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Resumo

A qualidade do servi¢o de manutencdo eletromecénica aplicada na Companhia de Saneamento Béasico do Piaui, na
diretoria do interior, ainda é bastante deficitaria e necessita de ajustes em seus processos. Neste estudo foi avaliado a
qualidade da manutencdo eletromecéanica aplicada na empresa. Foram realizadas entrevistas, com questionarios
especificos com os colaboradores e clientes da empresa. Trata-se de uma pesquisa-acdo, na qual o pesquisador tem
papel ativo no processo de decisdo. Utilizou-se a l6gica paraconsistente para avaliar a qualidade da manuten¢édo
aplicada no processo. Com os resultados encontrados, observou-se que a manutengdo corretiva ndo é a mais adequada
e apresenta-se sugestdes de mudangas no processo e no estilo de gestdo da qualidade para promover a regularidade,
melhoria do servico e desenvolvimento organizacional da empresa.

Palavras-chave: Qualidade; Manutencg&o; Eletromecénica.

Abstract

The quality of the electromechanical maintenance service applied at the Basic Sanitation Company of Piaui, in the
interior board, is still quite deficient and needs to be adjusted in its processes. It is action research in which the
researcher has an active role in the decision process. In this study, the quality of electromechanical maintenance
applied in the company was evaluated. Interviews were carried out with specific questionnaires with the company's
employees and customers. Paraconsistent logic was used to assess the quality of maintenance applied in the process.
With the results found, it was observed that corrective maintenance is not the most adequate, and suggestions for
changes in the process and the style of quality management are presented to promote regularity, service improvement,
and organizational development of the company.

Keywords: Quality; Maintenance; Electromechanics.

Resumen

La calidad del servicio de mantenimiento electromecanico aplicado en la Empresa de Saneamiento Basico de Piaui, en
el tablero interior, ain es bastante deficiente y necesita ser ajustada en sus procesos. En este estudio se evalué la
calidad del mantenimiento electromecanico aplicado en la empresa. Se realizaron entrevistas con cuestionarios
especificos a los empleados y clientes de la empresa. Es una investigacion accion, en la que el investigador tiene un
papel activo en el proceso de decision. Se utilizd l6gica paraconsistente para evaluar la calidad del mantenimiento
aplicado en el proceso. Con los resultados encontrados, se observd que el mantenimiento correctivo no es el mas
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adecuado y se presentan sugerencias de cambios en el proceso y en el estilo de gestion de la calidad para promover la
regularidad, la mejora del servicio y el desarrollo organizacional de la empresa.
Palabras clave: Calidad; Mantenimiento; Electromecénica.

1. Introducéo

O rapido crescimento populacional e a alta taxa de migracdo para areas urbanas impdem uma carga pesada na
infraestrutura urbana. Particularmente, os sistemas de saneamento basico séo alvo de interrupgGes, causando riscos potenciais a
salide publica. Embora os sistemas de saneamento sejam projetados para lidar com alguns sedimentos e transporte de solidos,
as particulas podem formar dep6sitos que aumentam o risco de inundacdo (Fontecha et al., 2020).

Ao longo dos anos, o desenvolvimento da manutencdo destes sistemas criou modelos especificos para que fosse
possivel atuar frente as necessidades das empresas e dos mais variados tipos processos (Denis & Pontille, 2014). As
organizacGes, em meio a competividade existente, buscam por diferenciacdo dentro do mercado e querem a garantia de que
suas atividades estejam funcionando dentro de sua capacidade, que a entrega de seus produtos e/ou servigos aconteca dentro
dos prazos estabelecidos e que a grande maioria, se ndo todos, estejam dentro do padrdo de qualidade estabelecido (Barnes,
2017). O setor de manutencdo, por sua vez, é importante e permite que tais objetivos sejam alcancados.

