# 26°

Wwﬂluﬂsumﬁ
26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental “

Engenharia Sanitaria
e Ambiental

VI-291 - DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DE METODOLOGIA PARA A
AUDITORIA E AVALIACAO DE ESTUDOS E PROJETOS APLICADOS AO
SANEAMENTO BASICO E AO MEIO AMBIENTE

Dieter Wartchow®

Engenheiro Civil pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Mestre em Recursos Hidricos e Saneamento
Ambiental pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Doutor em Engenharia pela Universidade de
Stuttgart. Professor Adjunto da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (IPH/UFRGS).

Paulo Duarte

Engenheiro Agronomo FEPAM

Eber Conde Mansur

Engenheiro Civil DAEB

Endereco™®: Avenida Bento Gongalves, 9.500 - Bairro Agronomia - Porto Alegre - RS - CEP: 91.501-970 -
Brasil - Tel: (51) 3308-6671 - e-mail: dieterw@iph.ufrgs.br

RESUMO

O presente trabalho propde a aplicagdo de uma ferramenta de andlise de projetos - AUDIPROJ, adaptada e
desenvolvida para possibilitar a0 DAEB, uma autarquia municipal, melhor entendimento sobre as tecnologias
propostas para a ampliagdo e a melhoria dos servicos de abastecimento e de esgotamento sanitario, seus
resultados e das informagBes constantes no Plano Diretor de Agua e Esgoto. A utilizagio da ferramenta
AUDIPROQOJ, também permitiu tomar decisbes quanto a revisdo ou ndo, dos contelidos apresentados nos
relatorios relacionados aos Termos de Referéncia de uma contratacdo com recursos ndo onerosos. O presente
trabalho apresenta o desenvolvimento da metodologia de aplicacdo da ferramenta de analise, assim como,
resultados praticos. Dentre os resultados, pode-se destacar a diminuicdo dos custos da obra, a previsdo de
menores custos de operacao do sistema de esgotamento sanitario, a ampliacdo de 40% no nimero da populagao
a ser beneficiada, elevacdo em 20% na capacidade de tratamento da estacdo, melhor resultado econdmico e
perspectivas de melhores resultados ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: Qualificacdo, Projetos de Esgoto Sanitario, Metodologia de Analise.

INTRODUCAO

O desenvolvimento de ferramentas de gestdo que possibilitem a melhoria na eficicia dos servigos publicos
sempre representa um desafio, pois 0 ambiente organizacional é complexo e o padrdo tecnolégico muito
diversificado. Em um cenario de incertezas, na elaboragdo de projetos de saneamento basico recomenda-se uma
analise a ser desenvolvida por uma equipe multidisciplinar, assim como, fundamentacao cientifica.

O presente trabalho propbe o desenvolvimento e a aplicagdo de uma ferramenta para a avaliagdo de estudos,
projetos e contratos de prestacdo de servico como instrumento de gestdo e de apoio para a tomada de decisdo
dos dirigentes publicos. O ferramental constitui-se por processos de avaliagdo sistematica e independente que
identificam as conformidades e ndo conformidades segundo os critérios previamente estabelecidos e
selecionados. Tais critérios, relativos ao objeto analisado, representam uma comparacdo entre o produto
esperado, conforme especificado no termo de referéncia e o padrao tecnoldgico ou produto proposto.

Os principios gerais da ferramenta de analise proposta, que leva o nome de AUDIPROJ, foram adaptados de La
Rovere, E. L. (2000) e Andreoli, C.V. et al. (1999), e podem ser resumidos como:

- constituicdo de uma metodologia padronizada e/ou sistematizada;

- etapa de verificacdo da adequacdo a padrdes pré-estabelecidos;

- o ferramental da énfase para dados faticos;

- a equipe que fara a analise devera ser qualificada e possuir experiéncia tematica;
- a ferramenta objetiva o planejamento sistémico e integrado do processo.
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O AUDIPROQ)J foi utilizado para verificar o cumprimento do contrato de prestacdo de servico Contrato N°
08/2007, para elaboracdo de planos e projetos de saneamento ambiental celebrado entre uma AUTARQUIA

MUNICIPAL (Contratante) e uma EMPRESA (contratada), tendo por base o Termo de Referéncia (TR)
constante no contrato para a prestacdo dos servicos, conforme a seguir descritos:

- TR-1 - Plano Diretor de Saneamento do Municipio A;
- TR-2 - Banco de Projetos Executivos na area de 4gua e esgotamento sanitério;
- TR-3 - Programa de Eficientizacdo operacional e comercial do DAEB.

