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RESUMO

Este trabalho versa sobre a gestdo de obras de redes coletoras de esgoto sanitario e a
elaboracdo de diretrizes para a gestdo das mesmas. O estudo sera desenvolvido em uma obra
de redes coletoras de esgoto sanitario no municipio de Torres, estado do Rio Grande do Sul,
executada pela empresa vencedora da licitagdo. A partir da revisdo bibliogréfica foi possivel
conhecer os diferentes aspectos, de planejamento e controle de obra, relacionados a gestdo
nesse tipo de obra e os respectivos métodos e procedimentos utilizados. Apds, foi feito um
levantamento dos procedimentos utilizados na obra em estudo, verificando 0s pontos mais
importantes e, também, os maiores problemas na gestdo da mesma. Isso possibilitou a
sugestdo de melhorias na eficiéncia e qualidade dos processos com base nos métodos
estudados. Um fator importante nesse contexto foram os aditivos tanto de prazo quanto
financeiro que acabam gerando a necessidade de readequacgdes no planejamento, modificando
os resultados previstos da obra. Ainda, foram desenvolvidas diretrizes que mostram 0s
aspectos mais relevantes e de maior importancia no ambito da gestdo de obras de redes
coletoras de esgoto sanitario para que se obtenha uma gestdo eficiente, tanto do ponto de vista
técnico quanto econdmico. Constatou-se ainda, no decorrer do desenvolvimento do trabalho,
devido ao atual momento, com mais obras e maior concorréncia para executa-las, o carater
preponderante que a gestdo da obra toma na medida em que pode ser fator determinante para

0 sucesso ou fracasso da execucdo do empreendimento.

Palavras-chave: Redes Coletoras de Esgoto Sanitario. Gestdo de Obras. Aditivo financeiro.
Aditivo de prazo.
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1 INTRODUCAO

O atual momento do Pais é de grandes investimentos e crescimento do setor da construcao
civil, na area de infraestrutura, através de programas do governo federal que buscam estimular
0 crescimento da economia brasileira como o PAC (Programa de Aceleracdo do
Crescimento), fases 1 e 2. Parte desses recursos é investida na area de saneamento que
engloba, entre outras, as obras de redes coletoras de esgoto sanitario que serdo estudados no
trabalho. De acordo com o Instituto Trata Brasil (2011, p. 4), no PAC 1, compreendido entre
0s anos de 2007 a 2010, foi destinado um total de R$ 40 bilhGes para as obras de saneamento,
com R$ 12 bilhdes provenientes do Orcamento Geral da Unido, R$ 20 bilhdes do Fundo de
Garantia do Tempo de Servico (FGTS) e do Fundo de Amparo ao Trabalhador (FAT) e R$ 8
bilhdes por parte dos estados e municipios em contrapartida em diversos contratos. No PAC
2, referente ao periodo de 2011 a 2014, o investimento anunciado pelo governo federal é de
R$ 33 bilhdes sem incluir os investimentos de contrapartida de estados e municipios.

Em sintonia com os investimentos recentes em saneamento, a Lei Federal n. 11.445, de 5 de
janeiro de 2007, e o Decreto Presidencial n. 7.217, de 21 de junho de 2010, regulamentam a
prestacdo do servico publico de saneamento basico e tém como meta alcancar a
universalizagdo do sistema de saneamento no Pais, instituindo assim uma politica social de
desenvolvimento urbano. O Decreto Presidencial citado define o BNDES (Banco Nacional do
Desenvolvimento) como financiador desses investimentos, tendo governo federal, estados,

municipios e 6rgdos publicos como clientes.

Assim, analisando a origem dos investimentos, os recursos provenientes do PAC e PAC 2,
que ttm o BNDES como parceiro para financiamentos, sdo as principais fontes para
investimentos em obras do setor de saneamento. Esse setor também conta com recursos de
outros orgdos como o BID (Banco Interamericano de Desenvolvimento), BIRD (Banco
Internacional para Reconstrucdo e Desenvolvimento) e dos préprios 6rgdos publicos

contratantes dos servigos de obras de saneamento.

A expansdo do mercado de obras de saneamento, como as de redes coletoras de esgoto
sanitario, aumentou o interesse de empresas em executar essas obras, resultando em um

mercado mais competitivo. Isso faz com que a parte da gestdo de obras ganhe maior

Francisco Heineck de Souza. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012
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importancia, pois é através dela que as empresas conseguirdo melhorar sua eficiéncia e
competitividade com uma gestdo de obras integrada entre os aspectos executivos, financeiros
e de controle, garantindo aspectos importantes como cumprimento do prazo estabelecido em

contrato, de custos dentro do planejado e dos padrdes de qualidade e desempenho exigidos.

Nesse contexto, o presente trabalho visa melhorar e qualificar a gestdo de obras de redes
coletoras de esgoto sanitario. Serdo abordados os aspectos de gestdo da producdo, de
suprimentos, de pessoas, ambiental, de custos, da qualidade, planejamento estratégico,
seguranca no trabalho e fiscalizagdo com a finalidade de desenvolver um sistema integrado de

gerenciamento, apontando os problemas encontrados e sugerindo medidas para resolvé-los.

O trabalho est4 dividido em seis capitulos. O primeiro apresenta essa introdugdo do trabalho.
No segundo capitulo, define-se 0 método de pesquisa, com questdo e objetivos da pesquisa,
pressuposto, premissa, delimitacdes, limitacdes e delineamento. No terceiro capitulo,
discorre-se sobre definicbes a respeito da gestdo de obras de redes coletoras de esgoto
sanitario e 0s varios aspectos a ela relacionados. No quarto capitulo, é feito o estudo de uma
obra de redes coletoras de esgoto sanitario, identificando os instrumentos e métodos de gestao
utilizados na mesma. Entdo, no quinto capitulo, sdo propostas diretrizes para a gestdo de redes
coletoras de esgoto sanitario e, por fim, no sexto capitulo, séo feitas as consideragdes finais a

respeito do trabalho.

Redes coletoras de esgoto sanitario: diretrizes para a gestao de obras
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho séo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: quais as diretrizes para a gestdo de obras de redes

coletoras de esgoto sanitario?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e secundario e sdo descritos a
sequir.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho é a elaboracao de diretrizes para a gestdo de obras de redes

coletoras de esgoto sanitario.

2.2.2 Objetivo secundario

O objetivo secundario do trabalho é o diagndstico de problemas na execucdo das obras de

redes coletoras de esgoto sanitario que afetam a sua gestao.

2.3 PRESSUPOSTO

O trabalho tem por pressuposto que os dados fornecidos pela empresa correspondam a

realidade da obra em estudo.

Francisco Heineck de Souza. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012
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2.4 PREMISSA

O trabalho tem por premissa que é importante a gestdo de obras de redes coletoras de esgoto
sanitario por possibilitar uma maior qualidade na sua execucdo, reduzindo os custos, o que
possibilita economia de recursos que podem ser disponibilizados para execucdo de um maior

numero de obras desse tipo.

2.5 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se ao estudo da obra de execucédo de redes coletoras de esgoto sanitario na
cidade de Torres, estado do Rio Grande do Sul, executada pela empresa vencedora da

licitac&o.

2.6 LIMITACOES

As limitagGes do trabalho sdo:

a) a obra em estudo utilizou tubos de PVC e concreto armado para sua execucao;

b) tendo em vista que a obra foi realizada em terreno com presenca de lencol
freatico nas cotas da obra, foi necessario fazer rebaixamento do mesmo, além
da utilizacdo de escoramento metalico, garantindo a estanqueidade e
estabilidade das valas;

¢) como a obra ndo foi concluida até o término do trabalho, as etapas de gestdo da
obra acompanhadas se resumem as executadas até entao.

2.7 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a seguir, que estdo representadas na

figura 1, e sdo descritas nos proximos itens:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) criacdo de instrumento para levantamento de dados;

c) verificacdo dos aspectos da gestdo de uma obra de redes coletoras de esgoto
sanitario;

d) anélise dos aspectos de gestdo da obra em estudo com base na pesquisa
bibliogréfica;

e) elaboracdo de diretrizes para a gestdo de obras de redes coletoras de esgoto
sanitario;

Redes coletoras de esgoto sanitario: diretrizes para a gestao de obras



f) consideracdes finais.

Figura 1 — Diagrama das etapas do trabalho

Pesquisa bibliografica

2.7.1 Pesquisa bibliogréfica

Criacao de instrumento para
levantamento de dados

4

—

Verificacao dos aspectos da
gestao de uma obra de redes
coletoras de esgoto sanitario

—

Analise dos aspectos de gestao
da obra em estudo com base na
pesquisa bibliografica

v

—

Elaboracio de diretrizes para a
gestio de obras de redes
coletoras de esgoto sanitario

|

Consideracoes finais

18

(fonte: elaborada pelo autor)

A pesquisa bibliografica foi realizada com a consulta a livros, normas, publicacdes e

informacdes de profissionais relacionados ao tema em questdo visando um maior

conhecimento sobre gestdo de obras de redes coletoras de esgoto sanitario. A dificuldade

encontrada nessa etapa foi a pouca bibliografia especifica para esse tipo de obra.

2.7.2 Criagdo de instrumento para levantamento de dados

Na criacdo de instrumentos para levantamento de dados, foi criado o material que serviu como

referéncia para a etapa de verificacdo e analise dos aspectos da gestdo de uma obra de redes

coletoras de esgoto sanitario. O material elaborado na forma de planilhas e listas para

checagem identificou os pontos a serem observados nas visitas técnicas e pesquisa de dados,
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tendo o objetivo de registrar as informagdes levantadas de forma organizada para posterior

consulta dos dados contidos nesse material.

2.7.3 Verificacdo dos aspectos da gestdo de uma obra de redes coletoras de

esgoto sanitario

Nessa etapa, levantaram-se todos o0s aspectos da gestdo da obra em estudo por meio de visitas
técnicas, entrevistas com profissionais envolvidos na obra e pesquisa de dados, verificando os
métodos utilizados para gerenciamento e diagnosticando os principais problemas referentes a
obra. Para essa verificacdo, foram utilizados os instrumentos para levantamento de dados

criados na etapa anterior.

2.7.4 Analise dos aspectos de gestdo da obra em estudo com base na

pesquisa bibliografica

Com os dados da obra estudada e com base na pesquisa bibliografica efetuada, analisaram-se
os diferentes aspectos da gestdo de obras que podem ser utilizados. Isso possibilitou a
elaboracdo de sugestdes de adequacGes pertinentes no ambito do gerenciamento da obra em

estudo que podem servir para a implementacdo de melhorias para a mesma e futuras obras.

2.7.5 Elaboracéo de diretrizes para a gestéo de obras de redes coletoras de

esgoto sanitario

Através dos dados e conhecimentos obtidos nas etapas anteriores sobre gestdo de obras de
redes coletoras de esgoto sanitario, foram propostas diretrizes para a gestdo desse tipo de
obra. Essas diretrizes tiveram como objetivo, na sua elaboracdo, contemplar todos os aspectos

de gestéo de obras observados nas etapas anteriores do trabalho.

2.7.6 Considerac0es finais

Realizou-se a avaliagdo das diretrizes propostas para a gestédo de obras de redes coletoras de
esgoto sanitario verificando se consideraram, de forma clara e objetiva, todos os

intervenientes da gestdo de obras de redes coletoras de esgoto sanitario. Também, foram feitas
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consideracdes sobre os principais pontos observados durante o trabalho para que se obtenha

uma gestao eficiente de obras desse tipo.
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3 GESTAO DE OBRAS DE ESGOTO SANITARIO

Esgoto sanitario ¢ definido pela norma NBR 9648 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1986a, p. 1) como 0 “Despejo liquido constituido de esgotos
domeéstico e industrial, &gua de infiltracdo e a contribuicdo pluvial parasitaria [essa Ultima
sendo a parcela do escoamento superficial da dgua da chuva que penetra no sistemal.”. O
esgoto sanitario deve ser devidamente coletado, transportado e depositado em lugar
apropriado para esse fim, podendo haver tratamento do efluente ou ndo. O conjunto de meios

destinados a realizar as etapas descritas é denominado sistema de esgoto sanitério.

O sistema de esgoto sanitario pode ser do tipo separador absoluto ou unitario. O primeiro é
descrito pela norma NBR 9648 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
19864, p. 1) como sendo 0 “Conjunto de condutos, instalagdes e equipamentos destinados a
coletar, transportar, condicionar e encaminhar somente esgoto sanitario a uma destinacao final
conveniente, de modo continuo e higienicamente seguro.”. J& no sistema unitario, a mesma
rede coleta tanto o esgoto pluvial, que corresponde aos esgotos provenientes das aguas da

chuva que tem suas caracteristicas naturais alteradas por impurezas, como o sanitario.

No Brasil, o sistema de esgoto sanitario adotado é o separador absoluto, que é composto pelos
seguintes elementos, de acordo com a norma NBR 9649 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1986b, p. 1-2):

3.1) ligacéo predial: trecho do coletor predial compreendido entre o limite do terreno
e o coletor de esgoto;

3.2) coletor de esgoto: tubulacio da rede coletora que recebe contribuicdo de esgoto
dos coletores prediais em qualquer ponto ao longo de seu comprimento;

3.3) coletor principal: coletor de esgoto de maior extensdo dentro de uma mesma
bacia;

3.4) coletor tronco: tubulacdo da rede coletora que recebe apenas contribuicdo de
esgoto de outros coletores;

3.5) emissario: tubulacdo que recebe esgoto exclusivamente na extremidade de
montante;

3.6) rede coletora: conjunto constituido por ligagdes prediais, coletores de esgoto, e
seus 0rgdos acessorios;
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3.7) trecho: segmento de coletor, coletor tronco, interceptor ou emissario,
compreendido entre singularidades sucessivas; entende-se por singularidade
qualquer o6rgdo acessorio, mudanca de direcdo e variagbes de secdo, de
declividade e de vazdo quando significativa;

[.]

3.9) 6rgdos acessorios: dispositivos fixos desprovidos de equipamentos mecanicos.

As obras para implantacdo dos sistemas de esgoto sanitario contém varios intervenientes que
influenciardo no resultado final da obra. E importante que todos sejam considerados na
execucdo da obra através de uma gestdo efetuada por profissionais competentes e de forma
planejada. Segundo Nuvolari (2003, p. 106):
A gestdo da obra tem a finalidade de assegurar que a mesma serd implantada
conforme concebida, obedecendo aos requisitos de qualidade, custo e prazo. Essa
gestdo € uma tarefa complexa que exige atuagdes no campo técnico, administrativo e

financeiro, com atividades de planejamento, organizagdo, coordenacdo, comando e
controle da obra.

Para Mattos (2010, p. 21), as empresas chegaram a conclusdo de que para ter o controle dos
principais indicadores da obra, como o prazo, o custo e o lucro esperados, é fundamental
investir na gestdo e controle de obras. De acordo com Chagas (2008, p. 57), a obra é um
conjunto de servigos integrados através de um ciclo de decisbes gerenciais, composto pelos
atos de planejar, orgar, executar e controlar, buscando sempre a melhoria e aprimoramento
desses atos. Os atos de planejar e orcar estdo relacionados a busca da eficacia enquanto

executar e controlar visa a eficiéncia.

Para facilitar a gestdo da obra, Nuvolari (2003, p. 106) sugere que a obra seja inicialmente
subdividida em partes, para ser elaborado o seu planejamento e controle. Para cada subdivisdo
devem ser estabelecido os seus limites fisicos, tratando o custo e o prazo de forma isolada
para cada subdivisdo estabelecida, e, depois, deve-se fazer a avaliacdo de custo e prazo no

conjunto das subdivisdes.

A seguir sdo apresentados, e detalhados nos proximos itens, 0s principais aspectos
relacionados a gestdo de obras de esgoto sanitario, que podem também corresponder a etapas

de planejamento:

a) planejamento executivo da obra;
b) planejamento da qualidade;
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¢) plano de seguranca da obra;
d) planejamento de medidas de protecdo ambiental,
e) orgcamento da obra.

E aspectos de controle da obra:

a) controle de prazos e progresso fisico;
b) controle de custos;

¢) controle de qualidade;

d) controle de seguranca da obra;

e) controles ambientais;

f) diario de obra;

g) relatério de acompanhamento da obra;
h) controle do recebimento das obras.

3.1 PLANEJAMENTO EXECUTIVO DA OBRA

Para Nuvolari (2003, p. 106), o planejamento executivo de uma obra tem a finalidade de
definir as metas a serem alcancadas, o plano de ataque e os métodos mais adequadas para
serem utilizados na obra. Também é realizado o dimensionamento de pessoal e equipamentos
necessarios para execucdo dos servicos. Mattos (2010, p. 21) cita como exemplos de
beneficios do planejamento executivo da obra:

a) o0 desenvolvimento do conhecimento da obra;

b) identificacdo de situacdes negativas;

c) criacdo de documentos de referéncia para acompanhamento e controle;
d) melhor distribuicao dos recursos disponiveis.

Conforme Nuvolari (2003, p. 106), o planejamento executivo normalmente € preparado pela
empresa interessada em executar a obra na fase de elaboracdo de proposta técnica para a
participacdo em licitacdo, sendo o grau de detalhamento do planejamento executivo fungédo da
qualidade e quantidade dos dados disponiveis quando da elaboracdo do mesmo. O mesmo
autor salienta que “Planejamento executivo bem elaborado € um instrumento de vital

importancia para o sucesso da obra.”.
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A sequir, serdo definidos os itens, que compdem o planejamento executivo da obra e que
devem ser elaborados em conjunto, visto a relacdo de dependéncia entre eles: plano de ataque,

método de execucdo, cronograma e histogramas.

3.1.1 Plano de ataque

O plano de ataque tem como objetivo estabelecer as decisdes de por onde comecar, definicdo
dos pontos que se deve dar prioridade e determinacdo das relagbes de interdependéncia
estratégicas e sequéncias de execucdo das atividades bésicas da obra, levando em conta, para
isso, todos os aspectos que compdem o projeto em questdo (CHAGAS, 2008, p. 46). Nuvolari
(2003, p. 107) salienta como alguns dos aspectos a considerar no plano de ataque os prazos
estabelecidos, o orcamento disponivel para execucdo das atividades e o cumprimento das
especificacOes definidas em contrato, abrangendo defini¢des de itens como:

a) implantacdo e administracdo do canteiro;
b) mobilizacdo de pessoal e equipamentos;
c) definicdo das frentes de trabalho e sequéncia de execucao das atividades.

3.1.2 Metodos de execucao

O método de execucao das obras e servicos € a definicdo das técnicas construtivas que serdo
utilizados na execucdo da obra. Leva-se em conta, para a sua escolha, a qualidade requerida,

0s prazos estabelecidos em contrato e 0s custos planejados (NUVOLARI, 2003, p. 107).

Para Chagas (2008, p. 58), “Deve-se ter em mente que ndo existem receitas prontas para as
metodologias de construcdo, e que cada caso sera sempre Unico, porque todos eles envolvem
uma grande variedade de condicionamentos locais.”. Ainda de acordo com o autor, 0 método
escolhido tem papel fundamental no sucesso ou insucesso da obra, sendo importante que cada
obra tenha o seu préprio estudo e decisbes particulares sobre 0 método de execucdo a ser

seguido, tendo em vista as particularidades de cada empreendimento.