As inovagoes e tecnologias aplicadas a esse setor, ndo s6 de maneira corretiva, mas, principalmente, preventiva,
tornou-se um fator decisivo e colabora com a elaboracdo de modelos estratégicos e tomadas de decisdo entre os gestores e
colaboradores. Diante dos resultados apresentados por aquelas empresas que fazem esse sistema acontecer de forma eficiente,
0s servi¢os de manutencdo passaram a ter grande influéncia e, em muitas situacfes, sdo responsaveis pela reducéo de custos,
aumento de lucros, melhorias na operacdo das maquinas, além de contribuir significativamente com a reducdo dos impactos
ambientais dos projetos e processos (Buser & Boyer, 2021). Um exemplo muito comum refere-se as empresas de saneamento
bésico, nas quais existem setores especificos de manutengdo eletromecénica, que trabalha com instalacdes e que envolvem
componentes mecanicos e elétricos. Nesta pesquisa, apresenta-se o tipo de manutencdo executada, atualmente, na Companhia
de Saneamento Bésico do Estado do Piaui, especificamente na diretoria do interior, que ndo atende com satisfacdo aos clientes,
e que durante muito tempo vem apresentando resultados negativos junto a opinido de clientes e colaboradores, além de
constante demanda na manutengéo de seus equipamentos eletromecénicos, que sdo danificados frequentemente.

Dessa maneira, com o0 objetivo de avaliar a qualidade e otimizar a manutencdo eletromecénica, foi avaliada a

manutencdo eletromecénica da empresa, que atende parte significativa do Estado do Piaui.

2. Referencial Teorico
2.1 Tipos de manutenc¢éo

Desde o inicio da vida humana foi percebida a necessidade de fazer com que as ferramentas utilizadas na caga fossem
mantidas em bom estado para que essa atividade ocorresse de forma eficiente. Desde entdo, existiram diversos episodios
histéricos que proporcionaram o aprimoramento de ferramentas e a criacdo de maquinas, estas sendo destinadas a empresas
que funcionam para produzir bens e prestar servicos (Netto, 2008). Frente a esse novo cenario outras necessidades foram
surgindo e, para que as indudstrias funcionassem com maior eficacia o maquinario deveria passar por uma espécie de
manutencéo para correcdo de problemas e aperfeicoamento da atividade (Moreira Neto, 2017).

Macédo (2013), define manutengdo como: “as medidas necessarias para a conservagdo ou permanéncia, de alguma
coisa ou situagdo” e ainda como “os cuidados técnicos indispensaveis ao funcionamento regular e permanente de motores e
maquinas”. Porém, pode-se definir a manutencdo como “o conjunto de atividades e recursos aplicados aos sistemas e

equipamentos, visando garantir a continuidade de sua fungdo dentro de pardmetros de disponibilidade, de qualidade, de prazo,
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de custos e de vida tteis adequados”. A manutengdo ¢ caracterizada como um processo, que deve iniciar antes da aquisicao e
que tem como principal funcdo o prolongamento da vida Util do equipamento ou sistema, para maior conscientizacdo da
relacdo entre manutencdo e qualidade do produto, maior pressdo para se conseguir alta disponibilidade e confiabilidade da
instalacdo, ao mesmo tempo em que se busca a reducdo de custos. As alteracdes estdo exigindo novas habilidades do pessoal
nas empresas, desde gerentes, passando pelos engenheiros e supervisores, até chegar aos executantes (Cardoso et al., 2014).

O processo de manutengdo pode ser classificado de trés maneiras: corretivo, preventivo e preditivo. Existem ainda a
manutencdo produtiva total, a centrada em confiabilidade e a proativa, no entanto apenas as trés citadas inicialmente é que
serdo abordadas nos demais topicos. A manutengdo corretiva é 0 modelo mais antigo de se realizar manutengao e consiste em
atuar somente ap6s a quebra de um equipamento. Por ndo ser um reparo programado, acaba acarretando prejuizos financeiros,
de tempo e produtividade (Trojan et al., 2013). A preventiva também é chamada de manutencdo baseada em intervalos/tempo.
Ao contrério da manutencéo corretiva a manutencao preventiva procura evitar e prevenir antes que a falha efetivamente ocorra
(ABNT, 1994). Quanto & manutencdo preditiva, esse tipo de manutencgdo ocorre através da utilizagdo de técnicas que permitem
o controle do equipamento através de sistemas operacionais da prépria maquina, garantindo assim a qualidade do processo e

evitando a realizacdo das manutencdes do tipo corretiva e preventiva (Campos & Rodrigues Filho, 2013).

