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Resumo

A gestdo eficiente das manutengdes em sistemas de abastecimento de agua depende da disponibilidade de informagdes
técnicas confiaveis que permitam acompanhar o historico das intervengdes realizadas e subsidiar a tomada de decisoes
operacionais. Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver um sistema simplificado de
rastreabilidade para registro das manuten¢des realizadas em sistemas de abastecimento de agua operados pela
Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhdo (CAEMA). A pesquisa caracteriza-se como aplicada, com
abordagem qualitativa, fundamentada na observacdo da rotina operacional, na andlise dos procedimentos de
manutencdo e na identificacdo das limitagdes dos registros atualmente utilizados. A partir do diagnostico realizado,
foram desenvolvidos modelos padronizados de relatorios pré e pds-manutengdo, bem como um aplicativo para registro
das informagdes técnicas em campo. A solugdo proposta possibilita o registro estruturado de dados relacionados a
ocorréncia, aos servicos executados, aos materiais utilizados e a condigdo final do sistema apos a intervengdo. Os
resultados demonstraram potencial para melhorar a organizagdo das informagdes, ampliar a rastreabilidade das
manutengdes ¢ fortalecer a construcdo do histérico técnico dos sistemas de abastecimento de agua. Além disso, a
proposta contribui para a redugdo da perda de informagdes operacionais, favorecendo o planejamento das atividades de
manutengdo e o apoio a tomada de decisdo. Conclui-se que a integragdo entre procedimentos padronizados de registro e
ferramentas digitais constitui uma alternativa viavel para o aprimoramento da gestdo operacional em servigos de
saneamento.
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Abstract

Efficient maintenance management in water supply systems relies on the availability of reliable technical information
that allows for tracking the history of interventions and supports operational decision-making. In this context, this study
aimed to develop a simplified traceability system to record maintenance activities in water supply systems operated by
the Environmental Sanitation Company of Maranhdo (CAEMA). The research is characterized as applied and
qualitative, based on the observation of operational routines, the analysis of maintenance procedures, and the
identification of limitations in current record-keeping methods. Based on the diagnosis, standardized pre- and
post-maintenance report templates were developed, along with a mobile application for recording technical data in the
field. The proposed solution enables the structured recording of data regarding the incident, services performed,
materials used, and the system's final condition following the intervention. The results demonstrated the potential to
improve information organization, enhance maintenance traceability, and strengthen the technical history of water
supply systems. Furthermore, the proposal helps reduce the loss of operational information, thereby facilitating
maintenance planning and supporting decision-making. It is concluded that integrating standardized recording
procedures with digital tools offers a viable alternative for improving operational management in sanitation services.

Keywords: Water Supply, Maintenance, Traceability, Sanitation, Operational Management.
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1. Introducao

Os sistemas de abastecimento de dgua desempenham papel fundamental na promogdo da
saude publica, no desenvolvimento socioecondomico e na melhoria da qualidade de vida da
populacdo. No Brasil, o abastecimento de agua integra os servigos de saneamento bésico
regulamentados pela Lei n® 11.445/2007, que estabelece diretrizes para a prestacdo adequada,
continua e eficiente desses servigos (Brasil, 2007). Nesse contexto, a operacdo e a manuten¢do dos
sistemas de abastecimento tornam-se atividades indispensaveis para garantir a regularidade do
fornecimento de dgua e a confiabilidade das infraestruturas envolvidas.

A literatura especializada destaca que a eficiéncia dos sistemas de abastecimento depende
ndo apenas do correto dimensionamento das estruturas hidraulicas, mas também da adogdo de
praticas adequadas de operacdo e manutengdo (Tsutiya, 2004). Falhas em redes de distribuicdo,
reservatorios, estagdes elevatorias e equipamentos eletromecanicos podem comprometer a
continuidade do abastecimento e gerar impactos econdmicos e operacionais significativos para as
companhias de saneamento.

Nas ultimas décadas, diversos estudos tém enfatizado a importincia da gestdo da
manutengdo como estratégia para aumentar a confiabilidade dos sistemas e otimizar recursos
operacionais. Segundo Kardec e Nascif (2013), a manutengdo moderna deve ser compreendida
como uma fung¢do estratégica capaz de contribuir para a preservagdo dos ativos e para a melhoria do
desempenho organizacional. Nesse cendrio, o registro sistematico das intervengdes realizadas
constitui um elemento essencial para subsidiar o planejamento, o monitoramento e a tomada de
decisoes relacionadas a manutengao.