3.1.3 Cronograma

De acordo com Chagas (2008, p. 47), o cronograma mostra a sequéncia de execucdo da obra

através do célculo das duracdes de cada atividade a ser executada e da definicdo da
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interligacdo entre essas atividades, sendo possivel observar a programacdo de execucdo da
obra assim como sua duracéo total. Mattos (2010, p. 52) salienta que “O cronograma constitui
uma importante ferramenta de gestdo porque apresenta de maneira facil de ser lida a posicédo

de cada atividade ao longo do tempo.”.

Segundo Chagas (2008, p. 47), os célculos das duragdes das atividades sdo feitos relacionando
a quantidade de servigo que se tem para executar com a jornada de trabalho por dia e a
produtividade da equipe de trabalho e dos equipamentos utilizados. O aspecto preponderante a
ser considerado na realizacdo dos calculos é o método de execucdo adotada. O cronograma
pode ser representado através de diversas formas, dentre as quais:

a) cronograma de barras ou de Gantt;
b) rede PERT/CPM,;

c) diagrama de precedéncias;

d) cronograma tempo versus caminho.

Esses métodos de analise temporal da obra sdo detalhados nos proximos itens.

3.1.3.1 Cronograma de barras ou de Gantt

O cronograma de Gantt é um gréfico de simples e facil compreensdo, ficando numa coluna, a
esquerda, as atividades que serdo executadas e, a direita, representadas em barras horizontais,
as respectivas duracdes das atividades. Em cada barra podem ser lidas as datas de inicio e fim
das atividades programadas e a duragdo das atividades atraves da extensdo das barras em

fungéo de uma escala de tempo, conforme figura 2 (MATTQS, 2010, p. 201).

Figura 2 — Cronograma de barras

i Datas Margo/00
Item| NOME DA TAREFA = - Duragéo . R Ata— s
Inicio Fim 6 7 8 910 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Escavagio | 07/03/00[08/03/00| 2d i =

1

2 | Cravagéo de estacas | 09/03/0009/03/00| 1d
3 | Assentamento do tubo | 10/03/00 |16/03/00| 5d
; ,
5

Reaterro * 17/03/00 {17/03/00 1d
| Reurbanizagdo 21/03/00 |21/03/00 1d

(fonte: NUVOLARI, 2003, p. 107)
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Nuvolari (2003, p. 107) afirma que “O cronograma de barras ¢ o mais antigo ¢ também o de
mais facil compreensao por todos.”. Mattos (2010, p. 202) reforca essa opinido afirmando que
o cronograma € de facil identificacdo de dados e de leitura atraente. Com relagdo as
desvantagens em relacdo as outras formas de cronogramas, também de acordo com esse autor:
O cronograma de barras, como originalmente concebido, tem a deficiéncia de néo
possibilitar a visualizacdo da ligacdo entre as atividades, ndo levar em conta as
folgas [que sdo os periodos de tempo que uma atividade pode dispor para ser
executada além da sua duracdo sem influenciar a duragdo total da obra] e ndo

mostrar o caminho critico [que é a sequéncia de atividades que se houver alteracao
de seus prazos ird repassa-la ao término da obra].

3.1.3.2 Rede PERT/CPM

A Rede PERT/CPM representa o cronograma da obra mostrando as relacbes de
interdependéncia entre as etapas que compdem o cronograma, determinando o caminho
critico da obra e identificando, com isso, as atividades criticas da obra que devem receber
maior atencdo e, consequentemente, concentrados os recursos humanos e de equipamentos
para sua execucdo. E possivel ainda, por meio de calculos numéricos, estabelecer as datas
mais cedo e mais tarde para cada atividade ser iniciada assim como suas respectivas folgas
(MATTOS, 2010; NUVOLARI, 2003).

De acordo com a figura 3, a rede PERT/CPM é caracterizada por (NUVOLARI, 2003, p. 107-
108):
a) atividades representadas na rede pelos arcos, com o respectivo home e tempo de
duracéo;

b) eventos, extremidades inicial e final de uma atividade, representados na rede,
pelos nas;

c) atividade fantasma ou atividade virtual — atividade ficticia que ndo consome
tempo nem recursos, utilizada para indicar interdependéncia entre eventos, que
ndo sejam extremidades de uma mesma atividade, representada na rede por arco
tracejado.

As datas de inicio e término de cada atividade sdo indicadas como:

a) cedo de um evento — é a data para um evento ser atingido, se ndo ocorrerem
atrasos nas atividades anteriores;

b) tarde de um evento — é a data limite de realizacdo de um evento, para que 0
programa ndo sofra atraso.
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Figura 3 — Rede PERT/CPM

Compra  (40)
tUbos Ty N
30
Pl &0 ) Montagem (g0) (100)
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(0)  executivo do canteiro (30) Escavacao | 80 pa;ﬁngl)gos 90 total 100 Testes (115) Reaterro (125)
() : (5) () (i0) 8
10 30 30 N/ 10 S 15 N 10
£ ' 115 125
Execugaode ! 5
pogos de inspegao dlnitalaggo
s A T e tampoes . (85)
100
(90)
R 90
Legenda: (66) Data mais cedo
90 Data mais tarde
= Caminho critico

(fonte: NUVOLARI, 2003, p. 108)

3.1.3.3 Diagrama de precedéncias

O diagrama de precedéncias, conforme Nuvolari (2003, p. 108), tem basicamente 0s mesmos
principios de utilizacdo que a rede PERT/CPM, tendo como principal diferenca em relacéo a
essa a representacdo das atividades nos nos ao invés de nos arcos, nao tendo, por isso, a
representacdo das extremidades inicial e final de cada atividade, chamadas de eventos. No
diagrama de precedéncias, as relagdes de interdependéncia entre as atividades s&o mostradas
pelos arcos e nos nos se tém a indicacdo das informacdes das atividades, como nome da
atividade, duracdo, data mais cedo e mais tarde de inicio, data mais cedo e mais tarde de
término e a folga, como mostrado na figura 4. O autor ainda afirma: “O diagrama ou rede de
precedéncias tem muito menos elementos que o PERT, e, portanto, em grandes redes 0s
trabalhos sdo bastante facilitados e muito menos sujeitos a erros. A rede de precedéncias é de

facil montagem, para muitos, mais simples que o PERT.”.

Figura 4 — Diagrama de precedéncias

1 [30[30
Comgra de
tubos
31 [ 30 | 60
P1|['wllo 11|20|jo 31 [ 30 [ 60 61 | 30 | s0 91 [ 10 [100 101 [ 15 [ns 116 | 10 [125
anejamento | I lagao de ot E = b Mont: =
Al > Aol PP ¢80 p-p-| Vont lﬁg':s"’l —ta > "gg:'('u'gég' b Reaterro  (~P=P=| Reurbanizagao
1] o]0 NN ED 31| o [eo 61 [ o | 90 91 [ 0o [100 101 [ o [us 116 [ 0 [125
1 | 3030
Brease Bt o
mpoes ~
65 ] 65 | 95 \ 6115 | 75 96'7'"-5"?3100
| A"A
8120 [ 95
Legenda
omct | bur [omct] DMCI - Data mais cedo de inicio
Nome da atividade | DMCT — Data mais cedo de término
BT [ Folga [ DMTT DMTI — Data mais tarde de inicio
DMTT - Data mais tarde de término
DUR — Duragao da atividade
——» caminho critico

(fonte: NUVOLARI, 2003, p. 109)
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3.1.3.4 Cronograma tempo versus caminho

O cronograma tempo versus caminho € montado como um grafico no qual nas abscissas se
coloca o tempo e nas ordenadas os locais ou trechos da obra. As atividades sdo representadas
através de linhas com inclinacbes que determinam a velocidade de execucdo ao longo dos
trechos em funcdo do grau de dificuldade encontrado, conforme figura 5. Sua utilizacdo é
recomendada em obras lineares como a execucdo de redes coletoras de esgoto sanitario,
execucdo de tuneis e instalacdo de adutoras pela maior facilidade de apresentacdo e

compreensdo com relacé@o aos outros tipos de cronogramas (NUVOLARI, 2003, p. 108).

Figura 5 — Cronograma tempo x caminho
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(fonte: NUVOLARI, 2003, p. 109)

Segundo Nuvolari (2003, p. 109), o cronograma apresenta como vantagens uma facil
identificacdo na data desejada dos servicos que estdo sendo executados. Isso possibilita o

acompanhamento da situacdo da obra nessas datas de maneira rapida e simples.

3.1.4 Histogramas

De acordo com Limmer (c1997, p. 64), “O histograma mostra, de forma acessivel, a
distribuicdo de um recurso ao longo do tempo de sua utilizagdo, como mao de obra, materiais
e equipamentos de construgdo necessarios a execucdo do projeto.”. Conforme Nuvolari (2003,
p. 109), os histogramas sdo obtidos a partir dos cronogramas pela somatoria da quantidade do
recurso ou servico que se pretende obter o respectivo histograma nos intervalos de unidade de
tempo estabelecidos, como més, semana ou dia. Um exemplo de histograma é mostrado na

figura 6.
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Figura 6 — Histograma de recursos
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(fonte: MATTOS, 2010, p. 231)

Segundo Mattos (2010, p. 231-232), uma das utilidades dos histogramas é a possibilidade,
através da sua andlise e das folgas das atividades ndo criticas, definidas no cronograma, de
deslocar essas atividades no tempo da obra para uma melhor distribui¢do do recurso analisado
ao longo do tempo, amenizando os altos e baixos do histograma. Nuvolari (2003, p. 109-110)

salienta que os histogramas sao importantes ferramentas de auxilio para a definicdo de:

a) cronograma de permanéncia de efetivo direto e indireto;
b) cronograma de permanéncia de equipamentos;
¢) dimensionamento das instalaces temporarias;

d) cronograma de compra/consumo de materiais basicos.

3.2 PLANEJAMENTO DA QUALIDADE

O planejamento da qualidade tem como objetivo definir oS mecanismos para que as
especificacbes de qualidade da obra sejam atendidas. Com um bom planejamento de
qualidade, a empresa se tornard mais competitiva no mercado, tendo um maior controle das
atividades realizadas na obra, diminuindo a variabilidade da producédo e, com isso, definindo
0s precos de maneira mais precisa para participar de licitacbes. Além disso, possibilita que a
empresa obtenha certificados de qualidade que serdo importantes para concorréncias com alto
grau de exigéncias (NUVOLARI, 2003; SOUZA et al., 1995).

Segundo Nuvolari (2003, p. 110), para que esse planejamento da qualidade atinja os objetivos

estabelecidos, € necessario elaborar um Plano da Qualidade para execucédo da obra:
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O plano de qualidade é o documento no qual se definem os recursos, as préticas e as
atividades especificas, para a obtencdo da qualidade nas condigdes particulares da
obra. O plano de qualidade é a particularizacdo do sistema da qualidade da empresa
para as condicBes especificas da obra, atendendo simultaneamente a eventuais
requisitos do cliente.

Ainda conforme Nuvolari (2003, p. 110-112), no Plano da Qualidade é importante que os
itens estabelecidos sejam mensuraveis, evitando a interpretagdo e inconsisténcia dos dados,
preferindo formas quantitativas, como prazos de entrega e tolerancias de variacdo de custos,
ao invés de qualitativas. Os procedimentos estabelecidos no Plano da Qualidade devem ser
organizados com indicacdo de codigo, titulo, niUmero e data de revisdo do procedimento,
facilitando o acesso e controle dos documentos que identificam os procedimentos para atingir

0 padrdo de qualidade especificado. O Plano da Qualidade € composto por:

a) definicdo de padrdes para subcontratacao de servicos;

b) registro dos recursos humanos e materiais;

c) determinacdo dos mecanismos de controle de execucdo da obra;
d) definicdo de auditorias da qualidade a serem realizadas;

e) especificacdo de programas de treinamento.

Esses itens sdo detalhados a seguir.

3.2.1 Subcontratacéo de servigos

Na subcontratacdo, Nuvolari (2003, p. 110) esclarece que se deve identificar quais 0s servigcos
que serdo subcontratados. Com os servicos identificados, 0s requisitos e mecanismos para a
escolha dos subcontratados, assim como as formas de monitoramento e 0s critérios para a

aceitacdo dos servicos terceirizados devem ser definidos.

3.2.2 Recursos materiais e humanos

Os recursos materiais da obra, como 0s equipamentos e materiais para execugdo dos servicos,
devem ser relacionados para possibilitar o controle do que esta sendo usado (NUVOLARI,
2003, p. 111). Limmer (c1997, p. 131-132) afirma que, para oS materiais, deve ser
estabelecido o controle pelo menos mensal, comparando as quantidades de materiais que

entraram na obra com os armazenados e 0s ja utilizados na mesma. Ja, 0s equipamentos,
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devem ser controlados pelas notas fiscais de entrada na obra e documentos de identificagéo,

emitidos por pessoal designado para isso, dos equipamentos em uso e armazenados na obra.

Com relacéo aos recursos humanos, conforme Nuvolari (2003, p. 110-111):

Os participantes na execucdo da obra e suas fungdes devem ser relacionados. Em
geral, devem ser incluidas as fun¢@es técnicas, administrativas e as de tempo parcial,
como:

a) pessoal gerencial da obra;
b) pessoal técnico da obra (producdo e controle);
¢) pessoal administrativo da obra;

d) responsavel pela funcdo qualidade.

3.2.3 Determinacdo dos mecanismos de controle de execuc¢do da obra

Para que se faca a determinacdo dos mecanismos de controle de execucdo da obra, os
procedimentos de execucdo dos servicos devem estar registrados em documentos especificos
e disponibilizados para a equipe da obra seguir o especificado, possibilitando uma maior
uniformidade da execucdo e uma maior qualidade final do servi¢co. Para garantir essa
padronizacao na execucdo dos servigos, pode-se elaborar mecanismos de verificagdo como 0s
check-lists, que sdo listas desenvolvidas para checar atividades j& realizadas ou ainda a

realizar de acordo com as especificacdes de projeto (SOUZA et al., 1995, p. 180).

Souza et al. (1995, p. 183) também sugerem que se crie formularios como o Procedimento de
Execucao de Servigos (PES), o Procedimento de Inspecdo de Servicos (PIS) e a Ficha de
Verificacdo de Servicos (FVS) para garantir o controle da padronizacdo dos servicos de forma
simples e eficiente. O PES e o PIS fazem parte do acervo técnico da obra e devem ser feitos
para 0s principais servicos da obra, ja a FVS registra a qualidade dos servicos executados e €

preenchida em obra por pessoal capacitado.

Outro mecanismo para controle da execucdo de servicos sdo os indicadores de qualidade
(SOUZA et al., 1995, p. 221):

Os indicadores consistem em expressdes quantitativas que representam uma
informacdo gerada, a partir da medicdo e avaliacdo de uma estrutura de producéo,
dos processos que a compdem e/ou dos produtos resultantes. A medicdo e avaliacdo
referem-se a identificacdo dos dados e informacfes e ao estabelecimento de
critérios, especificacdes ou valores para comparacgdo entre 0s resultados obtidos e
padrdes ou metas definidas. Desta forma, os indicadores constituem-se em
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instrumentos de apoio & tomada de decisdo com relacdo a uma determinada
estrutura, processo ou produto.

3.2.4 Auditorias da qualidade

Souza et al. (1995, p. 240) indicam que a auditoria da qualidade € uma avaliacdo imparcial
realizada por pessoal sem relacdo com a atividade ou area auditada que mostra, através de
relatérios, se os procedimentos utilizados em obra correspondem aos especificados pela
empresa executora ou por contrato. Ela pode servir de referéncia para verificar se os
procedimentos de qualidade da obra estdo sendo cumpridos e, com isso, possibilitar a

melhoria dos procedimentos que ndo estiverem tendo um resultado conforme o planejado.

De acordo com Nuvolari (2003, p. 111):

O planejamento e a execugdo de auditorias devem ser definidos. Deve-se também
definir, sempre que possivel, as equipes de auditoria e os respectivos auditores-
lideres. As condi¢cBes para a execucdo de reauditorias devem ser explicitadas.
Quando as especificidades do contrato determinarem, as condigBes particulares
devem ser estabelecidas em instrucdo complementar.

Com relacdo aos tipos de auditorias que podem ser realizadas, Souza et al. (1995, p. 240) as

dividem em trés tipos:

a) de sistema, que verifica a implementacdo e operacdo de elementos do Plano da
Qualidade;

b) de processo, que verifica se 0s servicos estdo sendo executados de acordo com
0 método estabelecido para a obra;

c) de produto, que verifica se um produto atende aos requisitos definidos na sua
especificacao.

3.2.5 Treinamento

Para o treinamento dos funcionérios, devem-se estabelecer, de acordo com as caracteristicas
da obra, programas de treinamento e adequacao que visem a capacitacdo da equipe de obra
para realizar as atividades previstas. Para esses programas definem-se o puablico-alvo, os
assuntos a serem explanados e o local e horério da sua realizagdo (NUVOLARI, 2003, p.
112). Além disso, conforme Souza et al. (1995, p. 183), para que haja uma padronizacao e
qualificacdo da m&o de obra, é fundamental que os procedimentos de execugdo estejam

registrados em documentos apropriados e de facil acesso.
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3.3 PLANO DE SEGURANCA DA OBRA

Nuvolari (2003, p. 112) indica que:

O plano de seguranca da obra é estabelecido basicamente pela implantacdo do
PCMAT [Programa de Condi¢cBes e meio Ambiente de Trabalho na Indistria da
Construcdo] e a estruturacdo da CIPA [Comissdo Interna de Prevensdo de
Acidentes], SESMT [Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e em
Medicina do Trabalho] e PCMSO [Programa de Controle Médico de Salde
Ocupacional]. Essas medidas de prevencdo e controle de acidentes e de doencas do
trabalho na obra, a seguir analisadas, sdo de implantagdo obrigatéria, conforme Lei
6.514 de 22/12/77, Portaria 3.214 de 08/06/78 e legislagdes complementares.

Isto seré detalhado nos préximos itens.

3.3.1 PCMAT - Programa de Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na

Industria da Construcéo

Conforme Nuvolari (2003, p. 113), o PCMAT visa:

[...] a garantia da salde e integridade fisica e moral do trabalhador, pela prevengéo
de riscos que derivam do processo de execucdo das obras. Esse programa deve
contemplar as exigéncias contidas na norma regulamentadora no Plano de Prevengéo
de Riscos Ambientais — PPRA.

Segundo a NR 18 (BRASIL, 2011b, p. [2-3]), o PCMAT é obrigatério para obras com vinte
ou mais trabalhadores e é composto pelos seguintes documentos:

a) memorial sobre condicdes e meio ambiente de trabalho nas atividades e
operacdes, levando em consideracdo riscos de acidentes e de doencas do trabalho
e suas respectivas medidas preventivas;

b) projeto de execucdo das protecdes coletivas em conformidade com as etapas de
execucdo da obra;

c) especificacdo técnica das protecdes coletivas e individuais a serem utilizadas;
d) cronograma de implantacdo das medidas preventivas definidas no PCMAT;

e) layout inicial do canteiro da obra, contemplando, inclusive, previsdo de
dimensionamento das areas de vivéncia;

f) programa educativo, contemplando a temética de prevencdo de acidentes e
doengas do trabalho, com sua carga horaria.

Redes coletoras de esgoto sanitario: diretrizes para a gestao de obras



34

3.3.2 CIPA — Comisséao Interna de Prevencéo de Acidentes

Com relacgdo ao objetivo da CIPA, a NR 5 (BRASIL, 2011a, p. 1) afirma que:

A Comissao Interna de Prevencdo de Acidentes — CIPA — tem como objetivo a
prevencdo de acidentes e doencas decorrentes do trabalho, de modo a tornar
compativel permanentemente o trabalho com a preservacdo da vida e a promogéo da
satde do trabalhador.