2.2 Qualidade da manutencéo

A qualidade nos servicos de manutencdo apresenta-se, hoje, como a solucdo para as organizagbes se manterem na
lideranca e captacdo de mercado, fazendo com que as empresas sejam diferenciadas em seu ramo de atuacdo. Com a evolucéo
da producéo de bens e servicos iniciou-se a preocupacdo com a qualidade que evoluiu progressivamente na linha do tempo.
Essa progressdo, por sua vez, chega a ser considerada instrumento de gestdo empresarial. A qualidade é a soma de todas as
caracteristicas e propriedades especificas dos bens e servicos oferecidos que atendem as necessidades razoaveis dos clientes,
em conjunto com as situacBes envolvidas na obtencdo e uso destes produtos que favorecam uma existéncia saudavel e
autenticamente humana a todos que séo afetados (Costa Neto, 2007).

Como garantia de uma boa gestdo de qualidade no sistema de manutencéao é preciso desenvolver estratégias para que
todos os recursos necessarios estejam em condi¢es favoraveis de atender aos objetivos de producdo e a oferta de servicos.
Existem também metodologias e técnicas que podem ser implementadas como forma de buscar a melhoria continua dos
processos e fazer com que os resultados sejam positivos para a organizacéo e para os clientes (Trojan et al., 2013).

Como forma de exemplificar uma dessas metodologias, tém-se a Total Productive Maintenance — TPM ou
Manuten¢do Produtiva Total, que é de origem japonesa e funciona com a intencdo de atingir algumas metas, sdo elas: zero
quebra, zero defeito e zero acidente. Quando aplicada de forma correta, proporciona um melhor desempenho no processo
produtivo, reduzindo custos e elevando a qualidade dos produtos, além de conceder uma maior seguranga aos colaboradores
(Melo & Loos, 2017). Lemos et al. (2011) trazem evidéncias que reforcam o que foi dito acima, mencionando que “a falta de
qualidade da manutencdo é um dos geradores de demanda de servicos de manutencdo, que consequentemente diminui a
disponibilidade, aumenta os custos e diminui a satisfacdo dos clientes internos e externos. Outro método estratégico bastante
difundido em meio ao setor de manutengdo é o Planejamento e Controle da Manutencéo (PCM), que busca o envolvimento de
todos os profissionais da area para definir parametros, corrigir falhas e fazer com que os objetivos da empresa sejam
alcancados utilizando, basicamente, os recursos disponiveis (Cabral & Rodrigues, 2017).

A visdo da qualidade pode ser vista em oito dimensdes especificas: desempenho, complementos, confiabilidade,
conformacao, assisténcia técnica, estética e qualidade percebida (Costa Neto, 2007; Correa, 2017). No entanto, mesmo com
todas essas alternativas, dentre os segmentos de mercado, alguns ainda possuem certo desfalque em relacdo ao seu

procedimento de manutencdo, nas empresas de saneamento basico, por exemplo, a falta de estruturacédo de um planejamento
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em manutencdo contribui para um baixo desempenho das atividades e desequilibrio empresarial (Lamb et al., 2013). Como
forma de amenizar tal efeito, também é importante salientar que os resultados ocorrem em cadeia quando o foco da empresa
traz, em primeiro lugar, a qualidade. Para tanto, a organizacdo deve apresentar preocupacdo geral e constante em todos os
niveis e setores. Deve-se iniciar uma clara definicdo de quais sdo suas reais possibilidades e o0 que seria um produto ou servigo
de qualidade com base nas necessidades e expectativas dos clientes. Depois disso elaborar o planejamento, associando-0 aos
aspectos fundamentais como o projeto em si, 0 desenvolvimento de novos produtos ou servicos e a garantia da qualidade da
producdo (Costa Neto, 2007).

2.3 Riscos da manutencéo

Para Calais (2013), risco é o evento ou uma condicdo incerta que, se ocorrer, tem um efeito em pelo menos um
objetivo do trabalho de manutencdo. O risco sempre é futuro e pode ter uma ou mais causas, um ou mais impactos e tem
origem na incerteza. Deve-se identifica-los e tentar diminui-los 0 méximo possivel ao longo da execucdo da atividade.
Importante destacar que eles estdo relacionados com as demais areas do conhecimento e devem ser tratados de forma
integrada, considerando as melhores préticas de cada &rea. Os riscos séo classificados como: conhecidos, identificados,
analisados e considerados na manutencdo, ou em qualquer projeto realizado; desconhecidos, que devem ser tratados agilmente,
por meio da identificagdo das causas e adocdo de a¢Oes preventivas para que o problema ndo ocorra hovamente.