Dentre os objetivos especificos do desenvolvimento e aplicagdo da ferramenta podemos citar 0s seguintes
propositos:

- avaliar o atendimento aos itens que constam nos termos de referéncia;
- elaborar lista de pendéncias para complementacéo;
- produzir parecer conclusivo com recomendacoes.

METODOLOGIA

A metodologia do presente trabalho é composta pelas seguintes etapas:

- a defini¢do dos critérios de avaliagcdo usados no ferramental de avaliagao;

- a elaboracéo e o preenchimento da matriz de avaliacdo;

- a elaboragdo da lista de pendéncias (havendo necessidade de complementagdes, estas serdo
apontadas nas listas);

- apresentacdo e discussao de parecer prévio conjuntamente com técnicos da Autarquia Publica;

- producéo de parecer conclusivo;

- elaboracdo de relatério final.

Os critérios do ferramental AUDIPROJ para a avaliagdo dos objetos demandados nos TRs, foram definidos da
seguinte forma:

a) Atendimento: é uma varidvel dicotdmica, ou seja, avalia se o item analisado foi abordado
(1) ou n&o (0) pelo trabalho apresentado;

b) Suficiéncia: é uma variavel dicotdmica, ou seja, avalia se o item analisado foi abordado
suficientemente (2) ou ndo (1) pelo trabalho apresentado;

)] Avaliacdo: é uma variavel qualitativa, ou seja, avalia (valora) o quanto o item atendido e

suficiente foi abordado, conceituando-o como: ruim (1), regular (2) ou bom (3) pelo
trabalho apresentado.

Conceito Nota
Bom 3

Regular 2
Ruim 1

A combinacdo dos critérios anteriores fornecera uma nota para cada item avaliado, sendo possivel a ocorréncia
das notas:

- seis (6) e quatro (4), identificada pela coloracdo verde;
- dois (2), identificada pela coloragdo laranja;
- um (1) e zero (0), identificada pela coloragédo vermelha.
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A andlise de conformidade entre o conteldo apresentado pelo contratado e o conteldo solicitado pelo
contratante nos TRs, sdo verificados aplicando-se os critérios de avaliagdo. A cor verde, laranja e vermelho
permite uma visualizacdo dos itens criticos na matriz de avaliacdo. Nesta metodologia, a experiéncia e o
conhecimento temético do analista do projeto sdo de fundamental importancia. No caso em tela, a anélise
focard a prestacdo de servico para elaboracdo de planos e projetos de saneamento basico municipal, de forma a
auxiliar para que os objetivos contratuais sejam atingidos de modo pleno e consistente.

A analise de necessidades para a complementacdo dos estudos e projetos sob auditoria requerida seguira a
seguinte diretriz: duas maiores notas (6 e 4) dispensardo a complementacdo ao item, a nota intermediaria (2)
exigird complementacdo de informagdes e as duas menores (1 e 0), exigirdo nova apresentagdo do item. Neste
caso, as complementacdes deverdo levar em conta as observagdes levantadas pelo presente trabalho, de forma a
contemplar tecnologias adequadas ao conjunto e concorrer efetivamente para alcangar os objetivos contratados.

O relatorio final contém a memdria da analise realizada item a item, uma matriz de avaliagdo dos produtos
apresentados, a caracterizacdo das complementacfes recomendadas, as recomendacBes para a reapresentacdo
dos itens e parecer conclusivo quanto a viabilidade de término do contrato.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para exemplificar como é formatada uma relagdo de itens de avaliacdo especifica, é apresentada a Tabela 1.
Nesta Tabela 1 identifica-se: a) o item — Etapa 2.1 — Plano de Projetos, b) a pagina e c) a avaliagdo do seu
conteudo.

Tabela 1 - Exemplo de relacdo de itens, sua localizacdo e avaliacéo.

ETAPADO | PAGINA AVALIAGCAO DO ANALISTA

TR
Elt:r?: gél - P Apresentagdo - Qual a diferenciacdo entre Etapa 01 e Etapa 02, item 2.4 e 2.6 para
Projetos Agua e 2.5 e 2.7 para Esgoto Sanitario e Pluvial? Poderia haver explanagio mais

simples a respeito dos projetos basicos e executivos, derivados das informagoes
constantes no Plano Diretor (ou foram demandados pela AUTARQUIA no
Treferéncia?)

indice Porque a referéncia as aguas pluviais se ndo ha projeto? Diz respeito ao
esgotamento sanitario e/ou tratamento de esgoto sanitario de um sistema unitario?
ItemSe 7!

