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RESUMO

Com o crescimento da demanda por obras de infraestrutura no pais, torna-se cada vez mais importante o
aprimoramento das técnicas utilizadas nessas obras, assim como dos profissionais envolvidos. Direcionando o
foco para o saneamento basico, em especial para obras lineares de esgotamento sanitario, observa-se um
enorme déficit, até mesmo se comparado ao abastecimento de agua potavel. O presente trabalho tem como
objetivo propor alternativas para otimizacdo de obras lineares de saneamento, por meio da exposicdo e analise
de problemas normalmente encontrados nesses empreendimentos. Para tanto, foi realizado um estudo de caso,
onde foram coletados, analisados e comparados os aspectos relacionados as etapas de projeto e execucdo de
redes publicas e ramais condominiais em uma regido de baixa renda. Para o melhor entendimento das propostas,
serdo expostos os aspectos fisicos, financeiros, quantitativos e qualitativos encontrados na obra em questéo,
sempre fazendo um paralelo entre o que foi projetado e o que efetivamente foi executado. Em seguida, seréo
apontados o0s principais problemas detectados e, por fim, serdo propostas medidas gerenciais, visando o
aprimoramento dos processos envolvidos, bem como possiveis solu¢Bes para os problemas encontrados, de
forma a possibilitar a execucdo de projetos e obras melhores, a custos menores, favorecendo, assim, a
universalizacdo dos servicos de saneamento.

PALAVRAS CHAVE: Otimizagdo, processos, gerenciamento de obras, saneamento, obras lineares, esgoto,
condominial.

INTRODUCAO

Com o crescimento da demanda por obras de infraestrutura no pais, torna-se cada vez mais importante o
aprimoramento das técnicas utilizadas nessas obras, assim como dos profissionais envolvidos. Direcionando o
foco para o saneamento basico, em especial para obras lineares de esgotamento sanitario, observa-se um
enorme déficit, até mesmo se comparado ao abastecimento de dgua potavel.

Por todo o pais, diversas obras de saneamento deixam de ser feitas por falta de projetos e planejamento,
principalmente no interior e em pequenas prefeituras, justamente onde a deficiéncia por infraestrutura é maior.

Ao dirigirmos o foco ao esgotamento sanitério, observa-se que os indicadores atuais sinalizam que o Brasil tem
pela frente um trabalho ainda maior. Seguramente o ritmo de investimento terd que ser intenso, ndo s6 na
qualidade de recursos disponibilizados, bem como no cronograma de execugdo dos empreendimentos
necessarios.

Considerando esse panorama, torna-se imperativo o aprimoramento técnico de todos 0s processos que
envolvem as obras de saneamento, desde seu planejamento, passando pelo projeto, obra e, por fim, operacdo e
manutencéo.

Nesse contexto, 0 presente artigo visa apresentar alguns caminhos para a otimizacdo de processos em obras
lineares de saneamento, por meio de um estudo de caso de uma obra executada, onde foram constatados alguns
problemas comuns nesse tipo de empreendimento.
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Esses fatos serdo relatados e procurar-se-4 propor solugdes utilizando ferramentas de gerenciamento, de
maneira a permitir que o gestor tome decisdes baseadas em critérios técnicos e objetivos.

OBJETIVO

O objetivo do estudo é apresentar alternativas para a otimizacdo de processos de obras lineares de saneamento,
com foco em redes publicas e ramais condominiais de esgoto, com a utilizacdo de ferramentas de gestdo e
aprimoramento dos procedimentos. Para tanto, serd feito analise de uma obra, contemplando desde o projeto
até a execucdo. Os dados coletados serdo tratados, avaliados, e servirdo de pardmetro para proposicdo de
melhoria nos procedimentos envolvidos.

METODOLOGIA

Primeiramente, serdo verificados os aspectos quantitativos, de forma a avaliar os elementos do projeto basico,
como por exemplo: pardmetros utilizados, ndmero de ligacOes e orcamentos. Posteriormente, serdo coletados
os dados reais da obra, correlatos aos inicialmente verificados. De posse desses dados, serdo criados
indicadores fisicos e financeiros. Em seguida, sera feita uma comparagéo entre o planejado e o executado.

Em outra etapa, serdo avaliados os aspectos qualitativos, observando elementos tais como: definicdo do
tracado das redes em relagdo ao urbanismo, ferramentas utilizadas para confeccdo dos projetos basicos e
orcamentos, ferramentas utilizadas no controle e no acompanhamento das obras, critérios de medigdo, dentre
outros.

Por fim, a andlise critica de todos os dados coletados durante o estudo servird de base para a verificagdo de
pontos cruciais no processo, possibilitando a proposi¢ao de solugdes para os problemas encontrados.