As situacBes de risco devem ser gerenciadas, tanto com relagdo a fabricacdo do produto, quanto as condigdes de
trabalho dos colaboradores. Nessa primeira sua importancia se deve ao fato de que é através do seu sucesso que a empresa se
mantém dentro do mercado competitivo e a segunda visa o bem-estar e melhor desempenho dos profissionais (Pereira & Lima,
2012).

A auséncia ou ma execu¢do do processo de manutencdo podem acarretar riscos das mais diversas naturezas. “As
revisOes periddicas e de manutencdo preditiva de maquinas e equipamentos (méveis e fixos) sdo medidas de controle que

garantem um bom funcionamento, aumentam a confiabilidade ¢ minimizam estes riscos” (Martins & Gomes, 2017).

3. Metodologia

Esta é uma pesquisa-acao (Pereira et al., 2018) na qual o pesquisador tem papel ativo no processo de decisao.

3.1 Caracterizacéo da empresa

Os érgaos de deliberagdo superior da empresa definido em seu estatuto social sdo: Assembleia Geral dos Acionistas,
Conselho de Administracdo e Diretoria Executiva. As contas da empresa s&o fiscalizadas por um conselho fiscal, pelo Tribunal
de Contas do Estado do Piaui e pela Auditoria Geral do Estado. A empresa faz o abastecimento de &4gua e tratamento de esgoto
em 157 municipios e 22 povoados do Piaui e tem um patriménio, apurado por auditoria no Gltimo balanco de 2016. Sdo 650
mil liga¢Oes de agua no Piaui abastecendo uma populacéo de dois milhdes das 3,2 milhdes de todo o estado. Em Teresina, a
empresa tem 247 mil ligacOes de dgua que abastece 726 mil habitantes. No Estado do Piaui existem 45 mil liga¢fes de esgotos
e em Teresina, 35 mil pontos.

As metas da empresa incluem o abastecimento de agua até 2018, cobertura de 80% do tratamento de esgotos até 2026
e a universalizagdo do fornecimento até 2031. A empresa tem como meta ainda a reducéo de perdas de agua, que hoje estd em
mais de 50%, para 25% até 2026.
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3.2 Caracterizacdo do Problema

Este estudo analisa o tipo de manutencédo aplicado atualmente na empresa, especificamente na diretoria do interior. A
companhia possui setores especificos no interior, para realizacdo de servicos de manutencéo corretiva, ou seja, somente quando
0 equipamento para por algum motivo é que a equipe de manutencdo programa uma intervencdo para conserta-lo. Atualmente,
o setor de operagao e manutencdo da empresa esta dividido em cinco unidades de negdcio e a sede central fica em Teresina. A
Superintendéncia de Desenvolvimento Operacional do Interior conta com 30 colaboradores: um engenheiro eletricista, cinco
técnicos em eletromecanica, trés bobinadores de motores elétricos, seis mecanicos de manutencdo, seis auxiliares técnicos,
cinco auxiliares administrativos, dois soldadores e dois torneiros mecanicos. Os servigos executados pela area sdo os seguintes:

» Retirada e instalacdo de equipamentos de pogos tubulares e nas estacdes de tratamento de agua;

» Realizacdo de ensaios eletromecanicos em todos 0s equipamentos;

+ Limpeza, reaperto e ensaios elétricos em equipamentos das subestagdes elétricas que fazem parte dos sistemas;

» Reparo, manutencdo em painéis de comando, chaves soft-starter, inversores de frequéncia e instalacfes elétricas

dos sistemas;
» Confecco de pecas, mancais de bombeadores, motores elétricos e tubula¢do hidraulica dos pogos e estacBes de
tratamento de &gua;

» Manutencdo em bombas submersas e centrifugas;

» Servicos de solda em geral em tubos e esta¢des de tratamento;

» Manutencéo em registros e valvulas;

+ Manutencéo e rebobinamento de motores elétricos;

+ Montagem de sistemas completos de abastecimento de agua.

