distribui¢ao de pesos;
mar/19 30% 10% 48% 88% _
abr/19 30% 10% 253 88% _ | Dados ge manutencéo e
« oA . ~ . mai/19 30% 10% 45% 85% = operacao
* Eficiéncia global resulta das ponderacdes totais. = e o - =
Processo Pardmetro ABC || sMP || Su: Processo Parametro ABC SMP Suz Lo
Automagdo S I S M " Fase ABC ABC Sao Miguel  Suzano
oS Cota (tempo de atendimento) 15% 23% 13% Automagao 10% 10%
DEerICEE % EoT e Adensadores Captura de S6lidos 0%  15% EEE Final 15% 15% 10%
Automagdo 0% 3% 10% Concentragdo de ST 10% 5% Gradeamento 5% 10% 10%
e Final e e ae oo Disponibilidade % 70% 70% Desarenagio 10% 10% 15%
Vazi 10% 10% 20% 3
Automagio % 1% % = t Af] t(;ngalm e :gf 2% io;ﬁ’ Liquida Decantador Primario 20% 10% 15%
Disponibilidade % 60% 45% 55% oncentragao da >olugao ae Ca (3 0 -
De: G 0, 0,
swenace Re’:{'g::::iia ;x g ::; Concentragdo da Solugdo de Polimero 10% 60% Tanque de Aeragalo. 200/’ SODA 40%
s T csT 5% 5% 8% Decantador Secundario 20% 10% 10%
o fraa - Condicionamento Quimico Disponibilidade % A% 30%  30% EPAR 5%
Decantador Primério Disponibilidade % 50% 55% 55% Dosagem de Cloreto 10% 20% 10% $e|agem 5% 10%
Manto de Lodo 5% 5% 5% 0
Remogio de DBO 0% 5% 10% Dosagem de Cal 15% 10% Aquapolo 5%
N T T BosagemidelRol el 5 Gradeamento de lodo 5% 5% 10%
HI ici %
——— e — e Adensadores 06 1%
Eficiéncia Energética 0% 10%  15% Gleler ° ° sélida Flotadores 10%
Oxigénio Dissolvido 10% 10% 10% Alcalinidade 5% 5% 5% °
Automagado 10% 10% 2% ~ i 0, 0,
O T Digestores Automagio 20% 10% 5% 40% Digestores , 30% 30% 30%
D — Concentragso S Efluente 1% 1% 1% Disponibilidade % 55% 50% 50% Condicionamento Quimico 30% 20% 30%
Disponibilidade % 50% 50% 58% ,, L,
Manto de Lodo 0% 5% % Producdo de Biogds 10% 10% 5% DML 20% 30% 30%
Taxa de Recirculagio de Lodo 5% 5% 5% Re mogéo de Vola’teis 5% 20% 300/0
Turbidez 20%
o Concentiio e AT 30% Automagio 5% 1% 30%
M DisEonibi lcsdeb.R 0% Disponibilidade % 50% 50% 55%
Disponibilidade de retiso 10%
Turbidez 15% DML Produgdo de Lodo 10% 20% 5%
Aluminio - Produtividade 10% 10% 5%
Aquapolo Ambmf 35%
Concentragio SST 20% St da Torta 10% 10% 5%
DBO 0%

Disponibilidade % 10%
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3.3. Overall Equipment Effectiveness (OEE)&a "

Conceito de OEE:

* Ferramenta para avaliar a eficacia global de equipamentos em processos de fabricacao;
* Considera trés fatores: Disponibilidade, Performance e Qualidade;

 Amplamente consolidado na industria e adaptavel ao saneamento. L00%

Classe

TEMPO TOTAL DISPONIVEL 90% Mundial

80%

[ ] [TEMPO PROGRAMADO PARA PRODUGAO

n TEMPO REAL DA PRODUGAO

[ ] [TEMPO TEORICA

u TEMPO REAL 40%
E Ruim

[ J [QUANTIDADE TOTAL DE PRODUTOS 30%
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S— X —_— X
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70%

Classe Mundial ~ 60%

= Bom 50%
E Regular

20%

10%
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4. Metodologia Nz

* Etapas: e Estudo de caso para 3 ETE’s:
 Mapeamento do processo; * ABCG;
* Delineamento e segmentacao de calculo; * Sao Miguel;
* Modelagem matematica; * Suzano.