A regido na qual foi realizada a obra em estudo trata-se de uma area predominantemente de baixa renda, com
aproximadamente 4.300 hectares, ocupada por 8.644 lotes, variando entre 250 e 300 m2.

Apesar da topografia relativamente favoravel da regido, com uma leve inclinagdo no sentido do escoamento,
ndo foi possivel esgotar todo o sistema por gravidade. Foi previsto, entdo, a execucdo de uma estacdo
elevatéria de esgoto (EEE), para que parte do esgoto das regides mais baixas seja bombeado para um ponto
hidraulicamente mais favoravel, porém a referida unidade, ndo faz parte do presente estudo.

Do ponto de vista urbanistico, trata-se de uma regido com linhas predominantemente ortogonais, caracteristica
que favorece a definicdo do tracado das redes.

e ;

' Figural-V

ista aérea do projeo - Fonte: CAESB
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Com relacdo a infraestrutura, observou-se a presenca de vérias ruas e calgcadas ndo pavimentadas, assim como a
inexisténcia de rede de coleta de aguas pluviais.

Apesar de esses fatores se apresentarem como um desconforto para a populacdo da regido, a auséncia de
benfeitorias € um ponto positivo para execucdo de redes de esgoto, pois diminui 0s custos com demoli¢fes e
recomposicdes, itens relativamente onerosos.

RESULTADOS OBTIDOS

e Aspectos quantitativos (fisicos e financeiros)

Aspectos Fisicos
Do ponto de vista de atendimento, observou-se que a quantidade de lotes atendidos foi 20% menor do que o
projetado (Tabela 1). Parte disso, deve-se a consideracdo errada da largura média dos lotes (testada), que
incide diretamente no comprimento médio de rede por ligacdo. Esse equivoco, associado a mudangas ocorridas
no projeto basico, resultou em um acréscimo de aproximadamente 43% do comprimento de rede utilizado para
cada ligagdo (Tabela 2).

Tabela 1 - Aspectos urbanisticos / atendimento

Ordem Item Projeto Basico Executado Distorcéo
1 NUmero de lotes atendidos 6.159 4.917 -20%
2 Habitantes (5,6 hab/lote) 34.490 27.535 -20%
3 NUmero de conjuntos 300 300 0%
4 Testada média dos lotes (m) 10,00 13,00 30%

Outro item relevante observado foi o aumento significativo da profundidade média dos ramais condominiais
(24%), que resultou em um acréscimo de 12% no volume médio escavado por Km de rede.

Tabela 2 — Caracteristicas das redes

Ordem Item Projeto Basico Executado Distorcéo
1 Rede Publica (m) 32.754 31.007 -5%
2 Ramal Condominial (m) 47.788 60.896 27%
3 Total de Redes (m) 80.542 91.903 14%
4 Comp. de rede por ligagéo (m/lig) 13,08 18,69 43%
5 N° Caixas por km de rede 93,40 74,65 -20%
6 Volume de escavagdo (m3/Km) 715,67 802,97 12%
7 Escoramento (m?/Km) 367,01 434,26 18%
8 Profundidade média
8a Rede Publica (m) 1,40 1,37 -2%
8b Ramal Condominial (m) 0,70 0,87 24%

A quantidade de escoramento também sofreu um acréscimo médio de 18%, decorrente da utilizacdo e medicdo
de escoramento em trechos com profundidade inferior a 1,20 m, diferente do recomendado no caderno de
encargos.

A andlise dos elementos de inspecdo, compostos por Cl, CP e PV, demonstrou reducdo importante no nimero
de caixas por Km de rede (Tabela 2). A diminuicdo acentuada no ndmero de CI’s (-25%) deve-se,
principalmente, a reducdo do ndmero de lotes atendidos, haja vista que cada terreno possui uma caixa em seu
interior.

Tabela 3 - Elementos de inspecéo

Ordem Item Projeto Bésico Executado Distorcao
1 Caixas de Inspec¢do - Cl (und/km) 76,6 57,7 -25%
2 Caixas de Passagem - CP (und/km) 15,1 15,0 -1%
3 Poco de visita - PV (und/km) 1,7 1,9 15%

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental




C

20° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria @ Ambiental

Aspectos Financeiros

Um dos fatores importantes, observados na andlise dos indicadores financeiros do empreendimento, foi a
reducdo de 7% no custo médio de execucdo das redes, mesmo com o acréscimo significativo do volume de
escavacgdo e escoramento, notados nos indicadores fisicos.