Entretanto, um dos desafios ainda presentes em organizagdes de saneamento refere-se a
rastreabilidade das intervengdes executadas em campo. Em muitos casos, as informagdes técnicas
sdo registradas de forma parcial ou dispersa, dificultando a constru¢ao de historicos confidveis das
ocorréncias e limitando a identificagdo de falhas recorrentes. A auséncia de registros padronizados
compromete o acompanhamento das manutengdes realizadas e reduz o potencial de utilizacao dos
dados como ferramenta de gestao.

Com o avanco das tecnologias digitais, surgem novas possibilidades para o aprimoramento
dos processos operacionais. Ferramentas computacionais e aplicativos moveis tém sido utilizados
em diferentes setores para apoiar a coleta, o0 armazenamento € a recuperagao de informagdes em
tempo real, contribuindo para a melhoria da organiza¢do dos dados e para o aumento da eficiéncia
operacional. No setor de saneamento, essas tecnologias apresentam potencial para fortalecer a
rastreabilidade das manutengdes e ampliar a disponibilidade de informagdes para apoio a gestao.

No ambito da Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhdo (CAEMA), observou-se
a necessidade de aperfeicoar os mecanismos de registro das manutengdes realizadas nos sistemas de
abastecimento de agua. Embora a Ordem de Servico represente importante instrumento
administrativo e operacional, sua utilizagdo isolada nem sempre possibilita o registro detalhado das
informacgdes técnicas necessarias para a constru¢do de um historico estruturado das intervengoes
realizadas.

Diante desse contexto, o presente trabalho justifica-se pela necessidade de desenvolver
mecanismos que contribuam para a organizacdo das informagdes operacionais, ampliem a
rastreabilidade das manutengdes e apoiem a gestdao dos sistemas de abastecimento de dgua. Além de
favorecer o controle das intervengdes realizadas, a proposta busca contribuir para a melhoria do
planejamento das atividades de manutencdo e para a utilizagdo mais eficiente das informacdes
técnicas produzidas em campo.
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Portanto, o objetivo deste estudo consiste em desenvolver um sistema simplificado de
rastreabilidade para registro das manutengdes realizadas em sistemas de abastecimento de agua, por
meio da padronizacdo dos registros operacionais e do desenvolvimento de uma ferramenta digital
destinada ao acompanhamento das intervengdes executadas em campo.

2. Materiais e Métodos

A presente pesquisa caracteriza-se como aplicada, de abordagem qualitativa e natureza
descritiva, uma vez que buscou compreender um problema existente no contexto operacional dos
sistemas de abastecimento de agua e desenvolver uma solugdo voltada a melhoria dos processos de
registro das manutengdes. Segundo Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa aplicada tem como
finalidade gerar conhecimentos destinados a solu¢do de problemas especificos, enquanto a
abordagem qualitativa permite compreender fendmenos inseridos em contextos reais e analisar
aspectos relacionados as praticas desenvolvidas pelos sujeitos envolvidos (Minayo, 2014). Quanto
aos objetivos, o estudo ¢ classificado como descritivo, pois procurou analisar as caracteristicas do
processo de manuten¢do adotado pela Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhao
(CAEMA) e identificar limitacdes relacionadas a rastreabilidade das intervencdes realizadas,
conforme classificacdo proposta por Gil (2022).

O estudo foi desenvolvido na Regional da CAEMA localizada no municipio de Sdo Jodo dos
Patos, Maranhao, unidade responsavel pela operacao e manutengao dos sistemas de abastecimento
de agua da regido. A conducdo da pesquisa ocorreu a partir da observagao direta das atividades
relacionadas ao processo de manutencao, abrangendo desde a identificacdo das ocorréncias até o
encerramento das Ordens de Servigo. A observacdo direta possibilitou compreender a dinamica
operacional adotada pela companhia, permitindo identificar os fluxos de informacdo, os
instrumentos utilizados para registro das intervengdes e as principais dificuldades relacionadas a
organizacdo dos dados. De acordo com Marconi e Lakatos (2021), a observacdo constitui uma
importante técnica de coleta de dados, especialmente quando o pesquisador busca compreender
fendmenos em seu ambiente natural de ocorréncia.