(Fonte: UFRGS, 2010)

Aplicando-se 0s critérios de avaliagdo propostas na ferramenta de avaliagdo AUDIPROJ, analisa-se
primeiramente o atendimento, ou seja, se 0 que foi solicitado no Termo de Referéncia (TR) esta realizado ou
ndo. Se o item foi realizado, avalia-se se a abordagem foi detalhada suficientemente. A avaliacdo final, refere a
qualidade tecnoldgica ou a qualidade dos servigos.

A Tabela 2 apresenta um exemplo de matriz resultante da aplicacdo da ferramenta AUDIPROJ para um dos trés
TRs relacionados ao contrato de Prestacdo de Servigos — Contrato n° 08/2007.

Os itens com valoracéo final dois (2), resultante da multiplicacdo dos nimeros de referéncia dos critérios de
analise um (1) a trés (3), demandaram corre¢des e ndo tiveram seu pagamento liberado até que as correcdes
tivessem sido realizadas e fossem aprovadas pela fiscalizacdo ou area de projetos da AUTARQUIA. Os itens
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com valor 4 e 6 foram aceitos e liberados para pagamento. Os itens com valor zero (0) e um (1) foram
reprovados e tiveram que ser refeitos pela empresa contratada.

Os resultados da aplicacdo desta ferramenta de avaliagdo de estudos e projetos constam em relatério (UFRGS,
2010), encaminhado a Caixa Econdmica Federal (CEF), agente financeiro patrocinador do objeto de contrato,
conforme trechos transcritos a seguir:

...”2.3 - PB SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO - 12 ETAPA VOLUME 02 PB - VOLUME 3
— 12 ETAPA - ESPECIFICACOES E ORCAMENTO

Os pontos relacionados a seguir tém sua associacao e relagdo com os arquivos constantes na
pasta ESGOTAMENTO, vinculados aos arquivos identificados como 2.3 — PB SES - 1@
ETAPA, Volumes 01, 02 e 03, a LP da FEPAM, os questionamentos dos técnicos da CEF, a
realidade de campo e ddvidas apresentadas pelos técnicos da AUTARQUIA em reunides
técnicas realizadas nos dias 26 e 27/fev/2009 no MUNICIPIO.

1) Recomenda-se que todos os projetos executivos propostos a partir do Plano Diretor de
Saneamento para o0 MUNICIPIO de __ e em especial o projeto para a implantagio de
Coletores Tronco (CT) na 12 Etapa, a implantacdo de uma Elevatoria Final (E1), a linha de
recalque (EM1) da Elevatéria Final para a Estacédo de Tratamento de Esgotos (ETE) sejam
projetados e concebidos como um sistema de coleta e tratamento de esgotos sanitarios do tipo
separador absoluto, como referido na LP N° 544/2008-DL, da FEPAM. (parametros chave:
vazdo, concentracdo de esgotos).”...

Resultados da aplicacdo da ferramenta AUDIPROJ puderam ser melhor avaliados a partir da licitagdo das obras
para a implantacdo do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES), considerando que sugerido no item 2.3 o
projeto foi refeito, seguindo novo padrdo tecnoldgico recomendado por UFRGS (2010). Outras observacfes
constantes no relatério (UFRGS, 2010) e nas matrizes de avaliagdo do projeto executivo, demonstram a
validade de se buscar constante qualificagdo para a elaboracdo dos projetos de saneamento bésico. Ou seja, um
projeto dificilmente retrata uma realidade de campo e a experiéncia de projetar, construir e operar devem se
integrar. No relatério e matriz de avaliacdo dos projetos, por exemplo, foram indicados possiveis problemas
com as deficiéncias dos cadastros do sistema de drenagem pluvial ou dos sistemas de distribuicdo de agua.
Também as deficiéncias nas sondagens foram referidas. Outras informacdes como a padronizagdo do orgamento
com os itens especificados e seus valores conforme o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcao Civil (SINAPI) sdo de suma importancia para reduzir os prazos de analise dos projetos.
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Tabela 2 - Avaliacédo de Contrato de Prestacdo de Servigo — TR3 Banco de Projetos.

RT ITEM Atend. Sufic. Aval. |N
2.1 Definigdes Inerentes aos Projetos de Abastec. de Agua e Esg.San.
2.2 Componentes do Proj. Basico do Sist. de Abastec. de Agua