Tabela 4 - Indicadores Financeiros

Ordem Item Projeto Basico Executado Distorcéo
1 Custo total da obra (R$) 6.722.436,26 7.104.779,67 6%
2 Custo por Ligacédo (R$/Lig.) 1.091,48 1.444,94 32%
3 Custo por metro de rede (R$/m) 83,46 77,31 -71%

3.a | Movimentagdo de terra (R$/m) 25,19 25,61 2%
3.b | Material (R$/m) 19,95 18,63 7%
3.c |Elementos de inspecdo (R$/m) 18,22 17,21 -6%
3.d | Cadastro e assentamento (R$/m) 7,32 7,13 -3%
3.e | Demolicdo e recomp. (R$/m) 4,40 3,64 -17%
3.f | Escoramento (R$/m) 3,75 3,35 -11%
3.0 | Esgotamento fossa/valas (R$/m) 3,25 0,54 -83%
3.h | Canteiro de obras (R$/m) 1,22 0,94 -23%
3. Lastros (R$/m) 0,16 0,24 50%

Esse fato deve-se principalmente ao encontro de uma situagdo mais favoravel, do ponto de vista geologico e
geotécnico, que permitiu a utilizacdo de métodos mais econdmicos para a escavagao e 0 escoramento.

Entre os itens que desoneraram o custo linear de execucdo das redes, destaca-se o item de Esgotamento de
fossas e valas, sendo responsavel por 44% (R$ 2,71) da reducéo nos custos, seguido pelo item Material, com
21% (R$ 1,32). O primeiro, justifica-se pela diminuico significativa de fossas esgotadas, e o segundo, deve-se,
principalmente, a reducéo na utilizagdo de conexdes, ambos, resultado da diminuicdo dos lotes atendidos.

Apesar da reducdo nos custos de execucdo dos coletores, 0 aumento de 43% no comprimento médio de rede
necessario para cada ligacdo, conforme apresentado na Tabela 2, resultou em um aumento substancial no custo
por ligagdo, passando de R$ 1.091,48 para R$ 1.444,94 por unidade, resultando na necessidade de aditivo
contratual e inviabilizando o atendimento de toda a regido prevista no projeto.

Anédlise ABC do empreendimento
A Tabela 5 traga um comparativo entre o planejado e o efetivamente executado.

Tabela 5 - Comparativo - Projeto Bésico X Executado

Ordem Descrigédo Pr;ie(;cg :?;Z\z:co E/;( g%ufﬁgrﬁ Distorgéo
1 Movimentag&o e transporte de terra 30,2% 33,1% 9,8%
2 Materiais 23,9% 24,1% 0,8%
3 Elementos de inspec¢do 21,8% 22,3% 2,0%
4 Cadastro e assentamento 8,8% 9,2% 5,2%
5 Demolicdo e recomposicédo 5,3% 4,7% -10,6%
6 Escoramento 4,5% 4,3% -3,6%
7 Esgotamento de fossas e valas 3,9% 0,7% -82,0%
8 Canteiro de obras 1,5% 1,2% -16,9%
9 Lastros 0,2% 0,3% 61,8%

Como pode ser observado na Tabela 5, o item mais oneroso do orgamento, Movimentacdo de terra, sofreu um
acréscimo de 9,8% em relagdo ao projetado. Seguido do item Cadastro e assentamento, com 5,2%, ambos
foram os itens com aumento mais significativo.
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J4 dentre os elementos com decréscimo em relacéo ao projetado, destacam-se 0s seguintes itens: Demolicéo e
recomposicdo, Esgotamento de fossas e valas e Canteiro de obras, que tiveram seus custos reduzidos entre
10% a 82%.

e Aspectos qualitativos (projeto basico e obra e fiscalizagao)

Projeto Basico
Foram tidos como relevantes durante a execucdo dos projetos basicos 0s seguintes itens:

1. Grande espaco de tempo entre o desenvolvimento do projeto basico e a execugdo do
empreendimento.
Uma grande defasagem entre essas etapas do processo pode resultar em mudangas significativas no urbanismo
da regido.

A execucdo de obras de infraestrutura como: pavimentacgdo, calgamento, movimentagdo de terra ou até mesmo
o adensamento populacional, alteram substancialmente os critérios de projeto e orcamento, podendo onerar o
custo total da obra.

2. Equivocos na caracterizacio da regido.
A caracterizacdo de maneira correta da regido a ser atendida, como dito anteriormente, é de relevante
importancia, pois, a partir dela séo definidos os indicadores a serem utilizados no orgamento.

Como foi relatado anteriormente, a quantidade e a largura média dos lotes, foram consideradas de forma
equivocada, com isso elevou-se o custo por ligagdo, inviabilizando o atendimento de toda a area prevista.