Ainda conforme a mesma Norma, fazem parte da CIPA, tanto representantes dos empregados
como dos empregadores, sendo o dimensionamento dos representantes definidos de acordo
com o0 nimero de empregados e 0 grupo econdmico a qual a empresa pertence. Com relacéo

as atribuicdes da CIPA, podem-se citar como exemplos, conforme a NR 5 (BRASIL, 2011a,
p. 2):

a) identificar os riscos do processo de trabalho, e elaborar o mapa de riscos, com a
participacdo do maior nimero de trabalhadores, com assessoria do SESMT, onde
houver;

b) elaborar plano de trabalho que possibilite a agdo preventiva na solucdo de
problemas de seguranga e satde no trabalho;

¢) participar da implementacdo e do controle da qualidade das medidas de prevencéo
necessarias, bem como da avaliacdo das prioridades de acdo nos locais de
trabalho.

3.3.3 SESMT - Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e em
Medicina do Trabalho

De acordo com a NR 4 (BRASIL, 2009, p. [1]), o SESMT tem a finalidade de “[...] promover
a saude e proteger a integridade do trabalhador no local de trabalho.”. Ainda de acordo com a
NR 4 (BRASIL, 2009, p. [2]), o SESMT tem em sua composicdo engenheiros e técnicos de
seguranca do trabalho, assim como médicos, enfermeiros e auxiliares de enfermagem do
trabalho com seu nimero de acordo com o estabelecido nessa Norma Regulamentadora.

Como algumas de suas atribuigdes, citam-se, segundo a NR 4 (BRASIL, 2009, p. [4]):

a) reduzir ou eliminar os riscos a saude do trabalhador atraves dos conhecimentos
de medicina e seguranca do trabalho;

b) realizar a conscientizacédo, educacéo e orientacdo dos trabalhadores com relagao
a acidentes e doencas relacionadas ao trabalho executado;

c) registrar as doencas e acidentes ocorridos na obra com suas respectivas
analises;
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d) atender as recomendacdes da CIPA.

3.3.4 PCMSO - Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional

A NR 7 (BRASIL, 1996, p. [1]) estabelece:

[...] a obrigatoriedade de elaboracdo e implementacdo, por parte de todos os
empregadores e instituicdes que admitam trabalhadores como empregados, do
Programa de Controle Médico de Saude, com o objetivo de promogdo e preservacao
da saude dos seus trabalhadores.

Para atingir o objetivo do PCMSO, pode-se criar mecanismos de prevencdo e tratamento em
diferentes escalas. Como a prevencao primaria, quando se tenta prevenir a ocorréncia da
doenca; a prevencao secundaria, ao se querer controlar e diminuir os efeitos de doengas ja
instaladas; e a elaboracdo de procedimentos e regras de trabalho para prevenir acidentes
(NUVOLARI, 2003, p. 120).

3.4 PLANEJAMENTO DE MEDIDAS DE PROTECAO AMBIENTAL

Nuvolari (2003, p. 120-121) afirma que, no planejamento de medidas de protecdo ambiental
da obra, deve-se estabelecer medidas relacionadas com o0s servigos que serdo executados.
Essas medidas devem ser tomadas independentemente da obra possuir EIA/RIMA, Estudo de
Impacto Ambiental e Relatorio de Impacto ao Meio Ambiente, ou ndo, visando o menor
impacto ambiental no local afetado pela obra. No caso da obra ter EIA/RIMA, esse deve ser

utilizado como referéncia para definicao dos critérios de protecdo ambiental.

Como medidas preventivas da degradacdo ambiental que devem ser estabelecidas, 0 mesmo

autor cita:

a) estudo da escolha da area de canteiro, buscando aquelas de topografia adequadas,
com o objetivo de reduzir necessidade de escavagbes e aterros, e
consequentemente, os futuros servigos necessarios a recomposicao da area;

b) estudo para escolha de areas de empréstimo e de bota-fora para execugdo de
cortes e de aterros de forma a evitar a deformagdo da paisagem e minimizar
problemas de drenagem, de eroséo e de assoreamento;

c) estudo de locais de implantagdo da obra, para reduzir ao minimo os trabalhos de
eventual desmatamento e remocao de vegetacdes;
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d) estudos de medidas de controle de erosdo em todos os setores da obra, bem como
no canteiro, acessos, empréstimos e bota-foras, por meio de sistemas de protecao
e de drenagem;

e) estudos de medidas de controle de sedimentacdo, por meio de implantacdo de
bacias de sedimentacédo e outros meios;

f) estudos de medidas de controle de poluicdo do solo, da &gua e do ar, envolvendo
manejos de combustiveis e lubrificantes, manejo de efluentes industriais, manejo
de esgotos sanitdrios, manejo de detritos sdlidos, prevencdo de geracdo de
poeiras, prevencao de ruidos, etc.

3.5 ORCAMENTO DA OBRA

O orcamento da obra € o célculo dos gastos necessarios para a realizagdo das atividades que
estdo previstas no cronograma da obra, representado em termos de uma unidade monetaria.
Para a construcdo do orcamento, devem ser considerados os custos diretos e indiretos. Os
diretos, referentes a gastos com insumos, mao de obra, materiais e equipamentos e, 0S
indiretos, referentes a gastos com elementos necessarios a elaboracdo do planejamento e
gastos dificeis de atrelar a uma atividade especifica. Também devem ser levados em conta no

orcamento os impostos e o lucro desejado pela empresa (LIMMER, ¢1997, p. 86-87).

Conforme Mattos (2006, p. 22-23.), o0 orcamento € calculado em etapas, a primeira é a
multiplicacdo das quantidades dos servigos, obtidas atraves da analise do projeto do
empreendimento, por seus respectivos custos unitarios, obtidos de composicdes de custo
proprias da empresa ou de publicacGes especializadas, que devem ser somados e entdo
adicionados os custos indiretos. Apds, acrescenta-se 0 lucro esperado e 0s impostos que
deverdo ser pagos durante a realizacdo da obra, resultando assim no preco total do

empreendimento.

Ainda para Mattos (2006, p. 22-23), “Um dos fatores primordiais para um resultado lucrativo
e 0 sucesso do construtor € uma or¢camentacao eficiente.”. No caso de empresas que executam
obras publicas e participam de concorréncias, um orcamento bem feito, considerando e
dimensionando de forma correta todos os gastos que serdo efetuados ao longo do
empreendimento, deve garantir um preco final nem muito baixo, para que se obtenha um bom

lucro, e nem muito alto, para que a empresa seja competitiva no mercado.

Com relacdo aos custos para execucdo de redes coletoras de esgoto sanitario, para Alem

Sobrinho e Tsutiya (1999, p. 65), 0s servicos com 0 maior peso no custo total da obra sdo o
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escoramento de valas, seguido pelos pocos de vista, escavacdo de valas e reaterro de valas,
conforme mostrado na tabela 1. Segundo Nuvolari (2003, p. 121), o orcamento € feito através
do preenchimento de planilhas que englobam todos os servigos que serdo executados durante
a obra. O preenchimento dessas planilhas leva a uma estimativa de custos baseada num

projeto basico com uma preciséo de aproximadamente 85% dos custos.

Tabela 1 — Custos percentuais das etapas da obra para execucdo de redes coletoras
de esgoto sanitario

Etapa Servigo Custo (%)

Canteiro e locagdo 0,6%

Implantacdo da obra (3,8%) Tapumes e sinaliza¢do 2,1%
Passadicos 1,1%

Levantamento e pavimento 1,3%

Valas (61,2%) Escavacgao 10,6%
Escoramento 38,8%

Reaterro 10,5%

Transporte 0,4%

Assentamento 4,1%

Assentamento de tubulagdes (25,1%) |Pocos de visita 15,5%
LigacGes prediais 4,6%

Cadastro 0,5%

Lastros e bases adicionais 0,7%

Servigos Complementares (9,9%) |Reposi¢do de pavimento 9,2%
Reposicdo de galerias de dguas pluviais 0,1%

(fonte: ALEM SOBRINHO; TSUTIYA, p. 66)

Nas planilhas de servicos e precos, mostrada na figura 7, é feito o levantamento de todas as
atividades previstas na obra, verificadas as quantidades de cada atividade e 0s seus
respectivos precos unitarios, através de composic¢des de custo utilizadas pela empresa, para
ser feito o calculo do preco total de cada atividade. Entdo sdo somados esses precos, que
corresponderdo a estimativa de custo geral da obra. Considerando que 0s precos das
atividades e insumos considerados na planilha variam com o tempo, € importante que se
registre na planilha a data em que essa foi elaborada para que no futuro possam ser feitas as
devidas adaptacdes de precos da obra (NUVOLARI, 2003, p. 122).

A estimativa de custos geral da obra, calculada através das planilhas de servigos e pregos, é
uma previsdo dos gastos que ocorrerdo no desenvolver do projeto, sendo influenciado por
uma grande variedade de itens, devendo ser elaborado por pessoal tecnicamente habilitado
para isso, com atencdo especial aos dados utilizados para evitar equivocos de natureza

quantitativa que podem levar a resultados distorcidos da realidade (MATTOS, 2006, p. 22).
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Através da estimativa geral de custos podem ser elaboradas ferramentas para a anélise dos

custos, como a curva ABC e o cronograma fisico-financeiro descritos a seguir.

Figura 7 - Planilha de servicos e precos
e e M e e e e e A

, ~ OBRA: EMISSARIO SUL —~TRECHO 3 - SUBTRECHO 3.3 - | Data-base: mar/00 |
Cédigo Atividade Unidade |  Quantidade Prego ‘uni'té:io (RS) s Preco t»otala'___(RﬂJ'
000 Servicos preliminares
000-001 | Projeto executivo Verba
000-002 | Instalagao de canteiro Verba
000-003 | Limpeza do terreno m?
Subtotal item 000 | (RS)
010 Movimento de terra
010-001 | Escavacio manual m’
010-002 | Escavagao mecanica m’
010-003 | Carga e transporte de terra | m® x km
010-004 | Fornecimento de terra m’
010-005 | Execucao de reaterro
compactado m’
Subtotal item 010 |  (R$)
020 Infra-estrutura
020-001 | Fornecimento e cravacao de
estaca m
020-002 | Fornecimento e colocagdo
de pranchoes m?
020-003 | Lastro de areia m’
020-004 | Lastro de pedra britada m’
020-004 | Lastro de concreto magro m’

Subtotal item 020 (R$)

030 Tubulagées
030-001 | Tubo CA-1 didmetro 500 mm m
030-002 | Tubo CA-1 didmetro 600 mm m

Subtotal item 030 (R$)

040 Concreto e alvenaria
040-001 | Concreto fck 20 Mpa 3
040-002 | Alvenaria de tijolo macico
040-003 [ Revestimento de argamassa 1:3
040-004 | Forma de madeira
040-005 [ Armadura CA-50 kg

Subtotal item 040 (R$)

NWw

333 3

050 Acabamentos
050-001 | Terra vegetal m?
050-002 | Plantio de grama em placas m?
050-003 | Reposicdo asfdltica m?

Subtotal item 050 |  (R$)
TOTAL GERAL (R$)

(fonte: NUVOLARI, 2003, p. 123)
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3.5.1 Curva ABC

A curva ABC é uma relacdo de itens que sdo ordenados de forma decrescente com relagdo aos
seus custos, partindo-se do orcamento, mostrando na parte de cima os itens mais importantes
na analise de gastos, diminuindo de importancia na sequéncia da relacdo. Essa ferramenta traz
como utilidade a identificacdo de quais sdo 0s itens mais representativos na obra e que devem,
por isso, receber atencdo especial quanto a cotagdes e negociacdes de precos (LIMMER,
c1997; MATTOS, 2006).

De acordo com os mesmos autores, ela pode ser elaborada tanto para insumos quanto para
servicos, devendo-se calcular o custo relativo, em porcentagem, que cada insumo ou servico
representa na obra. Para isso, divide-se 0 custo de cada item pelo custo total da obra e
multiplica-se por cem, ordenando-os em ordem decrescente e depois acumulando 0s custos
relativos também em ordem decrescente. Na curva ABC, pode-se separar 0s itens em trés
faixas. A faixa A mostra os itens que somados, em ordem decrescente de custo, atingem 50%
do total. Na faixa B, 0s itens que estdo entre os percentuais acumulados de 50% e 80% e, na
faixa C, os demais itens. Outra forma de representar a curva ABC, para facilitar a
visualizacdo, ¢ em forma de grafico, com 0s servicos ou insumos e 0s custos relativos

acumulados, conforme figura 8.

Figura 8 — Curva ABC

A /
80% ...... e

50%
Percentual
de custo B
acumulado

insumos
(fonte: adaptada de MATTOS, 2006)
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3.5.2 Cronograma fisico-financeiro e curva S

Através das planilhas de custo e do cronograma elabora-se o cronograma fisico-financeiro da
obra que relaciona os custos das atividades com a sua duracdo ao longo do tempo. Para isso,
os valores das atividades sao distribuidos ao longo de seus respectivos tempos de execucao. O
cronograma fisico-financeiro possibilita construir a curva S de custos, acumulando em cada
periodo os gastos, conforme figura 9. A curva S servird, juntamente com o cronograma fisico-

financeiro, para a analise e acompanhamento financeiro da obra (LIMMER, ¢1997, p. 111).

Figura 9 — Cronograma fisico-financeiro

TEME: CUSTO: o} 1o o i BT st o s gt e et $x1.000
----- PR ES Shai i S A T RS L L e R S O P L it
AR Y e 100 ;
B 350 17 i UL L S T ; : : L
e ' - : i 100 i 100 ; : :
¢ i 602! {100 | 100 i 100 : . : : : ;
: e 300 : 300 ! 300 ! 3p2” : ; : S
D . 1.200 .24} = 7 / ] ’ H ¢
: 1 b : ! 260 i 2607 260 . 260 } 260 : :
E ! 1300 26 : : . : ; - : 2
' it : : ; {70070 170 e
Fmel 85051178 : = - : - -
: e - ! 100 ¢ 100 i 100
G 350 1 6 ! : : : : —1
Hoi 15033 ! : 5 S0_i & 50
..... P - e B BT T AP P
SOMA | 5000 }100; 100 ; 350 ! 520 i 790 : 830 : B30 ! 630 : 580 : 320 ! 50
————— l—---——-'——--————-—|———-—-~———---‘—----—»—————T—————o—————1—————-1'--——--,-—————
ACUMULADO. : 100 & 450 | 970 | 1760 : 2590 ! 3420 i 4050 | 4630 ; 4.950 ! 5.000

(fonte: LIMMER, ¢1997, p. 114)

Conforme Nuvolari (2003, p. 122), com o cronograma fisico-financeiro, a empresa executora
do empreendimento pode analisar o fluxo de caixa da obra programando o0s recursos gque serdo
necessarios em cada etapa da mesma. Com isso, € possivel verificar a viabilidade financeira

da obra e realizar ajustes se necessario.

3.6 CONTROLE DE PRAZOS E PROGRESSO FiSICO

O controle de prazos e progresso fisico, segundo Nuvolari (2003, p. 122-125), tem como
objetivo que as datas estabelecidas em contrato, como as de inicio e fim das obras, inicio de
operacdo de uma parte do empreendimento, etc., sejam cumpridas. Esse controle evita o
pagamento de multas por atraso, o acréscimo de custos pela mobilizagcdo de recursos por um
tempo maior que o planejado e o comprometimento da viabilidade da construgdo ao mostrar a
situacdo da obra com relacdo aos servicos ja executados ou que estdo sendo executados.
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Ainda conforme o autor, o sistema de controle de prazos e progresso fisico € formado por
cronogramas e programacfes que servem como ferramentas para controle e consequente

cumprimento dos prazos. Dentre essas ferramentas, destacam-se:

a) o cronograma geral da obra: constituido por todas as macroatividades da obra,
que serve como referéncia para a elaboracdo das demais ferramentas ao
determinar a velocidade de execucdo das atividades para satisfazer os prazos de
contrato;

b) os cronogramas de cada empreiteira: elaborados pelas empreiteiras de acordo
com o cronograma geral da obra para orientd-las com relacdo as partes da obra
que elas foram contratadas para executar;

c) os cronogramas por area fisica: elaborados pela gerenciadora, dividindo a obra
em areas e fazendo o cronograma individual para cada uma delas, com base no
cronograma geral da obra e nos cronogramas das empreiteiras;

d) as programacdes trimestrais: feitos a partir dos cronogramas das empreiteiras,
visando detalhar em nivel executivo o cronograma para os trés meses seguintes
permitindo o dimensionamento dos recursos necessarios para realizar as
atividades em forma de cronograma de barras;

e) as programacOes semanais: visa detalhar a programacédo trimestral para uma
semana para ser entregue aos encarregados da execugdo em campo permitindo
a alocacdo de recursos para cada frente de trabalho, representada em
cronograma de barras ou listas.

Por meio desses cronogramas e programacoes busca-se, segundo Limmer (c1997, p. 127):

a) registrar os prazos de execucdo de cada atividade com uma frequéncia de
apropriagdo adequada. Assim, uma atividade que se desenvolva em ritmo
acelerado, que seja complexa ou abranja muitos itens, deve ser acompanhada
com frequéncia maior do que aquela que se desenvolva lentamente, seja simples
e tenha poucos itens;

b) determinar os atrasos e os avancos em relacdo as datas previstas de inicio e de fim
de cada atividade e;

¢) registrar no cronograma, na frequéncia preestabelecida, o percentual, em relacao
ao total previsto, da quantidade realizada de cada atividade.

Nos cronogramas de barras, como no caso dos cronogramas semanal e trimestral, para efetuar
o controle fisico e de prazos, pode-se representar o realizado em uma barra embaixo do
planejado conforme figura 10. Outra forma similar de controle € pintar ou hachurar as barras
que representam o planejado indicando as atividades realizadas até entdo. Para determinadas
datas, traca-se uma linha vertical no ponto que representa essa data e, se o final da parte
pintada estiver sobre a linha, a atividade esta em dia, se estiver atras, a atividade esta atrasada

e se estiver a frente, a atividade esta adiantada. Com esses métodos € possivel analisar atrasos
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e antecipagfes com relacdo aos prazos da obra, devendo-se dar atencao especial as atividades
que estdo atrasadas, avaliando os motivos, possiveis providéncias a serem tomadas e formas
de reprograma-las sem prejudicar o andamento da obra (LIMMER, ¢1997; NUVOLARI,
2003).

Figura 10 — Controle de prazos

Out Out Nov Nov
ATIVIDADE 18 o5 1 8
100
A IINERERNERNERERER]
B 20 100
100
C JEEEEEEEEEEEENENENENENERENNERENERE]
SOORIRIA]
50 100
X 30 100
E
110 Programado XXX Realizado

(fonte: LIMMER, ¢1997, p. 128)

Nuvolari (2003, p. 125-126) afirma que “A forma mais eficaz de se garantir que as metas
finais de um programa sejam atingidas é fixar metas intermedidrias, distribuidas ao longo do
programa, e atentar para que essas sejam cumpridas nos prazos.”. Metas essas que podem ser
as proprias programacdes trimestral e semanal, na medida em que 0 cumprimento da
programacédo semanal levara ao cumprimento da trimestral e que possibilitara o cumprimento

do cronograma geral da obra.