Além da observacdo das atividades operacionais, realizou-se a andlise documental de
Relatorios de Atendimento (RA), Ordens de Servigo (OS) e demais registros utilizados pela
companhia para acompanhamento das manutengdes. Essa etapa permitiu identificar quais
informacdes eram efetivamente registradas durante as intervengdes e quais lacunas comprometiam a
construgdo de um histérico técnico confiavel das ocorréncias. A analise dos documentos
possibilitou verificar a auséncia de padronizacdo em determinadas informagdes e evidenciou
limitagdes relacionadas a rastreabilidade das manutengdes executadas.

Com base nos dados obtidos durante a fase de diagnostico, foram definidos os requisitos
considerados essenciais para garantir maior controle das informagdes técnicas geradas durante as
intervengdes. A partir desses requisitos, foram elaborados modelos de Relatorio Pré-Manutengao e
Relatorio Poés-Manutencao, estruturados para registrar informagdes relacionadas a ocorréncia, aos
servigos executados, aos materiais utilizados, a equipe responsavel e a condi¢do final do sistema
apos a intervengdo. A construgdo desses instrumentos buscou atender as necessidades identificadas
na rotina operacional da companhia, priorizando a simplicidade de preenchimento e a padronizagao
dos registros.

Posteriormente, foi desenvolvido um aplicativo para dispositivos moveis destinado ao
registro digital das manutengdes realizadas em campo. O desenvolvimento da solugdo foi orientado
pelos principios da Design Science Research (DSR), abordagem metodoldgica voltada a criagao de
artefatos capazes de solucionar problemas identificados em contextos organizacionais (Dresch;
Lacerda; Antunes Junior, 2015). A ferramenta foi desenvolvida em ambiente Python e estruturada
de acordo com os formularios elaborados durante a pesquisa, permitindo o registro padronizado das
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informagdes operacionais, o armazenamento dos dados e a recuperagdo dos historicos das
intervencoes realizadas.

A avaliagdo da proposta ocorreu por meio da andlise comparativa entre o fluxo operacional
utilizado pela companhia e o fluxo proposto neste estudo. Foram considerados aspectos
relacionados a organizacdo das informagdes, padronizagdo dos registros, rastreabilidade das
intervengoes e potencial de utilizacdo dos dados para apoio ao planejamento e a tomada de decisao.
Essa andlise permitiu verificar a viabilidade da solugdo desenvolvida e sua contribui¢do para o
aprimoramento dos processos de manutencao em sistemas de abastecimento de agua.

3. Resultados e Discussoes

A andlise da rotina operacional da Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhdo
(CAEMA) permitiu identificar limitacdes relacionadas ao registro das informagdes técnicas das
manutengdes realizadas em sistemas de abastecimento de agua. Observou-se que, embora a Ordem
de Servigo constitua um importante instrumento administrativo para controle das intervengdes, sua
utilizacdo isolada ndo assegura o registro padronizado de informagdes fundamentais para a
constru¢cdo de um histérico técnico das ocorréncias. Entre as principais fragilidades identificadas
destacam-se a auséncia de detalhamento sobre as causas das falhas, os materiais empregados, os
componentes substituidos e as condi¢des operacionais encontradas durante a execucao dos servicos.

A partir desse diagnostico, foi proposta uma nova estrutura de rastreabilidade das
manutengdes, baseada na utilizacdo integrada de relatdrios pré e pds-manutencdo associados ao
registro digital das informacdes. Observa-se que a inclusdo de etapas especificas de registro
contribui para maior organizac¢ao das informacgdes e favorece a consolidagao de um historico técnico
das intervengdes realizadas.

A elaboracdo dos formulérios pré e pés-manuten¢ao constituiu um dos principais resultados
da pesquisa. Os instrumentos desenvolvidos permitiram estruturar o registro das informacdes
operacionais de forma padronizada, contemplando dados referentes a ocorréncia, descri¢do dos
servicos executados, materiais utilizados, equipe responsavel e condi¢dao final do sistema apds a
intervengdo. A utilizacdo desses formulérios contribui para reduzir a perda de informacdes e
ampliar a capacidade de acompanhamento das atividades de manutencao.

Outro resultado relevante foi o desenvolvimento do aplicativo destinado ao registro digital
das manutencdes em campo. A ferramenta foi estruturada com base nos requisitos identificados
durante a fase de diagnostico e organizada de forma compativel com a rotina operacional da
companhia. O sistema permite registrar informagdes diretamente em dispositivos moveis, reduzindo
a dependéncia de registros informais e facilitando o armazenamento e a recuperagao dos dados.