Outros itens como movimentacdo de terra, também merecem atengdo, pois apesar de o volume poder ser
estimado com certa precisdo, a caracteristica geoldgica do solo a ser escavado pode apresentar variagdes
importantes.

3. Equivocos nas consideragdes gerais de orcamento.
Alguns itens ndo podem ser previamente definidos com preciséo, pois dependem de condi¢des especificas, sé
observadas durante a execucao.

A distribuicdo dos quantitativos dos elementos de inspecdo, por exemplo, foi definido no projeto basico de
forma linear, bem diferente do que se viu na pratica.

Foi considerado também parte do re-aterro das redes, sem compactagdo. E notério que esse tipo de prética
favorece o aparecimento de erosGes, ndo sendo, portanto, recomendada.

4. Falta de alguns itens no orgamento.
Foi verificada a auséncia de alguns itens no orgcamento, resultando na necessidade de aprovacdo de precos
durante a execucdo dos servicos.

Fiscalizacdo e Obra
Segue abaixo os itens considerados importantes durante a execucao e fiscalizacdo das obras:

1. Foram verificados alguns itens medidos de forma indevida.
Verificou-se em varios trechos, a medicdo de escoramento em solo de boa qualidade e com profundidade
inferior a 1,20 metros, além de lastro de brita em solos de primeira, sem presenca de agua, diferente do
recomendado no caderno de encargos.

2. Utilizacao de elementos de inspecdo com altura superior ao necessario.

3. Foi observada a medicéo duplicada de um mesmo trecho de rede.
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4. A equipe de fiscalizacdo ndo utiliza nenhuma ferramenta de gestdo de empreendimentos.
Notou-se, durante os levantamentos, a inexisténcia de ferramentas de gestdo que possibilite ao gestor analisar o
andamento do projeto, antever possiveis falhas ou indicar itens importantes a serem controlados.

5. Alguns servicos pertencentes a rede publica e ao ramal condominial foram medidos no
interceptor.
Apesar de se tratar do mesmo contrato, essa pratica pode dificultar ou mascarar alguns indicadores. Vale
lembrar que esse fato ocorreu devido a falhas no projeto bésico, que deixou de contemplar itens importantes no
orgamento.

PROPOSTA PARA APRIMORAMENTO DOS PROCESSOS

Os principais problemas encontrados serdo apontados e em seguida serdo propostas possiveis solugdes de
aprimoramento.

A exposicdo dessas propostas sera dividida entre os topicos: Projeto Bésico, Fiscalizacdo e Obra, e
Consideracdes Gerais.

e Projeto Bésico

- Problema 1: Grande espago de tempo entre o desenvolvimento do projeto bésico e a execucdo do
empreendimento.

Uma defasagem cronoldgica entre as fazes de projeto e execucdo, pode resultar em uma mudanca significativa
nas condicdes de contorno consideradas durante a execucao dos projetos.

Observa-se, no entanto, que esse intersticio entre as etapas, muitas vezes dependem de fatores politicos,
dificultando, assim, um planejamento adequado. Todavia, algumas medidas podem minimizar os problemas
gerados por esse evento.

- Solucdes:
v Execuc¢do e arquivamento de forma adequada de toda a memoéria do projeto, de modo a possibilitar
revisoes;
v’ Elaborar um Diario de Projeto, onde sdo anotadas todas as consideracGes importantes referentes a
elaboracdo do projeto;
v" Revisdo de projetos concluidos ha mais de 1 ano, antes do inicio do processo licitatério de execugdo das
suas obras.

- Problema 2: Equivocos na caracterizagdo da regido.

A correta caracterizagdo da regido talvez seja um dos itens mais importantes na execu¢do do projeto basico.
Dela advém grande parte dos indicadores utilizados no or¢camento e na defini¢do do tracado das redes.

- Solucdes:
v Execucdo de visita em campo, de maneira que se possa caracterizar de forma detalhada toda a regido na
qual sera implantado o sistema. Os seguintes itens devem ser observados: Nivel socioecondmico da
populacdo; Existéncia ou ndo de pavimentacdo nas ruas e calgadas; CondicOes topograficas; Verificacdo de
interferéncias com outros sistemas (postes elétricos, rede de agua potavel e pluvial); Verificacdo de redes de
esgoto pré-existentes; Localizacdo das fossas existentes; Verificacdo da forma tipica de ocupagéo dos lotes;
Verificagdo se a base cadastral utilizada esta coerente com a realidade; Confirmacdo da testada média dos
lotes.
v' Criagdo de um formulario, tipo checklist, que auxilie o projetista na verificagdo dos itens supracitados;
v' Execugdo de estudos geotécnicos que possibilitem a caracterizacdo do perfil do solo da regido alvo de
estudo.
v' Execugdo de levantamentos topograficos em pontos criticos;
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v/ Caso na regido ja tenha sido implantado algum outro sistema subterraneo, como agua potavel, por
exemplo, poderd ser visto com seus executores, informagdes importantes, acerca de particularidades
ocorridas durante a obra;