O autor cita ainda que outra forma de controle é feita através do registro das informacdes
referentes ao progresso fisico de cada atividade em planilhas e entdo, com os dados de todas
as atividades, montar um relatério que mostre o progresso fisico para toda a obra em um
determinado momento. Com os dados e o relatério, monta-se a curva S, grafico no qual as
abscissas representam o tempo e as ordenadas a quantidade em porcentagem do que se esta
plotando, da situacdo prevista e outra curva S com a situagdo do realizado até entdo, conforme
figura 11. Comparando-se o progresso fisico da obra, verificado em um determinado
momento, curva S real, com o planejado no cronograma geral da obra, curva S prevista, é

possivel verificar se 0 avango fisico da obra corresponde ao planejado.

Francisco Heineck de Souza. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012



Figura 11 — Curva S de progresso fisico
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(fonte: NUVOLARI, 2003, p. 126)

3.7 CONTROLE DE CUSTOS

Conforme Nuvolari (2003, p. 126), “O controle de custos de um empreendimento, de uma
forma geral, é de suma importancia, pois um eventual aumento excessivo de investimento
pode comprometer a viabilidade econdémica desse empreendimento.”. Segundo Limmer
(c1997, p. 134-135), para realizar o controle de custos é necessario que se faca, no decorrer da
obra, o levantamento do custo realizado e compara-lo com o custo previsto no or¢amento,
verificando as variagdes de custo ao longo do tempo de execugdo dos servicos através da
verificacdo dos gastos efetuados com mao de obra, materiais, equipamentos e custos indiretos.
Essa comparacdo do custo realizado e previsto mede o andamento da obra em relacdo aos
custos. Uma forma de fazer essa comparacdo € montar duas curvas S, uma para 0 custo

realizado e outra, para o previsto, servindo como indicador de desempenho de custos da obra.

Nuvolari (2003, p. 126) salienta que o levantamento do custo realizado pode ser feito através
das medicGes de servigcos executados e seus custos relacionados, sendo fundamental que o
progresso financeiro esteja coerente ao progresso fisico, ao cronograma e ao or¢camento da
obra. Também, é importante fazer o levantamento periddico das atividades a serem
executadas no futuro para avaliar se 0s recursos existentes bastardo para a conclusao da obra.
Sendo possivel, em situacdes em que € necessaria a execucdo de servigos nao previstos em
contrato, da solicitacdo de aditivo de contrato por parte da construtora para cobrir 0s gastos

com esses servicos adicionais.
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Ainda conforme o autor, para que se consiga otimizar os custos € fundamental reduzir o
desperdicio de recursos. Para isso, € necessario verificar e analisar os indices de produtividade
das equipes de trabalho em periodos determinados, o0 que possibilitara a implementacdo de
medidas que visem aumentar a producdo e, consequentemente, reduzir 0os custos. Esses
indices também servirdo para planejar e dimensionar servicos futuros, criando para isso um
banco de dados com os indices registrados. Cita-se como formas de diminuir o desperdicio e
maximizar a produtividade (NUVOLARI, 2003, p. 126):

a) elaboracdo de projetos adequados, por pessoal competente;
b) treinamento e motivacdo do pessoal,

¢) planejamento adequado dos servigos;

d) administracdo adequada;

e) melhoria das condicGes de segurancga e bem-estar dos trabalhadores.

Com relacdo as variagBes dos custos na obra, pode-se ter como causas fatores internos da
obra, como indices para composicdo de custos fora da realidade, desperdicio de recursos, ma
quantificacdo de servicos e gestdo deficiente, e fatores externos da obra, como greves,
variagdes da economia e aspectos ecoldgicos. Com relacdo aos fatores internos, destaca-se o
problema do desperdicio de recursos, que pode ser dividido em desperdicio de materiais, de
mao de obra e de equipamentos (LIMMER, ¢1997; NUVOLARI, 2003). Essas formas de

desperdicios sdo analisadas nos proximos itens

3.7.1 Desperdicio de materiais

Conforme Nuvolari (2003, p. 127), “Defeitos e revisdes de projetos, planejamento inadequado
ou falta de planejamento, etc. sdo causas frequentes de demolicéo e reconstrucéo, provocando
aumento de desperdicios e de custo.”. Além disso, a falta de um padrdo de qualidade com
relacdo a producdo dos materiais acaba por ser uma das principais causas de desperdicio de

materiais.

3.7.2 Desperdicio de méo de obra

O desperdicio de mdo de obra, para Nuvolari (2003, p. 127), tem como causas 0 planejamento

e dimensionamento equivocado das equipes, a pouca orientacdo e o treinamento insuficiente,
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causando um custo com médo de obra maior que o necessario. O mesmo autor salienta que
“Servicos executados por vinte pessoas, quando bem planejados e coordenados, muitas vezes

podem ser executados por dez pessoas, no mesmo periodo de tempo.”.

3.7.3 Desperdicio de equipamentos

Nuvolari (2003, p. 127) cita que:

H& mau aproveitamento, uso inadequado e ociosidade de equipamentos devido a
falta de planejamento e de treinamentos séo fontes de desperdicios na construcéo.
Horas paradas de equipamentos significam custos de juros e de depreciacdo, além de
custos de operador a disposi¢do e outros, ou seja, grandes desperdicios.

3.8 CONTROLE DE QUALIDADE

O controle de qualidade tem como objetivo garantir que a obra esteja sendo executado de
acordo com as exigéncias de qualidade requeridas pelo contrato ou pela prépria empresa que
executa a obra, seguindo o Plano de Qualidade especificado no planejamento de qualidade e
registrando os mecanismos de controle utilizados em cada etapa, que servirdo para posterior
avaliacdo. Um bom controle de qualidade de execucdo propiciara, junto com um projeto
adequado, uma maior vida Util e facilidade de operacdo do empreendimento além de menores
gastos com manuten¢do (NUVOLARI, 2003, p. 127-128).

Conforme Nuvolari (2003, p. 128), é fundamental que, ao se identificar a ocorréncia de ndo
conformidades na obra, se tome as a¢des corretivas pertinentes da forma mais rapida possivel.
Souza et al. (1995, p. 238) afirmam que as propostas de solucdo para as ndo conformidades
devem ser feitas pelo responsavel da area na qual foi detectado o problema e aprovadas pelo
engenheiro ou gerente da obra. Escolhida e depois executada a melhor solugdo para a ndo
conformidade, deve-se checé-la, aprovando ou rejeitando a solucdo adotada. Como a¢des a
serem tomadas no caso de verificacdo de ndo conformidades, os autores citam:

a) adocdo de uma solucdo de identificacdo e disposicdo do item ndo-conforme,
evitando sua utilizacdo em desacordo com o estabelecido nos padrdes;

b) adocdo de uma solucéo de correcéo do item ndo-conforme que torne aceitavel a
qualidade do produto ou servico. Esta solucdo de correcdo pode envolver reparos
no produto, retrabalho ou outra providéncia pertinente;

c) elaboracdo e implementacdo de uma acgdo corretiva que providencie a
investigacdo e eliminagdo das causas de ndo-conformidade, com o objetivo de
prevenir a sua repeticdo ao longo do processo.
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J& para Nuvolari (2003, p. 129), quando se realiza o controle por meio de check-lists ou
indicadores de qualidade e se verifica que o servico ndo esta de acordo com o especificado,

deve-se analisar a causa do problema provocado, podendo ser:

a) inadequagdo dos projetos ou especificagdes as condicdes particulares da obra;
b) falhas nas amostragens;

C) construcao.

O mesmo autor explica que no primeiro caso 0 projeto e as especificacfes devem ser revistas
por profissional habilitado e designado para isso, fazendo a adequagdo necessaria de acordo
com as condicdes locais. No segundo, as formas e procedimentos de amostragem devem ser
verificados e melhorados. No ultimo caso, a empresa responsavel pelo servigo deve identificar
0 que estéd sendo feito errado no processo de execucdo para corrigir a falha e evitar que ela

volte a ocorrer.

As formas de controles de qualidade podem ser divididas em quantitativos e qualitativos. No
controle quantitativo realiza-se o controle geométrico, subdividido em verificacdo topografica
e controle numérico, e no controle qualitativo faz-se o controle tecnolégico e da qualidade de

servigos em campo. Esses tipos de controle sdo analisados nos proximos itens.

3.8.1 Controle geométrico

De acordo com Nuvolari (2003, p. 128-129), o controle geométrico serve para observar se as
caracteristicas geométricas do que esta sendo feito na obra esta de acordo com o especificado
em projeto, sendo dividido em controle numérico e topografico. No primeiro, faz-se a
verificagdo de quantidades de ferros nas armaduras, nimero de passadas do compactador,
dosagem das quantidades de materiais do concreto, etc. No segundo, realiza-se o controle
durante todas as fases da obra a partir de referéncias de nivel e marcos planimétricos,
verificando as cotas de projeto, fazendo a medicdo de servicos de terraplenagem e
pavimentacdo, etc. O controle topogréafico também serve para realizar as medigdes da obra

conforme contrato e verificar se 0 andamento da mesma esta de acordo com o planejado.
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3.8.2 Controle tecnoldgico

Nuvolari (2003, p. 128) indica que o controle tecnoldgico deve ser realizado durante toda a
obra, através de ensaios e observacdes dos materiais da obra, como o concreto, pavimento,
tubos, etc., que verificam a adequacdo desses em relacdo ao especificado em projeto e
normas. Os procedimentos para a realizacdo de ensaios, inspecao e aceitagdo dos materiais
devem ser definidos pela empresa ou em contrato, sendo que 0s ensaios podem ser realizados
em campo ou em laboratdrios externos especializados, de acordo com as exigéncias para cada

material.

3.8.3 Controle de qualidade de servigos em campo

No controle de servigos de campo o0 mais importante é realizar agfes preventivas, controlando
todas as etapas da producdo ao invés do controle apenas do produto final, o que leva a um
produto final com menores custos, desperdicio e tempo pelo maior controle da producéo.
Como mecanismos para efetuar o controle da qualidade tém-se os check-lists e os indicadores
de qualidade determinados no Plano de Qualidade da obra para as atividades da obra em geral
e para pontos especificos (NUVOLARI, 2003, p. 129).

3.9 CONTROLE DE SEGURANCA DA OBRA

Segundo Nuvolari (2003, p. 129), o controle de seguranca da obra tem como objetivo que o
PCMAT, PCMSO, CIPA, SESMT e outras formas de prevencdo de acidentes tenham suas
atribuices respeitadas e sejam efetivamente executadas. InspecBes diarias, elaboracdo de
mapas de risco, analises dos projetos e reunides, todas essas realizadas sob o ponto de vista da
seguranca, além de avaliacGes periodicas dos riscos a que os trabalhadores estdo expostos
devem ser realizados durante a execucdo da obra com o objetivo de controlar os riscos

ocupacionais.

Ainda conforme Nuvolari (2003, p. 132), quando ocorre um acidente na obra, além de prestar
socorro ao acidentado e de comunicar e registrar o acidente, deve-se investigar as causas que
levaram a ocorréncia do mesmo, verificando os problemas ou falhas ocorridos para que

possam ser tomadas medidas que evitem novos acidentes com as mesmas causas. Como
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métodos para a investigacdo de acidentes descrevem-se a seguir o Diagrama de Ishikawa e a

Arvore de Causas.

3.9.1 Diagrama de Ishikawa ou diagrama causa-efeito

Para Nuvolari (2003, p. 133):

O diagrama de Ishikawa, também conhecido de diagrama de causa-efeito ou de
diagrama espinha de peixe [...], apresenta a relacdo entre o efeito e todas as possiveis
causas que possam vir a contribuir para o ocorrido. O efeito é o problema, o
acidente, que é colocado no lado direito do diagrama, enquanto as possiveis causas
sdo listadas no lado esquerdo [conforme figura 12].

Figura 12 — Diagrama de causa-efeito

PROBLEMA
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MATERIAL MAQUINA METODO
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|
> B
— b
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MAO-DE-OBRA | | MEIO AMBIENTE

ESTUDO

(fonte: SOUZA et al., 1995, p. 109)

Com o diagrama construido, atraves de reunides em grupo que apontem as possiveis causas,

deve-se analisar quais sdo as causas mais provaveis do problema marcando-as no diagrama.

Com as provaveis causas identificadas, desenvolvem-se medidas para elimina-las e solucionar
0 problema (SOUZA et al., 1995, p. 103).

3.9.2 Arvore de causas

O método da arvore de causas consiste em (NUVOLARI, 2003, p. 133):
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[...] efetuar um histérico detalhado dos acontecimentos até o momento do acidente,
identificar os fatos relacionados com a ocorréncia e efetuar a montagem do
diagrama, partindo do fato indesejado (acidente) e fazendo a pergunta ‘Por qué?’. A
partir das respostas, monta-se o diagrama, da esquerda para a direita, com todas as
possiveis causas que, relacionadas entre si, formam as ramificagdes da arvore.
Quando uma pergunta ndo apresenta resposta, 0 ramo as arvore termina. Entdo,
chega-se a uma das origens do acidente.

3.10 CONTROLE AMBIENTAL

Nuvolari (2003, p. 134) salienta que, independentemente da obra apresentar EIA/RIMA ou
ndo, é necessario que se efetue o controle ambiental dentro da obra com base no que foi

estabelecido no planejamento de medidas de protecdo ambiental, com o objetivo do controle:

a) da degradagdo das areas afetadas pela obra;

b) de erosdo e de sedimentacdo de materiais nos locais de terraplenagem, area de
empréstimo e bota-fora;

¢) da poluicdo do solo e de recursos hidricos por efluentes industriais, éleos,
combustiveis, esgotos domésticos, residuos solidos, etc.;

d) da poluicdo atmosférica por poeiras, fumagas, etc.

3.11 DIARIO DE OBRA

Durante a execucdo da obra, deve ser mantido no canteiro de obras um Diario de Obra, que é
um documento no qual registram-se o0s principais fatos da obra diariamente. Fatos esses que
podem ser informacdes, ocorréncias ou reclamacdes que sdo ou podem vir a ser importantes
para a avaliacdo e controle da obra, como condicdes climaticas, equipamentos na obra, efetivo
direto e indireto e servicos em execucdo, iniciados ou terminados (NUVOLARI, 2003, p.
135).

3.12 RELATORIO DE ACOMPANHAMENTO DA OBRA

O relatério de acompanhamento da obra deve ser elaborado mensalmente e identifica a
situacdo da obra em um determinado momento por meio de texto explicativo, tabelas,
graficos, fotos e croqui. Esse documento é uma importante ferramenta para a atualizacdo do
cronograma e do planejamento ao avaliar a real situacdo dos servicos (MATTOS, 2010;
NUVOLARI, 2003).
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Conforme Mattos (2010, p. 285), esse relatério é importante, pois possibilita comparar
constantemente o previsto com o realizado sendo possivel concluir se a execucdo da obra esta
de acordo com a previsao anterior ou, caso contrario, a verificacdo da necessidade de medidas
corretivas. E necessario, para o bom andamento da obra, que se efetue o acompanhamento da

obra integrado com um planejamento bem elaborado tecnicamente.

Como contetdos do relatério tém-se, conforme Nuvolari (2003, p. 135):

a) previsdes iniciais de prazos e custos;

b) principais atividades executadas e eventos alcangados;

¢) estimativa de progresso fisico — curva S;

d) situacéo dos projetos;

e) situacdo dos suprimentos;

f) resultados de controles de qualidade, controles tecnolégicos e de instrumentacdes;
g) efetivo da obra;

h) expectativas para o periodo seguinte;

i) outras eventuais informacoes.

3.13 CONTROLE DO RECEBIMENTO DAS OBRAS

Para Nuvolari (2003, p. 135), na etapa final das obras, é importante que se tenha todos 0s
documentos e dados necessarios para comprovar que a mesma foi executada de acordo com as
especificacbes de projeto conforme o contrato. Nessa etapa, deve-se executar as ultimas
atividades para que se possa efetuar a desmobilizacdo completa da equipe de obra assim que o

proprietario recebe a obra.

Assim, quando a construtora termina a obra, é feita uma vistoria conjunta entre a contratada e
a contratante da obra para verificar se estdo satisfeitas todas as exigéncias de contrato. Caso
ndo estejam, é dado um prazo para a construtora soluciona-los e entdo, se todos os problemas
foram resolvidos, é emitido o Termo de Recebimento Provisorio da obra. Apds isso, comeca 0
prazo de observacdo onde a contratante utiliza as instalacOes e verifica se existe mais algum
problema. Terminado o prazo de observacdo, caso ndo surjam novos problemas, é emitido o
Termo de Recebimento Definitivo da obra, caso contrério, a construtora deve fazer o reparo

imediato.
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4 ANALISE DA OBRA EM ESTUDO

O empreendimento estudado faz parte das obras contempladas no Programa de Aceleragédo do
Crescimento (PAC) do governo federal, fase 1, tendo como objetivo a ampliagdo do sistema
de esgoto sanitario do municipio de Torres, Rio Grande do Sul, e consequente melhoria da
qualidade de vida na regido. Os recursos sdo provenientes do Banco do Estado do Rio Grande
do Sul (Banrisul) e de uma contrapartida da prefeitura de Torres com o controle financeiro da
obra ficando a cargo da Caixa Econdmica Federal. O valor de contrato da obra é de R$
5.977.536,94, com reajustamento de precos anual e com prazo contratual para execucdo de
450 dias. O contrato para realizacdo do empreendimento é celebrado entre a concessionéria
responsavel pela administracdo dos servicos de agua e esgoto da cidade de Torres, no caso a
contratante e responsavel pela fiscalizacdo da obra, e pela empresa vencedora da licitagdo, no

caso a contratada e responsavel pela execucdo da obra.

A obra localiza-se no bairro Igra Norte, daquela cidade, conforme apresentado na figura 13.
Tem como objeto contratual a execucdo da rede coletora e ramais prediais da bacia 10, da
estacdo de bombeamento de esgoto da bacia 10 (EBE-10), de emissario de recalque e dos
blocos de sustentacdo dos aeradores da estacdo de tratamento de esgoto (ETE) da cidade de
Torres. O projeto prevé a conducdo dos esgotos dessa bacia por gravidade até a EBE-10,
localizada proximo as ruas Luiz Gonzaga dos Santos e José C. Santos. A partir da EBE-10, o
esgoto é transportado até a ETE de Torres por recalque através de emissario de recalque com

tubulacéo de ferro fundido de 5.168 quilémetros de extenséo.

Com relagdo a cronologia da obra, a partir da ordem de inicio, em 24/08/2009, foram feitos
trés aditivos de prazo e um aditivo financeiro, além de uma alteracdo de projeto, podendo-se

destacar as datas apresentadas no quadro 1.
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Figura 13 - Mapa de localizagdo do empreendimento

BAIRRO IGRA SUL

(fonte: elaborada a partir da planta de situacdo do empreendimento)

Quadro 1 — Datas dos principais eventos da obra

DATA EVENTO
19/06/2009 data da apresentacdo da proposta pela empresa
assinatura do contrato, com valor de R$5.977.536,94 e prazo de 450 dias
a contar da ordem de inicio de servigo
ordem de inicio da obra, com previsdo de término da obraem
18/11/2010
setembro de 2010]alteragdo de projeto
assinatura do 1° termo aditivo contratual, com duragdo de 210 dias a
contar de 18/11/2010 a 16/06/20011
assinatura do 2° termo aditivo contratual, com duragdo de 210 dias a
contar de 16/06/2011 a 12/01/2012

16/07/2009

24/08/2009

15/12/2010

06/06/2011

26/08/2011 assinatura do 3° termo aditivo contratual, com valor de R$1.479,297,08

assinatura do 4° termo aditivo contratual, com duragdo de 210 dias a

27/01/2012 contar de 12/01/2012 a 09/08/2012

(fonte: elaborada pelo autor)
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4.1 GESTAO DA OBRA

A seguir serdo descritas as etapas e métodos utilizados na gestao da obra, sendo que sera dada
maior énfase aos itens referentes a execucdo da rede coletora da bacia 10 por ser o foco deste
trabalho. A seguir, sdo detalhados aspectos de planejamento e controle da obra, descrevendo-
os e fazendo analises, quando pertinente, com base na pesquisa bibliografica. Os aspectos
abordados sdo:

a) orgcamento;

b) cronograma fisico-financeiro;

c) curva ABC;

d) histogramas;

e) planejamento e controle da qualidade;
f) controle de progresso fisico;

g) controle de custos;

h) medidas de protecdo ambiental,

1) seguranca da obra.