Os resultados obtidos evidenciam que a utilizagdo de ferramentas digitais associadas a
padronizagdo dos procedimentos de registro pode contribuir significativamente para o
aprimoramento da gestdo das manutengdes. Segundo Kardec e Nascif (2013), a disponibilidade de
informagdes confidveis constitui um dos elementos centrais para o planejamento eficiente das
atividades de manutencdo e para a tomada de decisdes fundamentadas em evidéncias operacionais.
Nesse sentido, a solucdo proposta apresenta potencial para fortalecer a gestdo dos ativos e aumentar
a confiabilidade dos sistemas de abastecimento de agua.

Tabela 1 — Comparacio entre o processo atual e o processo proposto de registro das manutencoes.

Aspecto Situacao Atual Situacao Proposta
Registro técnico Incompleto Padronizado
Organizagao dos dados Dispersa Estruturada
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Rastreabilidade Limitada Ampliada

Apoio a decisao Baixo Maior

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Os resultados apresentados corroboram a literatura especializada ao demonstrar que a
padronizagdo dos registros favorece a construcao de historicos técnicos mais consistentes e amplia a
capacidade de monitoramento das intervengdes realizadas. De acordo com a FUNASA (2019), a
organizacdo das informagdes operacionais representa um elemento fundamental para o
planejamento das agdes de manutengdo e para a melhoria da eficiéncia dos sistemas de saneamento.
Da mesma forma, os principios estabelecidos pela ABNT NBR 5462 (1994) ressaltam a
importancia da documentac¢ao das intervengdes para a gestdo da confiabilidade e mantenabilidade
dos ativos.

Apesar dos avangos proporcionados pela solucdo desenvolvida, algumas limitagdes devem
ser consideradas. O aplicativo foi avaliado em contexto operacional especifico e ainda ndo passou
por implementacdo em larga escala. Além disso, a integracdo da ferramenta aos sistemas
corporativos ja utilizados pela companhia ndo foi realizada nesta etapa da pesquisa. Essas
limitagdes indicam a necessidade de estudos complementares voltados a validagdo operacional da
solucao em diferentes unidades de saneamento e a avaliacdo de seu desempenho em longo prazo.

Portanto, como perspectiva para pesquisas futuras, recomenda-se a realizacdo de testes
piloto em ambientes operacionais distintos, bem como o desenvolvimento de mecanismos de
integracdo com bancos de dados corporativos e sistemas de gestdo da manutengdo. Também se
sugere investigar a utilizagdo de tecnologias associadas a Internet das Coisas (IoT),
georreferenciamento e analise de dados para ampliar as funcionalidades do sistema e fortalecer os
processos de tomada de decisdao no setor de saneamento.

Além dos beneficios relacionados a organizacdo das informagdes, a solugdo proposta
apresenta potencial para contribuir com a transi¢ao de uma gestado predominantemente reativa para
uma gestdo mais estratégica das atividades de manutencdo. Segundo Kardec e Nascif (2013), a
disponibilidade de registros histéricos confidveis constitui um dos pilares para o planejamento
eficiente das intervencdes e para a definicdo de estratégias de manutencdo preventiva e preditiva.
Nesse sentido, a sistematizagdo dos dados gerados durante as ocorréncias possibilita identificar
padroes de falhas, subsidiar andlises técnicas e apoiar a tomada de decisdes fundamentadas em
evidéncias operacionais.

Sob a perspectiva da gestdo de ativos, os resultados obtidos demonstram que a
rastreabilidade das intervencdes pode contribuir para a constru¢ao de bases historicas capazes de
subsidiar decisdes relacionadas a manuten¢do preventiva e ao gerenciamento do ciclo de vida dos
equipamentos. Segundo Kardec e Nascif (2013), organizagdes que registram sistematicamente suas
intervengdes possuem maior capacidade de identificar falhas recorrentes, otimizar recursos e reduzir
custos associados a manutengdes corretivas emergenciais. Nesse contexto, a solugdo desenvolvida
amplia o potencial de utilizagdo das informag¢des operacionais como instrumento estratégico para a
gestdo dos sistemas de abastecimento de agua.