v’ Caso a regido ja possua sistema de dgua potavel, poderdo ser coletados dados da macromedicéo acerca do
consumo médio da regido, a fim de se determinar de forma mais precisa, 0 consumo per capita a ser adotado
no projeto.

- Problema 3: Equivocos nas consideracfes gerais de or¢camento.

Todos os itens que ndo podem ser mensurados na etapa de projeto basico de forma precisa, devem receber
atenco especial do projetista.

Dados como: tipo de solo a ser escavado, quantificagdo dos diferentes tipos de elementos de inspecédo, entre
outros, devem ser definidos de forma criteriosa. Do contrario, podem ocorrer distor¢cdes importantes durante a
execucao dos servigos.

- Solugdes:
v" A definigdo do perfil do solo a ser escavado devera ser feita por meio de estudos geotécnicos;
v Criagdo de um banco de dados com indicadores de obras ja realizadas;
v' Classificacdo das obras por perfis, ajudando assim na utilizacdo dos indicadores.

- Problema 4: Falta de itens no orgamento.

De maneira geral, obras lineares de saneamento adotam o regime de empreitada por preco unitario. Pelo
relativo grau de incerteza presente nesse tipo de obra, a referida modalidade de contratagdo apresenta-se como
a mais viavel tanto para a administracdo publica quanto para empresa contratada.

No entanto, mesmo com a flexibilidade gerada por esse regime de contratacdo, o aparecimento de servi¢os ndo
previstos no orgamento sempre causa transtornos a fiscalizagdo, pois gera necessidade de aprovagdo de novos
pregos, por meio de negociages dificeis, na maioria das vezes.

- Solugdes:

Uma das formas de minimizar esses transtornos é a previsdo, no orcamento, pequenas quantidades de todos os
itens comumente usados, mesmo sem sua necessidade aparente.

Dentre os itens comumente esquecidos nos orgamentos, porém normalmente usados, destacam-se:
Extracdo e remocédo de rocha a frio;

Escavacdo em solo com agua;

Demoligdo e recomposicdo de asfalto, calgadas, muros e cercas;

Travessias por métodos ndo destrutivos;

Retirada e replantio de elementos arbéreos;

Recuperacdo ambiental de areas escavadas com plantio de grama e/ou capim nativo;

Escoramento blindado (em regifes com lencol freatico elevado);

Aluguel de banheiros quimicos;

Cobertura para a protecdo contra intempéries dos tubos de PVVC armazenados no canteiro de obras.

AN NE NN N N N NN

- Problema 5: Tracado antieconémico de redes publicas.

Esse problema pode ser causado principalmente por trés motivos: consideracdo equivocada do projetista;
utilizacdo de uma base urbanistica desatualizada ou pela presenca de interferéncias.
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Figura 2 - Redes antieconémicas por falha no projeto - Fonte: CAESB

Como pode ser observado na figura 2, a proposta inicialmente prevista no projeto basico apresentou um
comprimento de rede publica 50% maior que a solucdo realmente executada, que substituiu parte da rede
publica por ramal condominial, resultando em uma solugéo mais econdmica.
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Figura 3 - Redes antiecondmicas por base urbanistica desatualizada - Fonte: CAESB

Outro fator gerador de equivocos no tracado das redes publicas € a utilizacdo de base urbanistica desatualizada
ou equivocada.

A figura 3 apresenta um problema classico de mudanca de urbanismo. O tragado da rede previsto no projeto
bésico, além de mais extenso, possuia uma profundidade média de 2,20 metros, enquanto a solu¢do proposta no
projeto executivo ndo passou de 1,10 metro.

8 ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



C

30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria @ Ambiental

J L1 Projeto Basico | [TTT] Projeto Executivo
e e e . — - =wm
St i 4355?'&’ ﬁﬁx_ | . /
: : i@
3 ik
i 1 e
; 3 1 e
§ Bl
- et A
QuADrRA 02 Ty puADRA 02
! 1= b - E
INclinag3o do terren ‘@i FE

De-a v

Yo 0 ot R

Figura 4 - Tracado otimizado pela equipe de campo - Fonte: CAESB

Os problemas com interferéncia sdo mais dificeis de serem detectados na fase de projeto basico, por isso faz-se
necessaria a atuacdo analitica da equipe de campo, de forma a detectar e propor solu¢des para os pontos
criticos.