4.1.1 Orcamento

A gestdo da obra em questdo comeca na fase de concorréncia, quando se define a proposta
que sera apresentada a concessionaria responsavel pela concorréncia. Essa proposta é
estabelecida a partir de uma planilna fornecida pela contratante na qual se tem o
demonstrativo dos quantitativos e do preco maximo admissivel para cada item e,
consequentemente, para o custo geral da obra. Com essa planilha a empresa elabora a sua
proposta para execucdo do empreendimento. O valor dos itens é definido atraves do calculo
de composicBes de custos e, apo6s definido o valor do custo dos itens, define-se o BDI
(Beneficios e Despesas Indiretas), que engloba os custos indiretos da obra, como os de

administracdo da mesma, 0s gastos com impostos e o lucro esperado pela empresa.

Definidos os custos e o BDI, como n&o existe na planilha a ser apresentada para concorréncia
um item especifico para o BDI, o valor do mesmo € distribuido entre os itens que estdo na
planilha de acordo com o conhecimento do profissional que esta elaborando o or¢amento.
Entdo, o valor de cada item corresponderd ao seu preco de faturamento, e o somatério de

todos os itens serd o valor total da proposta a ser apresentada para concorréncia. No anexo A é
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apresentado o orcamento da obra de Torres e que corresponde a proposta vencedora da

concorréncia.

Na tabela 2, € mostrado um resumo dos valores de custo direto e dos itens que compdem o
BDI, e que integram o valor final a ser apresentado para concorréncia. Pela tabela 2, o custo
direto calculado é de R$ 4.468.385,54, sendo que foram considerados R$ 371.318,40 como
custo de administracdo, 9,53% como impostos sobre o faturamento e um lucro liquido para
toda a obra de 10%, chegando a um BDI de 34,60% e a um preco de venda, que é o valor total
para execucdo da obra, de R$ 6.014.295,94. Para finalizar a proposta, foi descontado, por
opcao da empresa e com 0 objetivo de ser mais competitiva na concorréncia, 0,62% desse
valor para se chegar ao valor final de faturamento de R$ 5.977.530,94, resultando num BDI

de 33,77% e lucro de 9,50%, para 0s mesmos custos de administracdo e impostos.

Tabela 2 — Valores de fechamento da proposta para concorréncia

VALORES PERCENTUAIS VALORES

CUSTO DIRETO 74,30% R$ 4.468.385,54

ADMINISTRACAO 6,17% R$ 371.318,40

CUSTO DIRETO + ADMINISTRACAQ 80,47% R$ 4.839.703,94

IMPOSTOS SOBRE PRECO DE VENDA 9,53% R$ 573.162,40

LUCRO LIQUIDO SOBRE PRECO DE VENDA 10,00% R$ 601.429,59

PRECO DE VENDA 100% R$ 6.014.295,94

FATURAMENTO DEFINIDO PELA EMPRESA R$ 5.977.530,94

VALOR A SER RETIRADA DO PRECO DE VENDA PAE:TCLZJ:I'EAG'\,:\E’R\;—AI\_S 0,6113% RS 36.76500
BDI DO PRECO DE VENDA=(PRECO DE VENDA/CUSTO DIRETO)-1 34,60%
BDI DO FATURAMENTO=(FATURAMENTO/CUSTO DIRETO)-1 33,77%

(fonte: baseada no orcamento da obra estudada)

Na tabela 3, sdo demonstrados os valores e pesos dos itens principais que compdem o objeto
da obra. Verifica-se que o maior valor € o da rede coletora, seguido pela EBE-10, emissario

de recalque, ramais prediais, bloco de sustentagdo dos aeradores e servicos iniciais.

Tabela 3 — Resumo dos valores e pesos do orgamento da obra de Torres

ITEM MATERIAL/SERVICO VALOR TOTAL (R$) PESO (%)
1 |SERVICOS INICIAIS RS  407.744,75 6,82
2 |REDE COLETORA - BACIA 10 RS 1.917.545,41 32,08
3 |RAMAIS PREDIAIS - BACIA 10 R$  731.520,36 12,24
4 |EBE-10 RS 1.412.881,84 23,64
5 |EMISSARIO DE RECALQUE RS 1.009.881,94 16,89
6 |BLOCO DE SUSTENTACAO DOS AERADORES | RS  497.962,64 8,33
TOTAL R$ 5.977.536,94 100

(fonte: baseada no orcamento da obra estudada)
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Vencida a fase de concorréncia e assinado o contrato para execucao da obra, a empresa agora
tem como foco estabelecer o cronograma fisico-financeiro, a curva ABC e o0s histogramas de

equipamentos e mao de obra, que serdo descritos a seguir.

4.1.2 Cronograma fisico-financeiro

Através do orcamento elaborado na fase de concorréncia é elaborado o cronograma fisico-
financeiro tipo Gantt da obra. Para isso, € criada uma planilha em que sé&o listados os servicos
a serem executados e, a partir do quantitativo de cada servigo, esses sdo distribuidos de forma
igualitaria ao longo dos meses em que 0 respectivo servi¢o serd realizado, assim como 0s
valores dos servicos também sdo distribuidos da mesma forma. A definicdo dos meses nos
quais cada servico serd realizado, levando em conta a relagdo de dependéncia entre 0s
mesmos, é feita de acordo com o conhecimento dos profissionais da empresa, utilizando da

experiéncia e historico de execucao de outras obras com o mesmo perfil.

No caso, a empresa optou por elaborar os cronogramas fisico-financeiros de custo e de
faturamento para cada um dos itens principais que compdem o objeto da obra, sendo que no
de custo é utilizado o valor a ser gasto pela empresa para execugdo de cada servi¢co de acordo
com a composicdo de custo utilizada na etapa do orgcamento, correspondente ao custo simples,
ou seja, custo dos servi¢os sem considerar o BDI. No de faturamento, é utilizado o valor que a
empresa recebera pela execucdo de cada servi¢o, sendo esses valores 0s definidos no contrato.
Na tabela 4 é apresentado o cronograma fisico-financeiro de faturamento do item rede

coletora da obra de Torres.
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Observando o cronograma da tabela 4, quanto a distribuicdo igualitaria de cada servi¢o ao
longo dos meses, essa pratica é utilizada pela dificuldade de definicdo dos trechos que serdo
executados em cada més tendo em vista que a empresa depende da liberacdo dos mesmos por
parte da contratante para executar 0S servigos. Isso acaba por gerar uma distorcdo do
planejado com o posteriormente executado, j& que a produtividade tende a aumentar com o
passar do tempo pelo maior conhecimento das equipes a respeito das caracteristicas do local e
servicos executados. Também, optou-se por distribuir a execucdo da obra em doze meses,
sendo que no caso do item rede coletora considerou-se onze meses para sua execugdo, embora
0 prazo de contrato seja de quinze meses. Isso foi definido para que se tenha um periodo de
tempo, no caso quatro meses para a rede coletora, que possa ser utilizado para readequacgéo do

planejamento no caso de eventos imprevisiveis que contribuam para o atraso da obra.

Uma ferramenta com o objetivo de facilitar a visualizacdo do planejado nos cronogramas
fisico-financeiros é o grafico do total de rede executada por més, mostrada na figura 14.
Criada a partir do cronograma fisico financeiro de custo ou de faturamento, em que é plotado
no eixo das abscissas 0s meses em que a obra serd executada e no das coordenadas o total de
redes executadas em cada més. Nessa figura, percebe-se que a partir do quinto més, ha um
aumento do total de rede executada por més, causado pela necessidade de execucao
simultdnea de um maior numero de redes para que se cumpram 0s prazos de contrato,

aumentando, também, o nimero de frentes de servigos na obra nesse periodo.

Outros gréaficos, com 0 mesmo objetivo da figura 14, sdo o de custo simples, como 0 mostrado
na figura 15, criado a partir do cronograma fisico-financeiro de custo, no qual é plotado no
eixo das abscissas 0s meses em que a obra sera executada e no das coordenadas o custo
simples de cada més; e o de faturamento, mostrado na figura 16, criado a partir do
cronograma fisico-financeiro de faturamento, no qual é plotado no eixo das abscissas 0s
meses em que a obra sera executada e no das coordenadas o faturamento em cada més de
execucao da obra. Nessas figuras, observa-se que o grafico de total de rede executada, figura
14, tem dez meses e 0s de custo simples e faturamento, das figuras 15 e 16, onze meses, pois
embora no décimo primeiro més ndo se tenha a execucdo do servico de assentamento de
tubos, outros servicos ainda estdo sendo executados, como recomposi¢do de pavimento de

asfalto ou pedra irregular, que geram custos e faturamento nesse més.
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E interessante, depois de feitos os cronogramas fisico-financeiros de custo e de faturamento,
criar uma tabela de balanco planejado da obra na qual sdo colocados os custos e o faturamento
da obra més a més para que seja possivel avaliar o balanco previsto. Pode-se verificar os
meses em que o fluxo de caixa sera positivo, faturamento maior que custo, e 0s meses em que
o fluxo de caixa serd negativo, faturamento menor que custo. Servindo essa analise de

referéncia para o planejamento financeiro da empresa com relacdo a execucao da obra.

Na tabela 5 e na figura 17 € representado o balango do item rede coletora da obra de Torres,
em que se observa que o lucro esperado sobre o faturamento nesse item € de 27,02%, sem
considerar 0s custos indiretos e 0s impostos que, quando considerados, levam a um lucro
liquido real de 11,27%, sendo entdo interessante que sejam considerados no balango da obra
0s custos indiretos e 0s impostos para que possa ser feita uma analise mais fidedigna da
realidade da obra. Para se chegar ao valor de 11,27%, foram considerados como custos, além
do custo direto, os impostos e o custo de administracdo que correspondem, respectivamente, a
9,53% e 6,21% sobre o faturamento do item rede coletora de R$ 1.917.539,41, chegando a um
custo total de R$ 1.701.355,86. Com o custo total e o faturamento, chega-se a um lucro
liquido de R$ 216.183,55, ou seja, 11,27%. Também fica claro, pela figura 17, que em todos
0s meses de execuc¢do do item rede coletora a empresa planejou trabalhar com o fluxo de

caixa positivo, sendo esse fato importante para que a obra seja viavel economicamente.
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4.1.3 Curva ABC

Para a obra estudada foram feitas curvas ABC individualmente para equipamentos, méo de
obra, materiais e servi¢os. Essas curvas foram elaboradas em forma de lista ordenando os
insumos do maior para 0 menor custo. Na obra de Torres elas foram desenvolvidas
englobando os insumos de todos os itens que compdem o objeto da obra, como mostrado na
tabela 6 para a curva ABC de equipamentos, com a defini¢cdo dos valores dos insumos de

acordo com as composic¢des de custo utilizadas no orgamento e os quantitativos dos itens do

orcamento.
Tabela 6 — Curva ABC de equipamentos

Codigo Descricao do Insumo Unid. Quantidade R$ Valor Perc.Simp Perc.Acm
EQ0401000 Caminhao Basculante 6m3 (CHP) hora 2.240,60 126.838,08 20,73 20,73
EQ0138000 Conj.de rebaixamento "Well-Po dia 448,85 97.530, 96 15,94 36,68
EQ0410000 Caminhao Tanque 6.0001 (CHP) hora 1.449,60 77.972,20 12,75 49,42
EQ0011000 Retro escavaderia de pneus (C hora 1.268,80 68.994, 68 11,28 60,70
EQ0405000 Caminhao Comercial equip.c/gu hora 472,32 34.830,65 5,69 66,39
EQ0003000 Compressor de Ar XA 80 170 pc hora 646,20 32.310,00 5,28 71,68
EQ0141001 Maquina de solda (CHP) hora 2.135,50 27.761,50 4,54 76,21
EQ0137000 Prancha metalica e=4,7mm, 1=0 m 768,78 23.661,34 3,87 80,08
EQ0403000 Caminhao Carroceria de madeir hora 453,59 23.103,46 3,78 83,86
EQ0011700 Rompedor pneumatico CHP hora 1.938,60 19.902, 96 3,25 87,11
EQ0108001 Compactador de Placa vibrator hora 744,02 12.750,04 2,08 89,20
EQ0108000 Compactador de Placa vibrator hora 517,58 11.830,40 1,93 91,13
EQ0002001 Carregadeira de pneus 111HP ( hora 124,09 10.129,60 1,66 92,79
EQ0141100 Teodolito hora 518,93 9.710,30 1,59 94,37
EQ0303000 Veiculo Kombi CHP hora 204,34 8.697,54 1,42 95,80
EQ0141200 Nivel hora 518,93 8.060,97 1,32 97,11
EQ0403001 Caminhao Carroceria de madeir hora 116,87 8.032,59 1,31 98,43
EQ0101001 Betoneira eletrica 580L CHP hora 185,62 2.825,94 0,46 98,89
EQ0136000 Bomba submersivel ABS hora 600,00 1.500,00 0,25 99,13
EQ0410000 Caminhao Tanque 8.0001 (CHP) hora 18,19 1.134,38 0,19 99,32
EQ0016001 Trator de Esteira, c/lamina e hora 7,82 1.025,85 0,17 99,49
EQ0002000 Carregadeira de pneus 180HP ( hora 4,13 549,01 0,09 99,58
EQ0212000 Usina misturadora de Solo CHP hora 4,54 491,04 0,08 99, 66
EQ0209000 Grupo Gerador (180KVA) (CHP) hora 4,54 416,02 0,07 99,72
EQ0409000 Caminhao Distribuidor de liga hora 3,23 387,72 0,06 99,79
EQ0009000 Motoniveladora (CHP) hora 3,60 384,40 0,06 99,85
EQ0215000 Computador Pentium hora 148,02 269,12 0,04 99,89
EQ0014000 Compac.liso Vibrat. Autoprope hora 1,36 124,00 0,02 99,91
EQ0410000 Caminhao Tanque 8.0001 (CHI) hora 5,35 101,68 0,02 99,93
EQ0012000 Compactador de pneus pres.var hora 3,57 93,00 0,02 99,95
EQ0014000 Compac.liso Vibrat. Autoprope hora 2,76 80, 60 0,01 99, 96
EQ0017000 Trator de Pneus (CHP) hora 1,29 64,62 0,01 99,97
EQ0017000 Trator de Pneus (CHI) hora 1,94 64,62 0,01 99,98
EQ0012000 Compactador de pneus pres.var hora 0,59 46,50 0,01 99,99
EQ0301000 Caminhonete Saveiro hora 0,98 39,08 0,01 99,99
EQ0009000 Motoniveladora (CHI) hora 0,53 18,60 < 0,01 100,00
EQ0002000 Carregadeira de pneus 180HP ( hora 0,41 13,64 < 0,01 100,00
EQ0120000 Vassoura Mecanica (CHP) hora 1,29 0,00 < 0,01 100,00
EQ0120000 Vassoura Mecanica (CHI) hora 1,94 0,00 < 0,01 100,00
EQ0204001 Tanque de estocagem de asfalt hora 7,11 0,00 < 0,01 100,00
EQ0215000 Plotter hora 13,46 0,00 < 0,01 100,00

Total RS 611.747,09 100,00

BDI 0,0000 & RS 0,00

Total Geral RS 611.747,009

Com relacéo a importancia da curva ABC, ela é uma ferramenta importante de ser elaborada,

trazendo beneficios tanto para o profissional que a criou como para quem vai gerenciar a obra.

(fonte: elaborada pela empresa responsavel pela execucéo da obra estudada)
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Ela mostra os itens mais significativos em termos de custo e que devem, por isso, receber uma

maior atencdo para melhorar o resultado da obra (MATTOS, 2006, p. 176).

4.1.4 Histogramas

O histograma €é feito tanto para mdo de obra quanto para equipamentos, elaborado
separadamente para cada item do objeto da obra. No histograma de méo de obra também séo
considerados o pessoal do setor administrativo da obra, correspondente ao engenheiro

residente, mestre de obras, apontador e almoxarife, além dos vigias.

O histograma de méo de obra e de equipamentos da rede coletora € mostrado no anexo B,
sendo que poderia ser interessante elaborar um grafico para os histogramas, como o da figura
18, para méo de obra, para facilitar a visualizagdo dos meses em que se terd 0 maior nimero
de funcionarios na obra. Assim, pode-se verificar se existe algum periodo de tempo em que o
numero de funcionarios esteja muito acima dos demais e, caso isso ocorra, verificar a
possibilidade de redistribuicdo de servigos para gerar um maior equilibrio na distribuicdo de

mé&o de obra ao longo do tempo de execucdo da obra.

Também, o histograma possibilita o planejamento da empresa com relagdo a necessidade de
contratacdo de funcionarios e adequacdo do canteiro de obras para receber esses funcionarios.
No caso do histograma de equipamentos, verifica-se a quantidade de equipamentos a ser
mobilizado para a obra em cada periodo de tempo e também da necessidade do planejamento
do layout do canteiro de obras, definindo, por exemplo, o espago destinado para

estacionamento dos equipamentos.

Pela figura 18, observa-se que o periodo com o maior nimero de funcionarios no canteiro de
obras serd do quinto ao décimo més, alcancando o maior nimero de funcionarios no sétimo
més. Isso se deve ao fato de que nesse periodo esta previsto um maior nimero de servigos a
serem executados, necessitando consequentemente mais mao de obra. Para suprir essa maior
demanda de mao de obra, foi definida pela empresa a necessidade da contratacdo de

funcionarios nesse periodo.
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Figura 18 — Histograma de mao de obra do item rede coletora da obra de Torres
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(fonte: baseada no histograma da obra estudada)

4.1.5 Planejamento e controle de qualidade

Com relagdo ao planejamento e controle da qualidade, a empresa definiu alguns servicos

pontuais que necessitam de um controle mais rigoroso, séo eles:

a) combustivel: controle de quem abasteceu, a data, a quantidade e o consumo

médio dos veiculos;

b) material de jazida: verificar quantos metros cubicos foram usados para aterrar
certa metragem de vala e quanto de material da propria vala foi reaproveitado;

¢) alimentacédo: quantas refei¢cGes foram solicitadas, por quem e quando;

d) horas extras: quando ocorreu, porque foi necessaria, dia em que ocorreu, quais

foram os funcionérios que fizeram hora extra;

e) pavimentacdo: controlar o quantitativo das cargas de asfalto utilizadas nos
trechos da obra em cada més através de planilha com o dia, a quantidade e o
local de cada carga de asfalto que é fornecida; o valor a ser pago ao fornecedor

f)

do material de pavimentacéo e o valor a ser pago pela contratante;

caminhdes e maquinas: verificar o horimetro das maqguinas e caminhdes,
instrumento que indica quantas horas o equipamento esteve em funcionamento,
e, através desses valores, verificar se eles sdo condizentes com os periodos de

trabalho da obra e também com o consumo de combustivel planejado;

g) compras: verificar o que deve ser comprado, quando, a data de entrega e de

pagamento do material e a forma de inspe¢do dos mesmos.