A Figura 1 mostra as quantidades e os tipos de equipamentos recuperados durante 0s anos de 2012 a 2015. Pode-se
verificar na Figura 1 que houve um acréscimo de motores recuperados, enquanto aparece um decréscimo de bombas

recuperadas, e ha uma oscilagdo nos painéis recuperados.

Figura 1 - Recuperacéo de equipamentos.
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Fonte: Companhia de saneamento bésico (2016).

A Figura 2 indica a quantidade e tipos de servigos executados durante os anos de 2012 até 2015. Nota-se que nos
servigos executados no periodo, as atividades de soldagem cresceram até 2014, sendo reduzidas em 2015. J& os servicos de
torno e rebobinamento de motor decresceram em 2013 e 2014, entretanto cresceram em 2015. Enquanto a montagem de

sistema oscilou entre 2012 e 2015.
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Figura 2 — Tipos de servicos executados.
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3.3 Procedimentos metodoldgicos

Os métodos aplicados para o desenvolvimento da pesquisa foram:

a) Levantamento de informag6es na empresa, em planilhas da manutencéo, servigos executados;

b) Entrevistas com colaboradores e clientes perguntando sobre qualidade do servico, tempo de execugdo dos

trabalhos, tipo aplicado de manutencéo, qual o tipo a ser aplicado;

c) Utilizou-se o Método paraconsistente, com o Software Paradecision para a avaliagdo das respostas.

Foi utilizado o Software Paradecision para analisar as respostas dos colaboradores da empresa (Figura 3 a, b, c). A
I6gica paraconsistente é apropriada para operar sistemas inconsistentes, eliminando as contradi¢es (Carvalho & Abe, 2011).
As decisdes, na maioria das vezes, sdo baseadas em aspectos subjetivos, que ndo tem valor ou medida exata, preconiza a
opinido do meio ao se relacionar. A Ldgica Paraconsistente revoga o principio da ndo contradicdo, e admite o tratamento de
sinais contraditérios na sua estrutura interna.

Na Figura 3a é mostrada a realizacdo de uma avaliacdo da qualidade do servigo de manutengdo desenvolvida na
empresa. As Figura 3b e 3c, por sua vez, mostram o processamento da avaliagdo do tipo de manutencéo aplicada na empresa e

apresentadas listadas nos resultados.

Figura 3 — Software aplicado nas condigdes da empresa.
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Na Figura 4 tém-se a avaliacdo do tempo de execucdo da manutencéo aplicada na empresa. E por fim, a Figura 5, que
mostra a obtencdo da compilacdo dos resultados aplicados especificamente em cada um dos pardmetros. A partir dessas

informagdes é possivel fazer uma avaliacdo mais aprofundada da situagdo do desempenho da atividade de manutencdo na
6
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empresa.

Figura 4 — Avaliacdo do tempo de execucgdo da manutencdo
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Flgura 5 — Compilacéo dos dados obtidos
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4. Resultados e Discussao

A partir da compilacdo dos dados foi possivel gerar um grafico (Figura 5 a), que apresenta um resultado nédo
satisfatorio para os parametros avaliados, uma vez que estes se situaram fora do lattice da paradecisdo. O algoritmo Para-
analisador, além dos quatro estados extremos, é possivel determinar mais oito estados ndo extremos. Observa-se, entdo, que
com o algoritmo Para-analisador (Figura 5b), além dos quatro estados extremos, é possivel determinar mais oito estados nao

extremos. Na Tabela 1 indicam-se as regifes que representam os estados ndo extremos neste algoritmo.
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Figura 5 — Resultados da analise de paradecisdo aplicado.
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Tabela 1 - Representacdo de Estados Ndo Extremos da Logica Paraconsistente.