Observando a figura 4, pode-se verificar a presenca de um lote, que impossibilitou que se fosse previsto um
tragado seguindo a inclinagdo natural do terreno. Essa interferéncia resultou na necessidade de uma rede
publica com uma profundidade de até 5,18 metros.

No entanto, durante a execucdo, foi visto pela equipe de campo a possibilidade de se passar a rede dentro do
lote em questdo, fato que possibilitou a execugdo de redes com no maximo 1,10 metro.

- Solugdes:
v Aprimoramento técnico dos projetistas, por meio de cursos e palestras;
v’ Utilizacdo de aerofotogrametria ou imagens de satélite (Google Earth), para conferéncia da base
urbanistica;
v" Verificar em campo, todos os pontos criticos encontrados durante a execucédo do projeto basico;
v' Atuacdo critica da equipe de campo, de forma a propor solugdes otimizadas para os problemas
encontrados;
v Atuacdo conjunta entre a equipe de campo e escritorio;
v Conferéncia dos projetos basicos por outro projetista;

e Fiscalizacdo e Obra
- Problema 1: Verificagdo de itens medidos de forma indevida.

Apesar de algumas vezes a pratica de medicdo indevida ser um ato puramente improbo, praticado por uma ou
ambas as partes envolvidas no contrato, nem sempre a ocorréncia desse fato se deve a atitudes ilicitas,
podendo, também, ser resultado de problemas gerenciais ou utilizacdo de ferramentas inadequadas.

Os problemas podem comegar até mesmo durante o processo licitatério, caso o licitante ndo informe de
maneira clara e objetiva & contratada os critérios para a medicdo dos servigos. A auséncia de critérios bem
definidos gera uma analise heterogénea, resultando em conflitos que podem ocasionar desgaste entre as equipes
ou até mesmo prejuizo financeiro para ambas as partes.

- Solugdes:
v' A empresa contratante devera desenvolver e disponibilizar um Caderno de Encargos que contemple 0s
critérios de medicdo de todos os itens contidos no contrato;
v" Itens de uso especifico ou esporadico deverdo ter seus critérios definidos no Memorial Descritivo da obra;

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9
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v" Utilizagdo de técnicos de nivel médio ou estagiarios, por periodo integral, para auxiliar o Eng. Fiscal;

v" Utilizacdo de planilha de medicdo que represente de forma fiel os critérios acordados;

v" Disponibilizacdo de treinamento continuo aos fiscais e técnicos envolvidos, por meio de cursos e palestras;
v Avaliagdo dos resultados obtidos no empreendimento por meio da analise dos indicadores fisico-
financeiros (custo/metro de rede, custo/ligacéo, etc).

- Problema 2: Dimensionamento das equipes de suporte a obra.

Para iniciar a obra, deverdo estar formadas as equipes de acompanhamento dos servigos que serdo responsaveis
pelas diversas atividades de apoio a conducédo da obra. O dimensionamento das equipes é feito de acordo com o
ritmo que se deseja implantar o sistema.

- Solugdes:

Segundo NEDER e MARTINS (1998) estas equipes podem ser compostas por:
v Equipe de mobilizagdo comunitaria que sera responsavel pelas reuniées com os moradores. Uma equipe,
geralmente composta por duas pessoas, consegue atingir uma populagdo de 3.000 moradores por més;
v Equipe de elaboragdo das notas de servico dos ramais condominiais. Cada equipe é composta por 1
técnico e 2 auxiliares, pessoal suficiente para acompanhar o ritmo ditado por uma equipe de reunido
comunitaria;
v Equipe de elaboracdo do projeto executivo. Geralmente um projetista e um técnico sdo capazes de
acompanhar o ritmo das obras.

- Problema 3: Falta de utilizagdo de ferramentas de gestéo por parte da fiscalizacdo.

Uma das premissas basicas para a execucao de obras de engenharia com qualidade e economia é a utilizacdo de
um sistema eficiente de gestdo, que atue desde o planejamento até a fiscalizacdo das obras.

Observa-se, entretanto, que a realidade brasileira muitas vezes ndo permite a utilizacdo de ferramentas
sofisticadas de controle, principalmente por falta de mdo de obra especializada, sobretudo em regides mais
carentes onde a demanda por saneamento € mais acentuada.

Contudo, observa-se que com medidas relativamente simples é possivel melhorar consideravelmente os
procedimentos gerenciais desses empreendimentos.