Como controles de qualidade de cunho obrigatorio conforme contrato tém-se o controle de

materiais e o topografico. O controle da qualidade dos materiais é feito por laboratério

especificado no contrato, cuja funcdo é verificar se os materiais utilizados estdo de acordo

com as exigéncias da(s) norma(s) e do projeto. No caso, sdo inspecionadas amostras dos lotes
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de tubos e os corpos-de-prova do concreto estrutural utilizado. Também é inspecionada pela
fiscalizacdo da contratante do empreendimento a qualidade do material de empréstimo

utilizado para aterro das valas, assim como do asfalto destinado a pavimentacao.

O controle topografico é feito por empresa terceirizada, sendo feita a locacdo e o cadastro das
redes previstas para que durante a execugdo sejam cumpridas as especificacOes de projeto.
Também, é importante, pois possibilita identificar as interferéncias com outras redes
especificadas em projeto. Na obra estudada, por falta de conhecimento da passagem de uma
tubulacdo de agua pelo local em que estava sendo escavada uma vala, essa tubulacdo foi
rompida ao ser utilizada uma maquina na escavacdo, causando vazamento de A&gua,
interrupcdo dos servigos no local e consequente atraso no andamento da obra até que a
tubulacdo fosse consertada, fato esse que mostra a importancia da identificacdo das

interferéncias.

4.1.6 Controle de progresso fisico

O controle de progresso fisico é feito através das medices realizadas pelo engenheiro
residente da obra, quando esse afere e quantifica os servigos executados, registrando-os em
planilhas mensais. No caso do item rede coletora, para se proceder ao controle de progresso
fisico utiliza-se como parametro a extensdo de rede executada em cada més, em metros. Na

tabela 7 € mostrado o quantitativo més a més da execucdo da rede coletora da obra de Torres.

Apos, os dados sdo comparados com o planejado no cronograma fisico-financeiro, planejado
esse mostrado na figura 14, sendo possivel verificar se a obra atingiu a meta de execucdo
planejada, podendo ser representado na forma de curvas S, como apresentado na figura 19.
Caso haja discordancias muita grandes, € feita uma reprogramacao das atividades para 0s
préximos meses, atrasando ou antecipando suas execucdes de acordo com as necessidades de

prazo e possibilidades de execucéo de trechos da obra.
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Analisando a tabela 7, percebe-se que embora a obra tenha iniciado em 24/08/2009, a rede
coletora passou a ser executada somente a partir do més de junho de 2010. Isso ocorreu pelo
fato de a contratante ter autorizado apenas a execucao do emissario de recalque até entdo. A
partir de junho de 2010 a rede coletora passou a ser executada e, observando a figura 19,
percebe-se que comega a haver uma maior discrepancia entre o planejado e o executado nos
meses de novembro e dezembro de 2010, que corresponde ao periodo de solicitagdo e
confirmacdo do primeiro aditivo de prazo da obra, com assinatura em 15 de dezembro de
2010, motivados pela necessidade de adequacdo do projeto, muitos periodos de chuva e
periodos em que a prefeitura de Torres ndo permite o trabalho, que acabaram resultando numa
reducdo do ritmo da obra. Ainda, pela tabela 7 e figura 19 conclui-se que a rede coletora foi
executada num periodo de tempo maior que o previsto, com uma diferenca de seis meses até
entdo, sendo que a rede coletora ainda ndo foi concluida. Esse aumento é causado, também,
pelas situacdes no decorrer da obra que geraram a necessidade de aditivos de prazo, como as

citadas anteriormente.

4.1.7 Controle de custos

O controle do custo geral da obra é realizado através das medicdes da obra realizadas pelo
engenheiro, quantificando o que foi executado e seus respectivos custos, e pela fiscalizacdo da
obra, quando s&o aferidos e quantificados os servi¢os executados em cada més. As medicoes
realizadas pela fiscalizacdo e os respectivos pagamentos funcionam da seguinte forma:

a) a contratada recebe a ordem de inicio da obra e trabalha pelo periodo médio de
30 dias;

b) a contratante ent&o realiza uma medigdo dos servigos executados nesses 30 dias
e envia para a Caixa Econémica Federal, orgao responsavel pelo controle
financeiro dos recursos da obra, que faz uma conferéncia dos servigos que
foram executados com base nos quantitativos, valores e documentacao
estabelecidos em contrato;

c) se a Caixa Econdmica Federal ndo concordar com algum item da medicéo, é
feita uma glosa, instrumento no qual esse item é excluido da medi¢do e o seu
pagamento fica postergado para 0 momento em que o 6rgdo considerar que o
servigo estd de acordo. Caso a Caixa Econdmica Federal concorde com a
medicdo é autorizado o pagamento por parte do érgdo financiador, no caso o
Banrisul;

d) o 6rgéo financiador separa a verba para o pagamento da contratada e solicita a
liberacdo da contrapartida da prefeitura de Torres, sendo que enquanto a
contrapartida nao é paga o 6rgdo financiador néo libera o pagamento;

Redes coletoras de esgoto sanitario: diretrizes para a gestao de obras
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e) com a contrapartida disponibilizada pela prefeitura de Torres é entdo efetivado
0 pagamento da medicdo para a contratada.

No decorrer da obra, com as medic¢Ges e com o controle dos gastos realizados a cada periodo,
é possivel estruturar um balanco do realizado na obra, confrontando as receitas e as despesas
nos periodos, conforme representado na tabela 8 para o caso da rede coletora da bacia 10.

Conforme a tabela 8 nota-se que embora todos os meses tenham custos atribuidos aos servi¢os
de rede coletora, nem todos possuem receita e pagamento de impostos. Esse fato ocorre
porque nesses periodos ndo ocorreram medicOes pela fiscalizacdo da obra, ndo sendo emitidas
as notas de servico e, consequentemente, o pagamento. Também, ndo foi efetuado pela
contratada o pagamento dos impostos que seriam referentes a nota emitida. Com isso, 0s
meses subsequentes aos que ndo foram realizadas as medi¢des acabam tendo uma medicao

acumulada, englobando os servicos executados nos meses anteriores.
Como causas para ndo terem sido realizadas medic¢des em alguns meses cita-se:

a) periodos correspondentes as férias dos fiscais da contratante;

b) periodo de substituicdo do fiscal da contratante, com falta de tempo habil para
realizar a medicéo;

¢) no final do més de agosto de 2011 foi feita a liberacdo do aditivo financeiro,
ndo sendo feitas as medi¢Bes dos periodos anteriores, julho e agosto, pois ndo
havia saldo para pagamento dos servicos.

Ainda na tabela 8, o resultado acumulado, ou seja, o lucro liquido até setembro de 2011 é de
3,20%, com um percentual de rede coletora executado de 75,81%. Comparando esse valor
com o lucro planejado de 11,27%, a diferenca entre o lucro planejado e o obtido até o
momento é de 8,07%, fato esse que demonstra que a empresa nao esta tendo o lucro esperado

até o momento.

Com os dados da tabela 8, pode-se comparar o faturamento e o custo planejados no
cronograma fisico-financeiro com o realizado na obra. Para isso, monta-se uma curva S para o

custo realizado e planejado e outra para o faturamento realizado e planejado.
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Na curva S para os custos, mostrada na figura 20, foram considerados os custos diretos,
indiretos e os impostos, tanto no planejado quanto no realizado. Nota-se que o custo realizado
ficou acima do planejado durante toda a obra, podendo-se identificar como causas a diferenca
entre 0s custos orcados e os de mercado, ja que o orcamento é de junho de 2009 e a rede
coletora comega a ser executada em junho de 2010, além da necessidade de utilizacdo de
guantitativos tanto de insumos quanto de equipamentos e médo de obra maiores que o0 previsto
para realizar alguns servicos. Também, a partir de maio de 2011, verificou-se a necessidade
de readequacdo de quantitativos da obra que ndo estavam de acordo com o encontrado no
local. Isso gerou uma reviséo dos valores totais de faturamento e de custo dos itens, sendo
necessaria a solicitacdo de aditivo financeiro, assinado em agosto de 2011, que aumentou o
custo da obra ja que o custo dos servicos aditados foi maior que o dos servicos excluidos.
Com relacéo ao custo realizado estar disposto em um periodo maior que o planejado, isso foi
causado pela necessidade de aditivos de prazo ao longo da obra que aumentaram o periodo

para sua execugéo.

Figura 20 — Curva S de custos do item rede coletora da obra de Torres
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(fonte: elaborada pela empresa responsavel pela execucao da obra estudada)

Com relacdo a receita realizada, observando a curva S da figura 21, ela s6 nédo ficou acima da
planejada nos meses de junho, julho e agosto de 2010, devido a falta de medi¢Ges nesses
meses pelos motivos ja citados anteriormente. Com relacdo ao valor total de receitas
realizadas ser maior que o planejado, isso é causado pelo acréscimo do aditivo financeiro de

26 de agosto de 2011 que aumentou o faturamento geral da obra, aditivo esse que ndo foi

Francisco Heineck de Souza. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012



71

considerado no planejado pelo fato de ndo haver uma previséo inicial da necessidade do
mesmo. Ja o fato do faturamento realizado estar disposto em um periodo maior que o
planejado, isso foi causado, como ja explicado no caso da curva S de custos, pela necessidade

de aditivos de prazo ao longo da obra que aumentaram o periodo para sua execucao.

Figura 21 — Curva S de faturamento do item rede coletora da obra de Torres

RS 3.000.000,00
RS 2.500.000,00

RS 2.000.000,00
=——RECEITA REALIZADA COM

SERVICOS ADITADOS
——RECEITA PLANEJADA NO
RS 1.500.000,00 CONTRATO INICIAL

SOLICITACAO DE
® ADITIVO FINANCEIRO
RS 1.000.000,00 N
APROVACAO DE
ADITIVO FINANCEIRO

R$ 500.000,00

RS- @ @

] S O (] o Q o “d " " “g N N .3 N .3
\SA G O A SR O O U U VP VI A R VS S
& o\ P A A A

(fonte: elaborada pela empresa responsavel pela execucgdo da obra estudada)

Uma analise interessante de ser feita é quanto ao custo e o faturamento realizados por metro
linear de rede coletora. O custo realizado até entdo é de R$ 2.522.396,91 e o faturamento é de
R$ 2.605.752,85, sendo executados 5.808 metros de rede coletora resultando num custo e
num faturamento por metro linear de rede coletora executada de, respectivamente, R$ 434,30
e R$ 448,65. Isso mostra que a obra tem um lucro de R$ 14,35 por metro de rede coletora
executada, bem como a relacdo faturamento/custo mostra um resultado positivo de 3% com a
inclusdo dos servicos aditivados. Enquanto que o planejado, sem o aditivo financeiro, para um
custo total e um faturamento de, respectivamente, R$ 1.701.023,36 e R$ 1.917.545,41, para
executar 6.278 metros de rede coletora, resulta em uma previsdo de lucro de R$ 34,49 por
metro de rede coletora e a relacdo faturamento/custo mostra um resultado esperado de

aproximadamente 12%.

4.1.8 Medidas de protecdo ambiental

Como medida de protecdo ao meio ambiente é elaborado, em etapa anterior a fase de licitacdo
para execucdo e por empresa contratada especificamente para esse fim, o EIA/RIMA do

projeto que se deseja executar, avaliando as consequéncias do projeto para 0 meio ambiente.
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O material escavado, e que ndo poderia ser reaproveitado por ndo atingir as exigéncias para
servir de material de reaterro, e os residuos de asfalto tem como destino um aterro sanitario da
prefeitura de Torres com licenca do 6rgdo ambiental competente para receber esse tipo de
material e residuo, para que seja dado o destino final apropriado, de responsabilidade da
Prefeitura. No caso do material escavado e ndo reaproveitado, esse € classificado como um
solo mole do tipo turfa, caracterizado pela presenca de matéria orgénica, baixa densidade e

alta compressibilidade.

Também, as jazidas para fornecerem material de empréstimo utilizado para reaterro, material
esse mostrado na figura 22, foram escolhidas de acordo com o custo do material e transporte
até o local da obra e, mais importante, se possuiam documenta¢do com autorizagdo para o
fornecimento de material, como a licenca do 6rgdo ambiental competente, e se eram

autorizadas pela contratante.

Figura 22 — Fornecimento de material de empréstimo

(fonte: foto do autor)

4.1.9 Seguranca da obra

Uma medida de prevencgéo de acidentes, que obrigatoriamente deve ser tomada em funcdo de

que a obra é realizada em local residencial com circulagdo constante de pessoas, é a questdo
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da definicdo e utilizagcdo de sinalizacdo no local do canteiro de obras, como mostrado na
figura 23. Essa sinalizacdo € realizada em parceria entre a empresa contratada e a Secretaria
Municipal de Obras e Transito de Torres nas vias principais afetadas pela obra e pela empresa
no caso das vias de menor fluxo. A empresa contratada & também a responsavel por

providenciar as placas necessarias a sinaliza¢do e por sua adequada colocacao.

Figura 23 — Sinalizacdo da obra de Torres

(fonte: foto do autor)

Nos trechos em que a realizagdo dos servigos € interrompida sem o término dos servicos a
serem executados, como no final da jornada de trabalho de um dia, deve-se fechar as valas
que estejam abertas atraves de reaterro, cercar o local com telas apropriadas e fazer a
sinalizacdo adequada, promovendo assim a seguranga das pessoas, trabalhadores ou
moradores que circulam pelo local. Para fazer o controle das medidas de seguranca, ha um
fiscal da contratante que acompanha todo o expediente da obra e fiscaliza se os funcionarios
estdo com os EPI necessarios e se a sinalizacdo da obra esta de acordo com os parametros da
concessionaria, aprovando ou nao esses requisitos. No caso da obra ndo atender esses padrdes,

o fiscal requisita a contratada que sejam feitas as corre¢des necessérias.

4.1.10 Diério de obras e relatério de acompanhamento

Com relacdo ao diario de obras, esse é preenchido com as informacdes dos servigos

executados no dia, como o local e quantidade executada. Também, serve como documento
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para registro de informacdes de periodos de chuva e eventos que possam interferir no
andamento da obra. Ja o relatério de acompanhamento da obra é elaborado pelo engenheiro
residente da obra mensalmente, contendo informacdes dos servi¢os executados no periodo
com um resumo dos seus respectivos custos e receitas, além de informacbes sobre as

previsdes para 0s proximos meses da obra.

4.2 ALTERACAO DE PROJETO

Foi solicitada, pela contratada, alteracdo de projeto da rede coletora originalmente prevista,
com aprovacao do novo projeto em setembro de 2010, devido a necessidade de adequacgéo do
tracado da rede coletora pela falta de acesso a EBE-10, ja que no projeto original a
interligacdo da rede coletora com a EBE-10 passava sob residéncias ja consolidadas no local e
impossibilidade de passagem da rede por uma rua que ndo existia mais e havia uma residéncia
construida no local. Essas alteracBes ocasionaram a necessidade de desviar a tubulagéo,
acarretando no aumento da profundidade das valas em alguns trechos e necessidade de
readequacdo de quantitativos de servicos através de aditivo financeiro solicitado
posteriormente. Na figura 24 observa-se o tragcado do projeto original no trecho em que houve
modificacGes e na figura 25 o novo tracado. Com a alteracdo, a extensdo da rede coletora
passou de 6278 metros para 7661 metros, aumentando a extensdo da rede coletora em 1383

metros.
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Figura 24 - Detalhe do tragado original do projeto da rede coletora
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(fonte: planta de situacdo do projeto original da obra de Torres)

Figura 25 Detalhe do novo tragado do projeto da rede coletora
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(fonte: planta de situagdo do projeto alterado da obra de Torres)
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4.3 ADITIVOS FINANCEIRO E DE PRAZO

No decorrer da obra a empresa percebeu que ndo seria possivel conclui-la no prazo
estabelecido em contrato por varios intervenientes, como necessidade de alteracao de projeto,
revisao de quantitativos em desacordo com o encontrado no local e atrasos de pagamento para
a contratada, que afetaram o cumprimento do planejamento inicial estabelecido. Com isso, foi
solicitado pela empresa o acréscimo de prazo através de trés aditivos de prazo. Também, por
motivos que serdo delineados a seguir, foi necessario solicitar um aditivo financeiro,

incrementando o valor global da obra em 24,75%.

Os aditivos de prazo e financeiro ndo sé@o bons nem para a empresa nem para a contratante.
Com relacdo a contratante, os aditivos geram um custo maior que o previsto além de perda de
credibilidade com a sociedade pelo ndo cumprimento do prazo inicialmente previsto. Para a
contratada, os aditivos podem gerar inseguranca com relacdo a execucdo da obra e

necessidade de adequacéo tanto do planejamento quanto do equilibrio contratual.

A seguir, estdo descritos os aditivos da obra, separados em aditivo financeiro e aditivos de

prazo.

4.3.1 Aditivo financeiro

A verificacdo por parte da contratada da necessidade de aditivo financeiro é feita da seguinte

forma:

a) realizar um estudo de previsdo de quantitativos para execucao de toda a rede de
acordo com o projeto da mesma;

b) fazer a comparagdo dos quantitativos previstos com os estipulados no contrato
original;

c) comparam-se os itens, aditando-os ou excluindo-os do contrato de acordo com
0S quantitativos previstos;

d) por fim, com os quantitativos a serem excluidos ou aditados do contrato e 0s
valores financeiros dos mesmos tem-se o valor final do aditivo através da soma
dos valores dos itens a serem aditados e da subtracdo dos valores dos itens a
serem excluidos.

Aferida a necessidade de aditivo financeiro, é apresentada para a contratante uma planilha

demonstrando todos os itens a serem aditados ou excluidos para que essa avalie se o aditivo
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deve ser aprovado ou ndo. Se for necessdrio acrescentar algum item ndo previsto
originalmente no contrato, deverdo ser feitos trés orcamentos e apresenta-los a contratante
para definicdo do valor a ser utilizado na planilha. Caso o aditivo seja aprovado, 0S recursos
para 0 pagamento do aditivo ficam a cargo da prdpria concessiondria € ndo do 6rgao
financiador, tendo em vista que nas obras integrantes do PAC ndo é permitido fazer

aditamento financeiro junto ao 6rgao financiador.

Na obra de Torres, o aditivo financeiro corresponde ao terceiro termo aditivo contratual,

datado de 26 de agosto de 2011. As readequacdes de custo foram motivadas por:

a) quantitativos da obra que ndo estavam de acordo com o encontrado no local;

b) alteracdo de projeto, de setembro de 2010, pela impossibilidade de execucdo do
tracado original, tendo em vista que essa passava sob residéncias ja
consolidadas e por uma rua ndo mais existente;

Com relacdo ao aditivo financeiro, de acordo com a Lei n. 8.666 (BRASIL, 1993), “O
contratado fica obrigado a aceitar, nas mesmas condi¢fes, 0s acréscimos ou supressdes que se
fizerem nas obras, servicos ou compras, até 25% (vinte e cinco por cento) do valor inicial
atualizado do contrato.”. Através do aditivo, aumentou-se o custo da obra em R$
1.497.297,08, o que corresponde a um acréscimo de 24,75% em relacdo ao custo de contrato,
chegando proximo ao limite de 25% determinado na legislacdo pertinente. Nesse aditivo, ndo
foi acrescentado nenhum item que ndo estivesse no contrato inicial, apenas foram revistos 0s
quantitativos, sendo aditado um valor de R$ 2.180.623,92 e excluido um valor de R$
701.326,84, com um resumo dos custos da obra com o aditivo mostrado na tabela 9.