* Reestruturacao do Dashboard.
= il

o e
o ™D
©o G
Definicao de Definicao e
etapas e fases do classificacao dos
processo parametros

e

Formulacao do
modelo de calculo

O

Aplicacao dos
dados para
analise



4.1. Mapeamento do Processo q

(ETE ABC)
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4.1. Mapeamento do Processo

(ETE Sao Miguel)
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4.1. Mapeamento do Processo

(ETE Suzano)
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4.2. Delineamento e Segmentacao de Calculo @%ﬁ?ﬁiﬁ%}:{%ﬁfﬁf

* Segmentacao dos indicadores de cada processo em trés pilares:
* Disponibilidade;

Parametro
Tratamento Qualidade
.
* Qualidade;
o
, al |dl= a e 2 2 |E S
0 E 2% 8 .22 us - ) I I L P = EE
L4 ratamento G oo 2 3 88 SFE SREC e 2 faf e 28 PR, BBt 2
. T o8 3o % s B EBA LT YT YL 02 ESER ST EETS FEaBEE s 5 ES
288 ERETSS opeB o8%3 o8B 2ETRR a5 R 9 2§22 ¢&
E o = £ 5 s 58 5 B s £ Fa c 5 § B 8
§ EE 8 g8 Z§z2ppzesAsgEiiiegEEILEEogEES =% 8=
2388 S58%825 &£°°§5 &8 g2 Ffsw £ 3
e T2 i 8 8 = & 55 g5 8 § £ § 3
5
8
EEE Guamiranga ABC X X X X X
EEE Mooca ABC X X X X X
EEE Ribeirdo Pires ABC X X X X X
Pilar Parametro Unidade Pilar Pardmetro Unidade T e o .
Qualidade Turbidez NTU Tratamento Captura de Sélidos % EEEITi-15 Séo Miguel X X X X x x
- - = EEE Jundiapeba Suzano X X X X
Qualidade Acidez mg/L Tratamento Cota (tempo de atendimento) h EEE Itaim Suzano X X X X X
5 P a T . © EEE Taiagupeba Suzano X X X X X
Qualidade Alcalinidade mg/L Tratamento Disponibilidade de redso % arh G o B 3
Qualidade Aluminio mg/L Tratamento Dosagem de Cloreto kg/ton EEEUna 5‘::2" : . : : : ;
Qualidade Amoénia mg/L Tratamento Dosagem de Cal kg/ton EEE Final o Miguel X X X X X X
. ~ . ’ St X X X X X
Qualidade Automagdo Atendimento % Tratamento Dosagem de Polimero kg/ton o IIx T X X
Qualidade Concentragdo da Solugdo de Cal % Tratamento Limpeza de Grades Atendimento Didrio Desaen ko 55:"’““3' : : : : :
uzano
. Concentragdo da Solugdo de A X ABC X X X X X X X
Qualidade . % Tratamento Oxigénio Dissolvido mg/L Decantador Primdrio  SioMiguel X X X X X X X
Polimero Suzano X X X X X X X
Qualidade Concentragdo de CRT mg/L Tratamento Produgdo de Biogés Normal m3/dia — saoﬁ;m : § : ; i
Qualidade Concentragdo de DBO mg/L mg/L Tratamento Produgdo de Lodo ton/dia Suzano X X x x x
. ~ L. . ABC X X X X X X
Qualidade Concentragdo de lodo ST % Tratamento Produtividade m?/ciclo Decantador Secundério  S3o Miguel X X X X X X
Qualidade Concentragdo SS Efluente mL/L Tratamento Remogdo de areia kg/més — S;“;:‘:el 2 X = T B R o
Qualidade Concentragdo SST mg/L Tratamento Remogdo de DBO mg/L Aquapolo ABC X X X x X X
. = . . ABC X X X X X
Qualidade CST % Tratamento  Remogdo de material gradeado kg/més Adensadores sdo Miguel X X X X X
3 Suzano* X X X
Qualidade Eficiéncia Energética [y Tratamento Remocgdo de SST mg/L ABCL_|LX XlLx X XX
kWh/kgDBO/dia Digestores Sdo Miguel X X X X X X
Suzano X X X X X X
Qualidade Manto de Lodo m Tratamento Remocgdo de Volateis % ABC X x X x X X x
Qualidade pH Lodo condicionado pH Tratamento  Taxa de Recirculagdo de Lodo % i LRl 55:"':i:e' : : X - : X : —
uz
Qualidade Relagdo SV/St % Tratamento Vazdo L/s ABC X X X x X
. " ey . e DML Sao Miguel X X X X X
Qualidade St da Torta % Disponibilidade Disponibilidade % % e o3 IR X