- Solugdes:
v Realizacdo de uma reunido inicial formal (Kick-off meeting), antes do inicio das obras, que devera contar
com a presenca de representantes de todas as principais fases do empreendimento, onde deverdo ser
discutidos todos os aspectos relevantes tais como: Dulvidas com relacdo ao projeto basico; Critério de
medicdo; Apresentacdo do planejamento por parte da contratada; Defini¢do de prioridades e pontos criticos,
entre outros.
v Exigéncia em edital, da apresentagdo, por parte da empresa contratada, do planejamento da obra
desenvolvido em software apropriado (MS Project, Gantt Project, etc), contendo no minimo: Cronograma de
barras, de recursos e financeiro; Curvas ABC e S;
v’ Utilizacdo por parte dos fiscais, dos dados apresentados no planejamento, de forma a fomentar as
definicbes das medidas de controle a serem adotadas;
v" Realizagdo de uma reunido ao final do empreendimento para a apresentacdo dos resultados e eventuais
problemas ocorridos durante as obras. Essas informacdes deverdo retroalimentar o banco de dados e servir de
base para o aprimoramento dos procedimentos de projeto e fiscalizacdo.

e Consideragbes Gerais
Como forma de facilitar a execucdo dos processos que compreendem a implantagdo de um sistema de

esgotamento sanitario pelo sistema condominial, serd proposto neste tépico um diagrama geral, contendo as
etapas mais importantes desse processo.
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A figura abaixo apresenta um fluxograma contendo as principais fases da execucdo de um sistema de coleta de
esgoto, contemplando desde a confeccdo do projeto basico, agrupados nas etapas 1 a 5, até a execugdo e
entrega da obra.
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Figura 5 - Fluxograma de execugdo de Sistemas de Esgotamento Sanitario, modificada
Fonte: Sistemas Condominiais, MELO (2008)

Acerca do item 1, Pesquisas e estudos de campo, MELO (2008) discorre que a implantacdo do Sistema
Condominial é baseada no conhecimento profundo da area local, 0 que se consegue com observacdes e
levantamentos detalhados de campo da area do empreendimento, que acompanham e alimentam todo o
processo de elaboracdo dos projetos.

O registro das observacgdes de campo, sobretudo no caminhamento da rede, permite a preparacao da planta de
caracterizacdo do sistema, que servira de apoio ao desenvolvimento do projeto bésico. A base para o registro
dessas informagBes devera ser uma planta geral da regido, preferencialmente na escala 1:5000 ou maior,
contendo o arruamento, as quadras com sua divisdo em lotes e se possivel, curvas de nivel ou referéncias
topograficas.

Conforme exposto anteriormente, nesta etapa deverdo ser feitas as observages pertinentes, de maneira a
permitir maiores facilidades construtivas e, consequentemente, menores custos as redes. O conhecimento de
fatores como: natureza do subsolo, ocorréncia de lencol freatico, interferéncias com outros sistemas,
pavimentacdo de vias e calcadas, permitird que os obstaculos encontrados sejam evitados ou contornados, além
de devidamente orcados.

J& o lancamento das redes publicas, ou redes basicas conforme alguns autores, de maneira geral apenas
tangenciam cada quadra ou condominio, preferencialmente nos pontos mais baixos, onde receberdo os efluentes
de cada conjunto, coletados através dos ramais condominiais. Vale ressaltar que esta etapa do projeto basico
caminha de forma paralela com os estudos de campo, pois sdo fases interdependentes.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 11
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Além do atendimento de cada condominio, o tracado das redes publicas devera primar-se por trés principios
béasicos: menores profundidades, menor extensao de coletores e desvio de obstaculos e interferéncias.

A localizacdo dos coletores em passeios ¢ normalmente a melhor opgdo, caso haja espaco suficiente para a
escavacao, pois além de facilitar sua execucao, permite a supressao dos ramais condominiais que ali estariam, ja
que os trechos assim situados poderdo desempenhar esse papel, gerando uma considerdvel economia ao
empreendimento.

Contemplados todos os aspectos descritos, o projeto basico € normalmente suficiente, do ponto de vista de
engenharia e de orgamento, para a caracterizagdo, contratagdo e execucdo do empreendimento. Essa pratica
permite que o projeto executivo seja realizado durante a implantacdo da obra, detalhado na forma de Ordem de
Servico (ver figura 6), sem qualquer prejuizo ao andamento das obras e com grande economia de tempo e
recurso.

Essa metodologia, é segundo MELO (2008), a forma mais racional, econdmica e confiavel para a otimizacao
do sistema.