2.2 ETA - Elevatéria e reservatério

2.2  Anotagdo de Responsabilidade Técnica

2.2 Licenciamento Ambiental

2.3 Defin. Inerentes aos Proj. Basico de Sistemas de Esgotam. Sanitario
2.3 Projeto basico - volume 01, 02 e 03

2.3 Anotagdo de Responsabilidade Técnica

2.3 ARTs dos projetos

2.4 Componentes do Proj. Execut. do Sist. de Abastec. de Agua-1

2.4 Anotagdo de Responsabilidade Técnica

2.4 Licenciamento Ambiental

2.5 GComponentes do Proj. Exscut. do Sist. de EsgSan. Aguas Pluviais-1
2.5 Anotagdo de Responsabilidade Técnica

2.5 Licenciamento Ambiental

2.6 Componentes do Proj. Execut. do Sist. de Abastec. de Agua-2

2.6 Anotagdo de Responsabilidade Técnica

2.6 Licenciamento Ambiental

27 Componentes do Proj. Execut. do Sist. de EsgSan. Aguas Pluviais-2
27 Anotagdo de Responsabilidade Técnica

2.7 Licenciamento Ambiental

2.8 Relatdrio Final

2.9 Relatdrio Sintese

ta
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Atendimento Suficiéncia Avaliacdo
Nota Conceito Mota Conceito Mota Conceito
1 Apresentou 1 Suficiente 3 EBom
i} MNio apres. 0 Insuficiente 2 Regular
1 Ruim

Fonte: UFRGS, 2010

Estas deficiéncias ou problemas levantados pela metodologia de analise de projeto podem ser observados na
Figura 1, que retrata a obra em andamento. A Figura 1 mostra uma interferéncia, a problematica da definicao
sobre 0 montante e o tipo do escoramento continuo a especificar no projeto e o realizado na obra, e 0s
problemas que poderiam advir da inexisténcia de sondagens de solo.

Figura 1 — Deficiéncias e problemas na obra de implantagdo do SES apontadas pela ferramenta
AUDIPROJ.

CONCLUSOES

O anteriormente citado relatério recomendou por vérias questdes de ordem técnica e de ordem financeira-
econdmica, que os projetos desenvolvidos e entregues, fossem reavaliados e concebidos como um sistema do
tipo separador absoluto, ao invés de um sistema do tipo unitario como proposto na 12 Etapa da Alternativa
ANTERIOR. Esta recomendacdo implicou na necessidade de que fossem desenvolvidos novos projetos
executivos para os coletores tronco, a elevatoria e a estacdo de tratamento de esgoto.

Comparativamente ao projeto basico/executivo da alternativa ANTERIOR, a NOVA concepcéo proposta para
o sistema de esgotamento sanitario apresentou significativas alteracdes na planilha de orgcamento, considerando
a opcdo tecnoldgica e os custos operacionais desta. A aplicacdo da ferramenta AUDIPROJ, permitiu a
otimizacdo de recursos publicos e ird garantir uma operacao mais eficiente e econdmica, como por exemplo:
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v A nova alternativa e o projeto executivo da NOVA alternativa contemplam 9.269 metros de
coletor tronco (CT-6 e CT-5 no arroio BA e CT-8+10+11, CT8 no arroio GO), ou seja, 40,69% a
mais do que a alternativa anterior. Os principais acréscimos possibilitaram ampliar a extensdo do
CT-8 até sua cabeceira permitindo sua interligacdo futura com o CT-9 e a implantacdo do CT-5 na
bacia do arroio BA, o que permitira a interligacéo de areas independentes com o sistema separador
absoluto implantado, como Estrela Dalva, Passo do Onze e de &reas de montante no futuro;

v" A NOVA alternativa e o projeto executivo da NOVA alternativa beneficiardo de forma direta
16.179 habitantes, ou seja, 39,64% mais habitantes do que na alternativa anterior;

v' O sistema de tratamento de esgotos sanitarios foi dimensionado para uma vazido média de
projeto de 100L/s, 20% superior a vazdo média da concepgdo anterior. O processo de tratamento
de esgotos na modalidade de lodos ativados com aeracdo prolongada permitira melhor eficiéncia e
controle operacional do que a alternativa anterior;

v A nova concepgdo para o tratamento dos esgotos sanitarios permitira atender as exigéncias da
LP N. ° 544/2008-DL da Fepam, em seu item 07 — no qual devera ser assegurada uma distancia
minima de 50 metros entre a cerca e o inicio dos equipamentos.

v Os custos operacionais da alternativa escolhida principalmente na componente energia consumida
serdo significativamente menores que aqueles previstos na alternativa anterior.

v Os custos para o investimento das unidades de tratamento quimico (itens VI-8, VI-9, VI-13 e vi-
14) no valor de R$ 1.113.688,64 poderdo ser suprimidos da fase inicial de construcéo e é possivel
gue também ndo incorrerdo na 22 etapa da implantacéo do projeto.

v' A alternativa NOVA tem custo 26,80% menor do que a alternativa ANTERIOR (R$
23.582.341,70), sem considerar os beneficios adicionais apontados acima.
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