Tabela 9 - Resumo dos valores da obra com o aditivo financeiro

ITEM MATERIAL/SERVICO VALOR SEM ADITIVO (R$) | PESO (%) |aDITIVO VALOR COM ADITIVO | PESO (%)

1 [SERVICOS INICIAIS RS 407.744,75| 6,82 R$ 2.648,50 | RS 410.393,25 | 5,50

2 |REDE COLETORA - BACIA 10 RS 1.917.54541| 32,08 | R$ 1.580.525,37 | R$  3.498.070,78 | 46,91

3 |RAMAIS PREDIAIS - BACIA 10 RS 73152036 | 12,24 |-R$  266.735,32 | R$ 464.785,04| 6,23

4 |EBE-10 RS 1.412.881,84| 23,64 - R$ 141288184 1895

5 |EMISSARIO DE RECALQUE RS 1.009.881,94| 168 |RS 162.85853 | R$  1.172.740,47| 1573

6 |BLOCO DE SUSTENTACAO DOS AERADORES | RS 497.962,64| 833 - RS 497.962,64 | 6,68
TOTAL R$ 5.977.536,94 | 100,00 | RS 1.479.297,08 | RS 7.456.834,02 | 100,00

(fonte: baseada na planilha de readequacéao de custos da obra estudada)

Analisando a tabela 9, o principal servico afetado pelo aditivo financeiro é a rede coletora,
com um valor aditado de R$1.580.525,37. Na tabela 10 sdo mostrados os valores dos servi¢os

para a execucdo da rede coletora onde se verifica que o maior valor ap6s o aditivo passou a
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ser o escoramento seguido pelo movimento de solo, fato esse causado pela alteragcéo de
projeto onde as profundidades das valas aumentaram em alguns trechos, necessitando a
utilizacdo de escoramento metalico, como o mostrado na figura 26, que ndo estava previsto
nesses trechos. Também, com o aumento da profundidade das valas, aumentou o servigo de
escavacao mecéanica necessaria e consequentemente o material de empréstimo para o aterro
das valas, tendo em vista que o solo escavado das valas é de ma qualidade e, portanto, ndo

pode ser utilizado para reaterro.

Tabela 10 - Valores dos principais servicos para execu¢do do item rede coletora da
obra de Torres

VALOR SEM ADITIVO | PESO (%) ADITIVO VALOR COM ADITIVO|] PESO (%)

MOVIMENTO DE SOLO RS 389.448,70 | 20,31 | RS 532.659,83 | RS 922.108,53 | 26,36
ESCORAMENTO RS 464.839,12 | 24,24 | RS 755.547,53 | RS 1.220.386,65] 34,89
ESGOTAMENTO RS 96.043,95 5,01 RS  43.613,73 | RS 139.657,68 3,99
FUNDAGAO E ESTRUTURA RS 91.994,39 4,80 RS 7.453,96 | RS 99.448,35 2,84
ASSENTAMENTO RS 19.729,63 1,03 RS 2.592,43 | RS 22.322,06 0,64
PAVIMENTAGAO RS 353.717,05| 1845 | RS 248.035,64 | RS 601.752,69 | 17,20
FORNECIMENTO DE MATERIAIS | RS 501.772,57 | 26,17 |-RS 9.377,75 | RS 492.394,82 | 14,08
TOTAL RS 1.917.545,41 100 RS 1.580.525,37 | RS 3.498.070,78 100

(fonte: baseada na planilha de readequacédo de custos da obra estudada)

Figura 26 — Escoramento metalico utilizado na obra de Torres

-mE - e —— — e P

(fonte: foto do autor)

Na figura 27 é representado um grafico com os valores percentuais da rede coletora antes e

depois do aditivo, concluindo-se que o principal servico com relagdo ao valor total deixou de
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ser o fornecimento de materiais e passou a ser 0 escoramento seguido pelo movimento de solo
e pavimentacdo, fato esse causado pelo aumento significativo do valor de escoramento e
movimento de solo com o aditivo financeiro e da reducdo de custos do fornecimento de

materiais.

Figura 27 - Valores percentuais dos servigos da rede coletora antes e depois do
aditivo financeiro
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(fonte: baseada na planilha de readequacdo de custos da obra estudada)

4.3.2 Aditivos de prazo

A seguir, sdo descritos os trés aditivos de prazo solicitados na obra de Torres. Com esses
aditivos, cada um prorrogando o prazo da obra em 210 dias, houve um acréscimo de 630 dias

no periodo inicialmente previsto para execucdo dos servicos, que era de 450 dias.

No primeiro aditivo de prazo, correspondente ao primeiro termo aditivo contratual, foi
prorrogado o prazo contratual em 210 dias, a partir do dia 18/11/2010 até 16/06/2011. As

justificativas para esse aditivo séo:

a) adequacdo do projeto da rede coletora devido a falta de acesso a EBE-10, onde
no projeto original a interligagdo da rede coletora com a EBE-10 passa sob
residéncias ja consolidadas no local e impossibilidade de passagem da rede por
uma rua nao mais existente, necessitando desviar a tubulagéo;

b) muitos periodos de chuva, que além de pararem 0s servicos durante esses
periodos, acarretaram na inacessibilidade a jazida que fornece material de
empréstimo;
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revisdo dos projetos elétricos da EBE-10 e da instalagdo dos aeradores,
atrasando o cronograma de execucao desses Servicos;

a prefeitura de Torres ndo permite o trabalho nos finais de semana, segundas-
feiras pela manhd e sextas-feiras a tarde em funcdo da movimentacdo dos
veranistas tanto no periodo de veraneio quanto na baixa temporada, fato esse
ndo previsto no cronograma.

O segundo aditivo de prazo, correspondente ao segundo termo aditivo contratual, passou a

vigorar a partir do dia 17/06/2011 até 13/01/2012, prorrogando o prazo da obra em mais 210

dias. As justificativas para esse aditivo sdo:

a) adequacdo do projeto da rede coletora devido a falta de acesso a EBE-10, pois

b)

c)

d)

f)

no projeto original a interligacdo da rede coletora com a EBE-10 passa sob
residéncias ja consolidadas no local e impossibilidade de passagem da rede por
uma rua nao mais existente, necessitando desviar a tubulacgéo;

como 0 novo acesso a EBE-10 sera por um terreno nos fundos da EBE-10, foi
solicitada a aquisicdo de terreno para permitir a chegada da tubulagéo;

a alteracdo do projeto gerou uma adequagdo dos quantitativos da planilha
orcamentaria que ndo condizem com a realidade da obra, ocasionando a
elaboracdo de um aditivo financeiro que precisa tempo para ser analisado e
aprovado, sendo solicitado em maio de 2011 e aprovado em agosto do mesmo
ano;

a prefeitura de Torres ndo permite o trabalho nos finais de semana, segundas-
feiras pela manhd e sextas-feiras a tarde em funcdo da movimentacdo dos
veranistas tanto no periodo de veraneio quanto na baixa temporada, fato esse
n&o previsto no cronograma,;

0s projetos elétricos da EBE-10 e da instalacdo dos aeradores ndo estdo
aprovados na concessionaria de energia elétrica;

problemas no repasse de recursos para a contratada, atrasando o adequado
andamento do cronograma fisico, atraso esse que chegou a quase seis meses,
conforme tabela 11
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Medigoes|Més de referéncia Valor Previsdo de Pagamento | Pagamento| Atraso do pagamento (dias)
1 outubro de 2009 RS 254.828,95 19/12/2009 11/03/2010 82
2 novembro de 2009 | RS 299.448,08 22/01/2010 04/05/2010 102
3 dezembro de 2009 | RS  157.307,39 14/02/2010 04/05/2010 79
4 janeiro de 2010 RS 117.305,17 22/03/2010 04/05/2010 43
5 fevereiro de 2010 | RS 306.742,28 18/04/2010 04/05/2010 16
6 abril de 2010 RS 202.415,17 25/06/2010 30/07/2010 35
7 julho de 2010 RS 7.844,75 22/10/2010 20/04/2011 180
8 outubro de 2010 RS 843.239,70 20/12/2010 06/05/2011 137
9 novembro de 2010 RS 244.115,43 21/01/2011 05/07/2011 165
10 dezembro de 2010 | RS  181.809,52 19/02/2011 05/07/2011 136
11 janeiro de 2011 RS 150.262,56 25/03/2011 05/07/2011 102
12 fevereiro de 2011 | RS 155.324,65 22/04/2011 05/07/2011 74
13 margo de 2011 RS 214.466,39 24/05/2011 26/09/2011 125
14 maio de 2011 RS 55.901,67 24/07/2011 26/09/2011 64
15 junho de 2011 RS 80.219,63 23/08/2011 26/09/2011 34

TOTAL

RS 3.271.231,34

(fonte: adaptada da tabela de atrasos da empresa responsavel pela execucéo da obra estudada)

Pela tabela 11, verifica-se que em nenhuma das medicdes emitidas os pagamentos foram

realizados na data prevista, com variacdo do atraso de pagamento de 16 a 180 dias. Esses

atrasos de pagamento foram motivados pelas seguintes causas:

a) emitida a ordem de inicio da obra, o 6rgdo financiador ndo havia separado 0s
recursos para o pagamento;

b) havia diferengas entre as planilhas financeiras do 6rgdo financiador e da
contratante da obra;

c) a prefeitura de Torres ndo havia separado 0s recursos para a contrapartida
necessarios para a liberacdo dos recursos por parte do 6rgao financiador;

d) a Caixa Econbmica Federal, responsavel por liberar os pagamentos junto ao
Banrisul realizando para isso vistorias in loco, chegou a levar até quatro meses
para realizar as vistorias e liberar os pagamentos devido ao excesso de servicos
e falta de funcionarios para atender essa demanda.

Como o contrato da empresa contratada para execucdo é vinculado a concessionaria, em

alguns momentos a concessionaria teve que disponibilizar recursos proprios para pagamento

de faturas jA& que o montante atrasado estava ficando muito elevado. Esses atrasos de

pagamento acabam por gerar inseguranca por parte da contratada quanto a liberacdo dos

recursos necessarios para a execugdo dos servicos, acarretando reducdo do ritmo de servico,

atraso da obra e consequente necessidade de aditivo de prazo, além de levar o fluxo de caixa

da empresa ao limite pela utilizacdo de recursos proprios para continuar 0s servicos e evitar a

paralisacdo da obra.
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O terceiro aditivo de prazo, correspondente ao quarto termo aditivo contratual, passou a
vigorar a partir de 12/01/2012 com duracao de 210 dias, resultando numa previsao de término

da obra em 09/08/2012, teve as seguintes justificativas:

a) a prefeitura de Torres ndo permite o trabalho nos finais de semana, segundas-
feiras pela manhd e sextas-feiras a tarde em funcdo da movimentacdo dos
veranistas tanto no periodo de veraneio quanto na baixa temporada; a mesma
também solicitou que fossem completamente paralisadas algumas redes que
causariam transtornos no periodo de dezembro, janeiro e fevereiro por se
localizarem em vias de grande fluxo de pessoas no periodo de veraneio, fato
esse ndo previsto no cronograma;

b) alteracGes do projeto arquitetdnico, estrutural e mecéanico da EBE-10, projetos
esses que necessitaram um periodo para serem analisados e liberados para
execucao pela concessionaria, 0 que ocasionou a impossibilidade de execucao
desses servicos;

c) muitos periodos de chuva, que além de pararem 0s servi¢os durante esses
periodos, acarretaram na inacessibilidade a jazida que fornece material de
empréstimo.

4.4 REPLANEJAMENTO DA OBRA

Com a solicitacdo e aprovacado de aditivos de prazo no decorrer da obra, tornou-se necessario
fazer o replanejamento da obra de Torres. Embora tenham sido realizados novos
planejamentos em todos os aditivos de prazo em virtude das alteragdes de prazo, somente no
terceiro aditivo de prazo sera feita uma analise do novo planejamento elaborado ja que esse

pode ser acompanhado na realizagdo do trabalho.

Com a emissdo do terceiro aditivo de prazo, foi refeito o planejamento da obra, adequando os
servigos ainda a serem executados com base no novo prazo estabelecido através desse aditivo.

Nesse novo planejamento foram elaborados os seguintes itens:

a) coleta de precos de servigos pontuais;
b) cronograma fisico;
¢) balanco financeiro da obra.

Na coleta de precos de servicos pontuais, foi feito um levantamento do custo de alguns
servigos que precisavam ser contratados para a execucdo dos servicos que viriam a ser

executados, como caminhdes cacamba e atualizacdo dos precos de materiais da jazida. Essas
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coletas de precos sdo importantes para que na fase de levantamento de gastos e elaboragédo do

balanc¢o financeiro, os valores utilizados estejam de acordo com a realidade da obra.

O cronograma fisico é elaborado com base no novo prazo estabelecido no aditivo, partindo-se
do levantamento dos servicos ainda por executar, definem-se as frentes de trabalho que serdo
necessarias para cumprir o cronograma e distribui-se 0s servi¢os ao longo do tempo de acordo
com as estimativas de producdo das equipes das frentes de trabalho e a experiéncia do
profissional que elabora o cronograma. O cronograma fisico da rede coletora é mostrado na
tabela 12.
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A partir do cronograma fisico, elabora-se o balanco financeiro da obra, no qual, a partir dos
quantitativos dos servicos a serem executados més a més definidos no cronograma fisico,
calcula-se o faturamento e o gasto previsto para 0s respectivos meses e elabora-se o
cronograma fisico financeiro mostrando a distribuicdo do faturamento e dos gastos ao longo

do tempo, conforme a tabela 13.

Tabela 13 - Balanco financeiro para o novo planejamento da obra de Torres

Planilha / Més abr/12 maio/12 jun/12 jul/12 Total

FATURAMENTO RS 320.772,17 | RS 461.891,43 | RS 318.442,24 | RS  394.644,45 | RS 1.495.750,30
REAJUSTE ANUAL CONFORME FGV (15,7553 %) RS 50.538,62 | RS 72.772,38 | R$ 50.171,53 | RS  62.177,42 | RS 235.659,95
FATURAMENTO TOTAL MENSAL| R$ 371.310,79 | RS 534.663,81 | RS 368.613,77 | RS  456.821,87 | RS 1.731.410,24

GASTOS RS 158.746,37 | RS 255.293,79 | RS 162.878,04 | RS  148.517,33 | RS  725.435,53
IMPOSTOS SOBRE NOTA (14,00 %) RS 51.983,51 | RS 74.852,93 | RS 51.605,93 | RS 63.955,06 | RS 242.397,43
GASTOS TOTAL MENSAL| RS 210.729,88 | RS 330.146,72 | RS 214.483,97 | RS  212.472,39 | RS 967.832,96

BALANCO DA OBRA RS 160.580,91 | RS 204.517,09 | RS 154.129,80 | RS 244.349,48 | RS 763.577,28
BALANCO DA OBRA (ACUMULADO) RS 160.580,91 | RS 365.098,00 | RS 519.227,80 | RS 763.577,28 | RS 763.577,28

(fonte: elaborada pela empresa responsavel pela execucdo da obra estudada)
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5 DIRETRIZES

Com base na pesquisa bibliogréafica e nos dados obtidos ao longo do acompanhamento da
obra estudada, as diretrizes para a gestdo de obras de redes coletoras de esgoto sanitario séo

descritas em sete etapas:

a) etapa 1: avaliacdo de edital e elaboracéo de or¢camento para a concorréncia;
b) etapa 2: planejamento da obra;

c) etapa 3: planejamento de compras de insumos;

d) etapa 4: planejamento dos equipamentos;

e) etapa 5: anélise do planejamento;

f) etapa 6: obras;

g) etapa 7: controles.

A seguir seréo detalhadas essas etapas, citando os instrumentos que devem ser utilizados em
cada uma delas. Com relacdo as nomenclaturas utilizadas, quando utilizado o termo sub-obra

entenda-se parte de uma obra que foi subdividida e o termo geral como a obra toda.

5.1 ETAPA 1 — AVALIACAO DE EDITAL E ELABORACAO DE
ORCAMENTO PARA A CONCORRENCIA

Nesta fase sera efetuado um planejamento basico da obra para a elaboracdo da proposta de

acordo com o solicitado no edital de concorréncia, composto pelos seguintes elementos:

a) planilha de or¢camento de custo;

b) planilha de orcamento de faturamento;

c) composigdes de pregos unitarios;

d) relagdo de insumos com custo por sub-obra e geral;

e) relacdo de homens-hora por servigo para sub-obra e geral;

f) relacéo de tempo de equipamento por servico para sub-obra e geral;

g) curva ABC indicando o grau de influéncia dos servicos e materiais na obra em
geral,

h) cronograma fisico-financeiro preliminar;
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i) definicdo do lucro desejado pela empresa;
j) apresentacdo de proposta para a concorréncia,;
K) resultado da concorréncia.

5.2 ETAPA 2 -PLANEJAMENTO DA OBRA

Com base no que foi elaborado na etapa 1 definem-se:

a) cronograma fisico-financeiro da obra, detalhando por sub-obra e geral;

b) fluxograma PERT ou alternativo com todos os eventos, tempos e prioridades
por sub-obra e outro geral da obra, sendo optativo em funcdo da caracteristica
da obra;

c) relacdo de mao de obra por sub-obra e geral com curva ABC, histograma e
cronograma fisico de méo de obra;

d) relacdo de equipamento por sub-obra e geral, com curva ABC, histograma e
cronograma fisico de utilizacdo de equipamentos;

e) relacdo dos servicos por sub-obra e geral através de curva ABC,;

f) sugestbes de métodos construtivos a empregar com analise de custo x tempo;
g) relacdo de compras relevantes com datas de emprego nas sub-obras e geral,
h) fluxo de caixa por sub-obra e geral;

i) analise do planejamento da obra e realizacdo de alteracfes necessarias apds
contato com a contratante e verificacdo de recursos fisicos e financeiros
disponiveis.

5.3 ETAPA 3 - PLANEJAMENTO DE COMPRAS DE INSUMOS

Com a relagdo de insumos por sub-obra, preco de custo orgcado e as datas de emprego, define-

Se:

a) datas de solicitacao das requisi¢cGes de materiais das obras;
b) datas de tomadas de precos;

c) datas de compras efetivas;

d) datas de entrega nas obras;

e) condi¢Oes de pagamento;

f) necessidade de disponibilidade de recursos financeiros;

g) analise comparativa dos custos orgados x custos de mercado;

h) encaminhamento de cépias destes itens para a obra e departamentos de
planejamento e controle.
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5.4 ETAPA 4 —PLANEJAMENTO DOS EQUIPAMENTOS

Com a relagdo de equipamentos, datas de mobilizacdo e numeros de horas de utilizacao

estipulados nas etapas anteriores, define-se:

a) transferéncia de equipamentos, de acordo com a disponibilidade de outras
obras;

b) necessidade de compras de equipamentos comparando custos de fornecedores;

c) necessidade de aluguel de equipamentos, levando em conta a disponibilidade
no local da obra ou em outras pracas, verificando os custos.

5.5 ETAPA 5 — ANALISE DO PLANEJAMENTO

Com os dados obtidos nas etapas 1 a 4, é feita uma andlise pela diretoria da empresa

abrangendo os seguintes itens:

a) necessidade de disponibilidade financeira para insumos por data;

b) necessidade de disponibilidade financeira para compra e/ou aluguel de
equipamentos por data;

c) analise comparativa de custos orcado x custos de mercado dos itens mais
significativos da obra;

e) alteracGes que se fizerem necessarias determinadas pela diretoria.