A figura a seguir, apresenta um fluxograma dos procedimentos normalmente adotados para a execucao do
projeto executivo, apontado no item 7 da figura 5.

)
7.1. Dados do
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—_———
) )
7.2. Estudo dos 7.4. Reunides
condominios comunitarias
—_—————
)
7.3. Regras do =
empreendimento 7.5. Obtencdo do UL o HlEIETEGEE
= Levantamentos daOrdem de
\ ), termo de adesao )
de campo Servigo (OS)

—_—
Figura 6 - Fluxograma de execuc¢éo do Projeto Executivo, modificada

Fonte: Sistemas Condominiais, MELO (2008)

Conforme pode ser observado na figura 6, a determinacdo final do tracado das redes € definida com
consentimento e participa¢do da comunidade, por meio das reunides comunitérias, onde sdo definidas as regras
e as solucbes técnicas a serem adotadas em cada quadra, sendo posteriormente formalizadas as defini¢des
adotadas, por meio do termo de adesdo ou instrumento pactual equivalente, para que, por fim, sejam feitos os
levantamentos de topograficos e elaboragdo das ordens de servico.

O trato com a comunidade é, de maneira geral, cercado de conflitos que podem prejudicar 0 andamento das
obras. O engenheiro residente muitas vezes torna-se um gestor de conflitos, fato que pode desviar a atengéo de
assuntos técnicos com maior relevancia. Para evitar essa situacdo, é recomendada a utilizacdo de um técnico
comunitario, que tera a responsabilidade de gerenciar os impasses com os moradores, decorrentes da execugao
das obras.

Somente ap6s a elaboracdo da ordem de servico é iniciada a execucdo das redes. Ao final dos trabalhos, far-se-
4 a entrega da obra, mediante teste e aprovacdo do sistema pela equipe de fiscalizacdo, assim como o
fornecimento, por parte da executora dos servicos, do cadastro da obra, contendo todas as plantas do
empreendimento conforme executado.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Durante a elaboracdo do presente trabalho foi possivel observar as dificuldades inerentes a execucdo de obras
de esgotamento sanitario pelo sistema condominial.

Foi visto que, apesar de serem obras relativamente simples, do ponto de vista técnico, delas advém uma série de
processos que as conferem um certo grau de complexidade. Destacaram-se como aspectos criticos 0s seguintes
procedimentos:

Desenvolvimento do projeto basico, devido ao grau de incertezas presentes nessa etapa;
Execucdo do projeto executivo durante a obra;

Dificuldades logisticas, devido a extensdo da area de implantacéo do projeto;
Mobilizagdo comunitaria, devido a heterogeneidade da populagéo;

Apos a analise dos aspectos quantitativos, pode-se inferir que a testada média dos lotes é um fator determinante
a ser considerado durante a elaboracdo do projeto basico, podendo inclusive servir de parametro para a
classificacdo das obras por classes, pois de maneira geral as dimens6es dos terrenos estdo diretamente ligadas a
fatores socioeconémicos, sendo, portanto, relevantes nesse tipo de caracterizacgéo.

De maneira geral, foi observado que os servigos de movimentacdo de terra e elementos de inspecdo s&o os itens
mais onerosos e, portanto, requerem maior controle durante a gestdo do empreendimento.

Supletivamente, observou-se, também, que os itens escoramento de valas, recuperagdo de calgcadas em concreto
e de ruas com pavimentacdo asfaltica, podem se destacar como itens significativamente relevantes. Porém, a
importancia desses servicos pode variar em fungdo do nivel de urbanizacéao local.

Por meio da andlise qualitativa foi observado que o fator determinante para o desenvolvimento de um bom
projeto bésico é a caracteriza¢do de forma correta da regido a ser atendida.

Com relagdo a execucdo da obra, foi notada a importancia do papel do fiscal como gestor do empreendimento.
Observou-se também que, em muitos casos, a falta de utilizacdo de ferramentas de gestdo pode ocasionar a
ocorréncia de falhas significativas durante o processo.

Foi constatado que o caderno de encargos se trata de uma importante ferramenta no gerenciamento de obra,
por possibilitar a resolucdo de impasses de forma objetiva, evitando desgaste entre as equipes.

Por fim, pode-se concluir, ao final desse estudo, que o sistema condominial de esgotamento sanitario é uma
excelente alternativa para a viabilizagdo da universalizagdo do saneamento no Brasil. Entretanto, para que esse
objetivo seja alcancado, é necessario o aprimoramento dos processos envolvidos nesses empreendimentos, de
forma a torna-los melhores e mais econémicos, possibilitando assim o atendimento de regiées mais carentes,
onde a deficiéncia por infraestrutura é latente.
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