Os resultados também dialogam com as recomendac¢des da Fundagdo Nacional de Saude
(FUNASA, 2019), que destaca a importancia do monitoramento continuo dos sistemas de
saneamento para garantir maior eficiéncia operacional e sustentabilidade dos servigos prestados. A
disponibilidade de registros estruturados favorece a identificacio de pontos criticos da
infraestrutura, permitindo que gestores adotem agdes preventivas antes que falhas de maior
magnitude comprometam a continuidade do abastecimento.
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Adicionalmente, a proposta desenvolvida esta alinhada as tendéncias de transformagao
digital observadas nos servigos de infraestrutura. Conforme apontam Davenport e Prusak (1998), a
geracdo, o armazenamento e a utilizacdo eficiente das informagdes constituem elementos centrais
para organizagdes que buscam aprimorar seus processos de gestao. Dessa forma, a digitalizagao dos
registros de manutencdo ndo representa apenas uma mudanca tecnoldgica, mas também uma
oportunidade para fortalecer a cultura organizacional baseada em dados e evidéncias, ampliando a
capacidade de planejamento e tomada de decisdo.

Os resultados também evidenciam a importancia da rastreabilidade como instrumento de
gestdo do conhecimento organizacional. Conforme destacam Davenport e Prusak (1998), a
capacidade de registrar, armazenar e recuperar informacgdes representa um elemento estratégico para
organizagdes que dependem da circulacdo de conhecimentos técnicos para a execucdo de suas
atividades. Dessa forma, a proposta desenvolvida ndo apenas contribui para o controle das
manutencdes realizadas, mas também fortalece a preservagdo do conhecimento operacional
acumulado ao longo do tempo, reduzindo riscos associados a perda de informacgdes e favorecendo a
continuidade dos processos institucionais.

4. Conclusao

O presente estudo teve como objetivo desenvolver um sistema simplificado de
rastreabilidade para registro das manutencdes realizadas em sistemas de abastecimento de dgua, por
meio da padronizacdo dos registros operacionais e do desenvolvimento de uma ferramenta digital
voltada ao acompanhamento das intervencdes executadas em campo. Os resultados obtidos
demonstraram que a proposta desenvolvida atende ao objetivo estabelecido, contribuindo para a
organizacdo das informacdes técnicas e para o fortalecimento dos processos de gestdo da
manutencao.

A andlise da rotina operacional permitiu identificar limitagdes relacionadas ao registro das
intervengdes, especialmente quanto a auséncia de padronizagdo das informagdes e a dificuldade de
construcdo de um historico técnico confiavel das ocorréncias. A partir desse diagnostico, foram
elaborados instrumentos de registro pré e pés-manutencao e desenvolvido um aplicativo para coleta
e armazenamento das informagdes operacionais, possibilitando maior controle e rastreabilidade das
atividades executadas.

Os resultados indicaram que a solugdo proposta apresenta potencial para reduzir perdas de
informagdo, ampliar a disponibilidade dos dados operacionais e apoiar a tomada de decisdo
relacionada ao planejamento e a execugdo das atividades de manutencdo. Além disso, a integracao
entre procedimentos padronizados e ferramentas digitais mostrou-se uma alternativa viavel para o
aprimoramento da gestdo dos sistemas de abastecimento de agua, favorecendo a organizacdo dos
registros e a melhoria da eficiéncia operacional.

Como contribuicao pratica, o estudo disponibiliza uma proposta aplicavel ao contexto das
companhias de saneamento, especialmente em ambientes que necessitam fortalecer seus
mecanismos de controle e documentagdo das intervengdes realizadas em campo. Do ponto de vista
cientifico, a pesquisa amplia as discussdes sobre rastreabilidade, gestdo da manutengao e utilizagdo
de tecnologias digitais no setor de saneamento.

Entretanto, destaca-se que a solucdo foi desenvolvida e avaliada em contexto especifico,
sendo recomendada a realizacdo de estudos futuros voltados a sua implementagdo em larga escala,
integracdo com sistemas corporativos e avaliagdo de desempenho em diferentes realidades
operacionais. Também se sugere a incorporagdo de novas funcionalidades, como
georreferenciamento, andlise de indicadores de manutencdo e integragdo com tecnologias
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associadas a Internet das Coisas (IoT), visando ampliar o potencial de utilizagdo da ferramenta
desenvolvida.

Portanto, conclui-se que a proposta apresentada constitui uma alternativa tecnicamente
vidvel para aprimorar a rastreabilidade das manutencdes em sistemas de abastecimento de agua,
contribuindo para a modernizagdo dos processos operacionais e para o fortalecimento da gestdo dos
servigos de saneamento.
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