Simboloe Descricao

QV —T  Quase verdadeiro tendendo para o inconsistente

QV — <+  Quase verdadeiro tendendo para Paracompleteza

QF - T  Quase falso tendendo para o inconsistente

QF — L Quase falso tendendo para Paracompleteza

QT -V  Quase inconsistente tendendo a verdadeiro

QT —F  Quase inconsistente tendendo 2 falso

QJ- —V  Quase Paracompleteza tendendo para verdadeiro
QL = F  Quase Paracompleteza tendendo para falso

Fonte: Abe et al. (2015)

Aplicados 0s questionérios usando a Idgica paraconsistente os resultados encontrados foram significativos para a

tomada de decisdo na empresa e observou-se 0s seguintes problemas:

a)

b)

c)

d)

Somente quando o equipamento é danificado e para de funcionar é que a equipe de manutencao é avisada pelo
escritdrio local e vai até o local para realizar a retirada do equipamento, sendo o mesmo transportado para
Teresina para a devida manutencio. As vezes, o sistema afetado fica sem equipamento e deixa de abastecer em
periodos prolongados, o que traz prejuizo financeiro a empresa;

Equipamentos reserva servem para substituir outros sistemas também, por isso sistemas ficam sem equipamentos
extras;

O tempo que é levado para recuperar o0 equipamento danificado é bastante prolongado devido ao extenso
percurso até a oficina eletromecénica, em Teresina;

Os gastos com diarias e muitas vezes com o retrabalho eleva bastante os custos de manutencgdo e operacao;

O treinamento dos colaboradores ndo acontece constantemente, prejudicando a qualidade do trabalho realizado
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nos sistemas;

f)  Muitas vezes sistemas inteiros deixam de funcionar normalmente, prejudicando o abastecimento de agua e

deixando de arrecadar para a empresa;

g) O cliente apresenta-se insatisfeito quanto ao tempo gasto para o atendimento;

h) Falta a implantagdo de um sistema de gestdo da qualidade efetivo.

A principal alteracdo que a empresa deve realizar se refere a qualidade de seus servicos de manutengdo e a
conscientizacdo de seu corpo funcional. Pois como ja foi abordado, o fator qualidade dentro das organizagdes vem ganhando
muitos destaques positivos, quando se observam os resultados. Tais resultados confirmam os estudos de Buser & Boyer (2021)
quando investigaram a manutencdo da infraestrutura abaixo do solo de servicos em Paris e baseando-se nessa compreensao
mais ampla de qualidade da manutencdo e reparo de infraestrutura como uma forma de cuidado no sentido de que a
infraestrutura precisa de atengdo para evitar danos. O foco dado pelos autores ressalta a importancia da atividade humana na
manutencéo de diferentes tipos de infraestrutura.

Por outro lado, em contraste com a nogdo preventiva de manutencéo, o reparo é geralmente entendido como centrado
naqueles momentos de falha e interrup¢do quando um objeto ou infraestrutura quebra e torna-se presente a mao (Lamb et al.,
2013). No entanto, Denis e Pontille (2014) estabelecem outras atividades onde o reparo como manutenc¢do reflete aquelas
praticas associadas & resolugdo de problemas e ajustes sem grande revisdo sistémica. Em contraste, o reparo como
transformac&o envolve um reordenamento mais abrangente ou estrutural das relagdes que podem desafiar as formas aceitas de
operacdo. Para Fontecha et al. (2020), as decisdes para manter as infraestruturas e o controle de problemas estruturais foram
incorporados as dependéncias contextuais e relagbes de poder que restringiram as possibilidades de uma transformacéao téo
necessaria da abordagem da cidade para 0s riscos.

Observou-se que a pesquisa proporcionou a empresa, condi¢cdes para uma melhor compreensdo do comportamento
dos custos e das oportunidades para a reducdo destes na manutencdo eletromecénica, podendo ser aplicado em outras unidades
da empresa ou em outras organizac¢des, bastando para isso, que alguns ajustes ou adaptacdes, como a implantacdo do sistema
de gestdo da qualidade (SGQ), sejam realizados para a melhoria dos resultados.

5. Conclus6es

A partir da avaliagdo da situagdo do sistema de manutencdo da empresa de saneamento basico em Teresina — PI, é
possivel concluir que o sistema de manutencdo corretiva aplicado na empresa ndo atende as expectativas de clientes e
colaboradores, criando gargalos especificos na producdo, recuperacdo de equipamentos e servigos executados na empresa.
Frente ao estudo que foi realizado é importante salientar que a empresa necessita realizar certa modificagdo e aplicar um plano
de manutencao especifico voltado para a manutencdo eletromecénica preventiva, fazendo com que imprevistos sejam evitados
e 0s riscos de parada minimizados. Para estudos futuros recomenda-se ampliar o periodo estudado, bem como avaliar a

implantacéo de um sistema de qualidade dos processos.
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