Encontro Técnico
. AESABESP
4.3. Modelagem Matematica (A

* Calculo baseado em critérios de OEE:
* |IDE = Disponibilidade;
* Q= Meédia de parametros de Qualidade;
* T=Meédia de parametros de Tratamento;
* n=N2de Equipamentos equivalentes;
* 0 = delimitagdo dos processos.

1 1
|l oo oo 1

- = ———————y

|

|

== B1 - D1
s ———- : [ T T el e e T 1 e T T T e e e :
: ]
A2 ) :
._'::::::::::::_-__-__-___.(_1_: R B
TN pE. L—,Q T
IPTrat = [[(==e—L == Zk=o K
n n n a

IPTrat = Disponibilidade * Qualidade * Tratamento
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4.4. Reestruturacdao do Dashboard N

* Criacdo de um dashboard interativo para analise;

* Comparacao dos dados entre diferentes unidades e fases do processo.

IPTrat | indice de Performance de Tratamento ‘§ -
sabesp GOVERNO DO ESTADO

##IPTrat Proposto por Date #Disponibilidade

100%
Principal Y 90%
78.4%

Sistema
0% 100%
MTLA MTLM MTLS
o
i #Tratamento
o
o
OO 50% =
E 0
= 686% —°%
Qo — —
¥ 0% 100%
o #Qualidade
Processo
o,
0% 703% __ %%
Ad d jan 2021 br 2021 jul 2021 t 2021 jan 2022 br 2022 jul 2022
lensadores Jan apr Ju ou Jan aor Ju 0% 100%
Date
Pilar Média de % Proposta] . ##IPTrat Proposto
Aquapolo 3
= Disponibilidade 78,40% 65%
Disponibilidade % 78,40%
Condicionamento Quimico = Qualidade 70,26%
Turbidez 83,03%
Acidez 62,60%
Decantador Priméario Alcalinidade 75,50%
Aluminio 39,97%
Aménia 89,83%
Decantador Secundério Automacio 6341% |,
Concentracdo da Solucio de Cal 75,14% 0% 100%
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5. Resultados N

* |PTrat Atual x Proposto - ABC

100% #Disponibilidade
90%
—
- ‘ 79.3%
.g; |PTrat [Atual] 0% 1 0096
<
§ ) #Tratamento
o 60%
(1]
o
g 69.6% —-95%
o . ##DTrat P
R AR Sropost 0% 100%
= #Qualidade
L
® 20%
‘ 737% __ /9%
0% 100%
0%

jan 2021 abr 2021 jul 2021 out 2021 jan 2022 abr 2022 jul 2022




N
5. Resultados

* |IPTrat Atual x Proposto — Sao Miguel

100% #Disponibilidade
90%
. 70 /
— 20% 14.7%
5_’ 0% 100%
e
‘é IPTrat [Atual)
E = #Tratamento
(-]
e
§ 53 2% _95%
o ,
g A 0% 100%
E #Qualidade
- ## PTrat Proposto
Tn_
®20%
623% _ Q9%
0% 100%
0%

jan 2021 abr 2021 jul 2021 out 2021 jan 2022 abr 2022 jul 2022
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5. Resultados N

* |IPTrat Atual x Proposto - Suzano

100% #Disponibilidade
- IPTrat [Atual] ‘ 819% e S
E 0% 100%
=
E ) #Tratamento
o 0%

g ##PTrat Proposto

2 840% —95%
o ,

g * 0% 100%

= #Qualidade

==

"

E- 3

7

‘ 757% __ 9%
0% 100%
0%
jan 2021 abr 2021 jul 2021 out 2021 jan 2022 abr 2022 jul 2022
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« Comparagdo do IPTrat Atual vs - > —T e
p .g: * Periodo IPTrat IPTrat Desvio IPTrat IPTrat Desvio IPTrat IPTrat Desvio
PrOpOStO. Proposto [Atual] Quadratico Proposto [Atual] Quadratico Proposto [Atual] Quadratico

° Redugao 5|gn|f|cat|va nos vanres de jan-21  40% 74% 11% 20% 74% 29% 56% 74% 3%

. fev-21  40% 75% 12% 24% 75% 25% 54% 75% 4%

p e rfo rmance; mar-21  40% 74% 11% 26% 74% 22% 51% 74% 5%

 Comportamentos similar ao longo do AR A AT E AR EE G

. mal- (] () (] (] () (J (] (! (]

tem po, jun-21  40% 73% 11% 25% 73% 23% 52% 73% 5%

* Modelo anterior consistia de

H H °l: H H 4 o ago- (] () (] (] () () () (] ()

d|spon|b|I|dade dIStOFCIda por rwdos, set-21 40% 72% 10% 17% 72% 30% 46% 72% 7%

H HE4 . 0, 0 o, 0, 0 0 0 0, 0

° MOdGlO pro OStO |sento de Viés e out-21 40% 73% 11% 22% 73% 26% 48% 73% 7%

. e . ] nov-21  40% 75% 12% 24% 75% 25% 48% 75% 7%

Su bJetN'da e; dez-21  40% 75% 12% 19% 75% 31% 58% 75% 3%

. . - 7 . .

* Possibilidade de analise segmentadae =2 % 7% gk gme 2ok SsE Tm

~ . ev- (0] (0] (0] (0] (o) 0 (] (] (]

comparagao unlforme, mar-22  43% 78% 12% 31% 78% 22% 55% 78% 5%

7| 74’ 4 . L 0, 0, ) 0, 0, 0, 0, 0, 0,

* Andlise de Erro Quadratico Médio (MSE) -2 4% 7% 1t s 78 2% 5% 78% S

d t d . d d ;e t mai-22  42% 76% 11% 27% 76% 24% 52% 76% 6%

emonstra disparidade numerica entre O jun.» % 5% 13% 0% 75% 20% 52%  75% 5%

modelo atual e o proposto. jul-22 4% 78%  12% 3% 78%  19% 51%  78% 7%

ago-22  34% 75% 17% 28% 75% 22% 44% 75% 9%

5%

MSE 12% 25%
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O trabalho atingiu o objetivo de reformular o IPTrat usando o modelo OEE;

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

O novo modelo € mais assertivo e permite uma analise objetiva e coerente entre processos e unidades;

O meétodo elimina a necessidade de atribuigdo subjetiva de pesos, ajustando dinamicamente a

criticidade dos parametros;

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

Ambos os modelos apresentam padroes de variacao semelhantes;

O modelo proposto ¢é eficaz para subsidiar decisdes estratégicas de forma assertiva;

Recomenda-se que o modelo seja revisitado pelas liderancas e equipes antes de sua implementacao.
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