5.6 ETAPA 6 — OBRAS

As obras mensalmente deverdo elaborar os seguintes dados:

a) controle de recebimento e/ou cancelamento de faturas;

b) cronograma de desembolso da obra se houver alteragdes em relacdo ao
previsto;

c¢) medicdo real efetuada pela obra;

d) medicéo relativa ao faturamento mensal da obra;

e) planilha de custos dos principais servicos da obra executados;
f) mapa mensal de controle de manutengdo de equipamentos;

g) planilhas de homens hora por fungéo por sub obra e/ou geral,
h) relatorio mensal da obra;

i) relacdo de equipamentos proprios e alugados pela obra com o nimero de horas
més;
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J) medicOes de subempreiteiros, com avaliagdo dos resultados previstos X
realizados, com a rentabilidade;

k) medicGes das frentes proprias com os custos diretos correspondentes;
I) custo indireto mensal;

m) revisdo das previsdes de receita x despesa atualizadas no minimo para os trés
proximos meses;

n) levantamentos de servigos extracontratuais, quando existentes, para solicitagcdo
junto ao contratante de aditivos ao contrato.

5.7 ETAPA 7 —CONTROLES

Na parte de controles serédo feitas as seguintes planilhas de acompanhamento de resultados de
obras:

a) planilha de recebimento e/ou cancelamento de faturas;

b) planilhas de atualizacdo do cronograma de desembolo do érgdo contratante,
como, por exemplo, cronograma junto ao 6rgdo financiador;

¢) planilha de acompanhamento da fatura emitida x recebida;
d) planilha de acompanhamento de medicOes reais x medi¢des para faturamento;

e) planilha de custos de obra x custo or¢ado dos principais itens da obra definidos
a partir da curva ABC de servigos;

f) planilhas de acompanhamento horas maquinas previsto x horas maquinas obra;
g) planilhas de acompanhamento homens hora previsto X homens hora obra;

h) relatério mensal para as obras, acusando 0s pontos negativos como, por
exemplo, custo realizado maior que o or¢cado e menor rentabilidade da obra do
que a prevista;

i) cronograma fisico-financeiro por sub obra e geral do previsto x realizado,
corrigido mensalmente, e fluxo de caixa atualizado;

J) elaboracgdo de relatério mensal para a diretoria apontando os seguintes itens,
- situacdo fisica-financeira, mostrando os comparativos do previsto x realizado;
- analise atualizada do contrato, com énfase em aditivos;
- avaliacdo dos pontos negativos da obra;

k) elaboracdo de solicitagbes ao contratante de termos aditivos ao contrato,
guando necessarios, quer de servigos ou de prazos.

A sequir é apresentado, na figura 28, o diagrama relacionando as etapas das diretrizes para a

gestéo de obras de redes coletoras de esgoto sanitario.
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Figura 28 — Diagrama das etapas de gestdo de uma obra de redes coletoras de esgoto
sanitario
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(fonte: elaborada pelo autor)
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho teve como objetivo principal a elaboracdo de diretrizes para a gestdo de obras de
redes coletoras de esgoto sanitario, desenvolvidas com base no estudo de uma obra em que se
executavam redes coletoras conjuntamente com outros servicos integrantes dos sistemas de
esgoto sanitario. As diretrizes propostas tiveram como foco descrever as etapas que devem ser
contempladas para uma eficiente gestdo desse tipo de obra e que possam ser ajustadas

conforme a realidade e necessidade das empresas executoras das obras.

Com o desenvolvimento do trabalho, conclui-se que nesse tipo de obra dificilmente o
planejamento inicial correspondera a realidade encontrada na obra, influenciada por diversos
fatores que colaboram para isso. Como alguns desses fatores citam-se questdes como a
necessidade de alteracdes de projeto e revisdo de quantitativos de servigos durante a execucdo
da obra, atrasos de pagamento para a contratada e periodos ndo previstos no cronograma em
que ndo é permitida a execucdo dos servicos, fatores esses que causaram a necessidade da
solicitacdo de aditivos na obra estudada, além da possibilidade de atraso na entrega de
materiais, greve de funcionarios e maquinas estragadas. Por esses fatores, € fundamental, mais
que um planejamento bem feito, um controle que possibilite a identificacdo da real situacdo da
obra e das causas dos desvios em relacdo ao planejado, quando existentes, para que se possam
fazer as correcbes de andamento da obra, quando necessarias, e seja possivel fazer as

previsdes pertinentes para o restante da obra.

Analisando os motivos que levaram a necessidade da solicitagdo dos aditivos, tanto financeiro
quanto de prazo, séo feitas observacOes a respeito do tema que devem ser levadas em conta
para evitar a necessidade de aditivos e o consequente prejuizo publico, separadas em questdes
relativas aos &rgdos contratantes e as empresas contratadas. Com relacdo as empresas

contratadas, citam-se:
a) analise dos periodos de chuva na etapa de planejamento da obra;
b) maior comunicacdo entre os envolvidos na realizacdo da obra para definicdo

dos periodos e horarios em que ndo sera permitida a execugdo dos servicos.

Com relagéo aos 0rgdos contratantes:
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a) revisoes e alteracfes continuadas dos projetos executivos;

b) projetos aprovados junto ao 6rgdo financiador antes da emissdo da ordem de
inicio de servico;

¢) maior dinamismo para aprovacao das alteracdes necessarias.

Assim, para que se consiga executar uma obra dentro do prazo e custo previstos deve haver
um projeto condizente com a realidade do local, a garantia da disponibilidade dos recursos
necessarios para 0 pagamento da obra e uma empresa contratada que disponha de pessoal
qualificado para realizar o planejamento e controle da mesma. Isso é importante, pois a gestdo
das obras desse tipo € realizada ndo apenas pela empresa contratada para execucdo ou pela
contratante, mas por todos os envolvidos nela, desde os 6rgdos financeiros envolvidos,
requerendo um trabalho em conjunto para possibilitar uma gestdo eficiente em virtude do
carater de dependéncia entre cada um dos intervenientes, fazendo com que cada parte cumpra

com as obrigacdes estabelecidas em contrato.
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ANEXO A — Proposta vencedora da concorréncia para execucao da obra de

Torres
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MUNICIPIO: TORRES/RS FOLHA
OBRA: REDES COLETORAS BACIA 10, RAMAIS PREDIAIS, EBE-10, EMISSARIO E 11
BLOCO DE SUSTENTACAO DOS AERADORES
CAPITULO DISCRIMINACAO TOTAL
| SERVICOS INICIAIS 407.744,75
1l REDE COLETORA - BACIA 10 1.917.545,41
1 RAMAIS PREDIAIS - BACIA 10 731.520,36
[\ EBE-10 1.412.881,84
\% EMISSARIO DE RECALQUE 1.009.881,94
VI BLOCO DE SUSTENTAGAO DOS AERADORES 497.962,64
TOTAL (R$)| 5.977.536,94
RAZAO SOCIAL DO PROPONENTE RESPONSAVEL TECNICO DATA
CR Empreendimentos e Constru¢bes Ltda 19/06/2009
continua
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MUNICIPIO: TORRES/RS
OBRA: REDES COLETORAS BACIA 10, RAMAIS PREDIAIS, EBE-10, EMISSARIO E | - SERVICOS INICIAIS
BLOCO DE SUSTENTAGAO DOS AERADORES
~ . PRECO
ITEM DISCRIMINACAO CODIGO | UN.| QTDE.
UNITARIO TOTAL
1 CANTEIRO DE OBRAS 01.00.00.00
1.1 |Construcao do Canteiro 01.01.00.00
1.1.1 [Ligag&o proviséria de dgua e esgoto 01.01.00.10| un 2 286,07 " 572,14
1.1.2 (Ligag&o proviséria de forca e luz 01.01.00.12| un 2 1.009,06 r 2.018,12
1.1.3 [Ponto de 4gua externo 01.01.00.14| un 4 130,72 " 522,88
1.1.4 |Ponto de luz externo 01.01.00.16{ un 8 167,71 r 1.341,68
1.1.5 |Escritério médulo basico 15 m? 01.01.00.20[ un 2 3.667,18 [ 7.334,36
1.1.6 [Almoxarifado médulo basico 10 m? 01.01.00.30{ un 2 2.509,08 r 5.018,16
1.1.7 [Telheiro médulo basico 20 n? 01.01.00.40[ un 2 1.382,67 [ 2.765,34
1.1.8 [Sanitario médulo 15 n? para 20 pessoas 01.01.00.48( un 2 5.196,92 r 10.393,84
1.2 |Placas de Obra 01.02.00.00]
1.2.1 [Pacada Obra 01.02.00.02| e 6 237,40 r 1.424,40
1.2.2 |Placas Orgéo Financiador ik 6 237,40 r 1.424,40
1.3 |Administragdo Local da Obra 01.05.00.00
1.3.1 [Administrag&o Direta (AD) 01.05.00.10 més 15 18.25528 [ 273.829,20
2 SERVIGOS TECNICOS 02.00.00.00]
2.1 [Controle Tecnol6gico 02.02.00.00
2.1.1 |Controle Tecnolégico CIENTEC 02.02.00.10| més 15 3.296,04 r 49.440,60
2.2 |Locagédo e Cadastro 02.04.00.00
2.2.1 |Servico de topografia para redes coletoras de esgoto ok m 6.278 2,39 r 15.004,42
2.2.2 |Locag&o para obras de condutos forgados 02.04.01.10f m 5.168 0,25 " 1.292,00
2.2.3 |Locacéao e nivelamento de obras localizadas 02.04.01.40( me 977 4,87 r 4.757,99
2.2.4 |Cadastro e desenho para obras de condutos forgados 02.04.02.10| m 6.728 0,34 r 2.287,52
2.2.5 |Cadastro e desenho para obras de condutos livres 02.04.02.20f m 6.728 0,66 r 4.440,48
2.2.6 |Cadastro e desenho para ligagGes prediais 02.04.02.30 m 9.125 0,46 " 4.197,50
3 SERVICOS PRELIMINARES 03.00.00.00
3.1 |[Preparodo Terreno 03.01.00.00,
3.1.1 |Limpeza mecanizada do terreno 03.01.00.20| n? 977 1,10 " 1.074,70
3.2 (Transito e Seguranca 03.02.00.00
3.2.1 |Sinalizag&o luminosa, com cavaletes, placas e cones 03.02.00.20] m 11.896 1,42 16.892,32
3.2.2 |Passadigo de ago, espessura 3/4" - 2,00 x 1,00 m 03.02.00.50{ un 15 114,18 1.712,70
| - SERVICOS INICIAIS TOTAL (R$) 407.744,75
RAZAO SOCIAL DO PROPONENTE RESPONSAVEL PROPONENTE DATA
CR Empreendimentos e Construgdes Ltda 19/06/2009
continua
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MUNICIPIO: TORRES/RS
OBRA: REDES COLETORAS BACIA 10, RAMAIS PREDIAIS, EBE-10, EMISSARIO E Il - REDE COLETORA - BACIA 10
BLOCO DE SUSTENTAGAO DOS AERADORES
~ . PRECO
ITEM DISCRIMINACAO CODIGO | UN.| QTDE.
UNITARIO TOTAL
1 MOVIMENTO DE SOLO 04.00.00.00
11 Escavacéo de Solo Valas 04.02.00.00]
111 Escavacéo de valas mecénica, solo 0-2 m 04.02.02.42| n? 6.539 7,60 49.696,40
1.1.2 Escavacdo de valas mecénica, solo 0-3 m 04.02.02.43| m? 4.486,00 8,09 36.291,74
113 Escavacdo de valas mecénica, solo 0-4 m 04.02.02.44|m? 1152 8,71 10033,92
1.2 Aterro, Reaterro, Lastros 04.09.00.00
121 Reenchimento compactado a percusséao 04.09.02.01 m? 9.666,00 6,95 67.178,70
1.2.2 Reenchimento manual apiloado 04.09.02.02| m? 2.255,00 8,21 18.513,55
1.2.3 Material empréstimo terra - medi¢&o no aterro compacto 04.09.02.04|m? 5961 15,7 93587,7
124 Lastro de areia 04.09.03.01 m3 1.058,00 39,76 42.066,08
13 Carga, Transporte, Descarga 04.10.00.00
131 Carga e descarga de solo para bota-fora 04.10.02.01( m? 7.303,00 3,02 22.055,06
1.3.2 Transporte de solos para bota-fora - 10 km 04.10.02.20] m? 7.303,00 6,85 50.025,55
2 ESCORAMENTO 05.00.00.00
21 Escoramentos em Madeira 05.01.00.00
211 Escoramento descontinuo de madeira 05.01.00.20f m? | 11.538,00 14,64 168.916,32
212 Escoramento continuo de madeira 05.01.00.30| n¥ 8.932,00 20,38 182.034,16
2.2 Escoramento Metélico 05.02.00.00
221 Escoramento continuo metélico estacas-prancha comviga tipo "I 05.02.00.30| m? 2208 51,58 113888,64
3 ESGOTAMENTO 06.00.00.00
31 Rebaixamento de Lengol Freético 06.02.00.00]
3.1.1 Rebaixamento do lencol freatico em areia, até 2,0 m de profundidade ok m 2016 15,03 30300,48
3.1.2 Rebaixamento do lencol fredtico em areia, até 3,0 mde profundidade ok m 2.185,00 19,53 42.673,05
3.13 Rebaixamento do lencgol freatico em areia, até 4,0 m de profundidade ok m 909,00 25,38 23.070,42
4 FUNDAGAO E ESTRUTURA 08.00.00.00
4.1 Lastro 08.03.00.00]
411 Lastro de brita n® 2 08.03.00.14( me 12,00 63,11 757,32
4.2 Formas e Cimbramentos 08.04.00.00]
421 Formas curvas para fundagdes, com escoramento 08.04.00.42| n¥ 246,00 47,46 r 11.675,16
4.3 Armaduras 08.05.00.00]
431 |Armadura CA - 50 08.05.00.20| kg | 5.923,00 821 4862783
4.4 Concreto 08.06.00.00
441 Concreto Fck = 15 MPa, min. 340 kg cimVm?, estruturas correntes 08.06.00.14| m? 74,00 294,48 r 21.791,52
4.5 Caixas e Pocgos 08.10.00.00
451 Montagem de inspeg&o tubular até DN 150 08.10.03.10| un 28,00 28,73 r 804,44
452 Montagem de tapéo de ferro para PV 08.10.04.10| un 96,00 34,51 " 3.312,96
453 Montagem de pre-moldados de concreto para PV 08.10.04.20] m 137,00 36,68 r 5.025,16
5 ASSENTAMENTO 09.00.00.00
5.1 Assentamento de Tubulacéo 09.01.00.00
511 Assentamento de tubos de PVC junta elastica DN 150 09.01.05.04f m 4.660,00 1,28 r 5.964,80
5.1.2 Assentamento de tubos de PVC junta elastica DN 200 09.01.05.05( m 674,00 1,50 r 1.011,00
513 Assentamento de tubos de PVC junta elastica DN 250 09.01.05.06] m 399,00 1,77 " 706,23
5.1.4 Assentamento de tubos de PVC junta elastica DN 400 09.01.05.09] m 882,00 3,03 " 2.672,46
5.15 Assentamento de tubos de concreto junta elastica DN 500 09.01.10.11] m 113,00 25,33 r 2.862,29
5.2 Carga, Transporte e Descarga de Tubos e Pecas 09.03.00.00
5.2.1 [Cargae descarga de tubos de PYC DN 150 09.03.05.04f m 4.660,00 0,41 " 1.910,60
5.2.2 Carga e descarga de tubos de PVC DN 200 09.03.05.05( m 674,00 0,47 r 316,78
523 Carga e descarga de tubos de PVC DN 250 09.03.05.06] m 399,00 0,56 r 223,44
5.2.4 Carga e descarga de tubos de PVC DN 400 09.03.05.09 m 882,00 0,90 r 793,80
5.25 Carga e descarga de tubos de concreto DN 500 09.03.10.11] m 113,00 6,44 r 727,72
5.2.6 Transporte de tubos de PVC DN 150 a 4 km 09.03.25.04f m 4.660,00 0,30 r 1.398,00
5.2.7 |Transporte de tubos de PVC DN 200 a 4 km 09.03.25.05 m 674,00 031 [ 208,94
5.2.8 Transporte de tubos de PVC DN 250 a 4 km 09.03.25.06 m 399,00 0,40 r 159,60
5.29 Transporte de tubos de PVC DN 400 a 4 km 09.03.25.09] m 882,00 0,62 " 546,84
5.2.10 |Transporte de tubos de concreto DN 500 a 4 km 09.03.30.11] m 113,00 2,01 r 227,13
Il - REDE COLETORA - BACIA 10
continua
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MUNICIPIO: TORRES/RS
OBRA: REDES COLETORAS BACIA 10, RAMAIS PREDIAIS, EBE-10, EMISSARIO E Il - REDE COLETORA - BACIA 10
BLOCO DE SUSTENTAGAO DOS AERADORES
~ . PRECO
ITEM DISCRIMINACAO CODIGO [ UN.| QTDE.
UNITARIO TOTAL

6 PAVIMENTA(;AO 10.00.00.00
6.1 Remocéo de Pavimentos, Guias e Sarjetas 10.01.00.00
6.1.1 Remog&o de asfalto cbuq espessura de 6 a 10 cm 10.01.00.54| n® 2.193,00 6,40 14.035,20
6.1.2 Remoc&o de pedra irregular 10.01.00.76| n¥ 6.578,00 2,42 15.918,76
6.2 Recomposigédo de Pavimentos, Guias e Sarjetas 10.02.00.00
6.2.1 Recomposi¢ao de asfalto cbuq espessura 8 cm 10.02.00.54| n¥ 2.193,00 88,09 193.181,37
6.2.2 Recomposicéo de pedra irregular 10.02.00.76( n? 6.578,00 16,19 106.497,82
6.3 Recomposicdo de Base para Pavimentos 10.03.00.00|
6.3.1 Recomposicéo de base de brita graduada 10.03.00.10{ n? 310,00 77,69 24.083,90
7 FORNECIMENTO DE MATRIAIS
71 Tubos em PVC
7.1.1  [Tubos para esgoto JEVJERI DN 150 ok m 4.464 17,65 78.789,60
7.1.2 Tubos para esgoto JE/JERI DN 200 il m 678 28,01 18.990,78
7.1.3  [Tubos para esgoto JEVJERI DN 250 ok m 402 47,24 18.990,48
7.1.4 Tubos para esgoto JE/JERI DN 400 ok m 882 126,13 111.246,66
7.15 Tubo para esgoto JE/JERI DN 150 para IT il m 30 17,65 529,50
7.2 Tubos e Pegas em concreto
721 Tubo de Concreto Armado tipo ES-2 (JE)
7.2.1.1 |Tubo de concreto JE DN 500 ok m 114 90,28 10.291,92
7.22 PVs Tipo N
7.2.2.1 |Anel de concreto DN 0,60 m, h=0,10 m il unid 64 45,43 2.907,52
7.2.2.2 |Anelde concreto DN 0,60 m, h=0,15 m ok unid 61 57,31 3.495,91
7.2.2.3 |Aneltronco conico DN 0,60 x 1,00 m, h=1,00 m il unid 12 345,30 4.143,60
7.2.2.4 |Anelde concreto DN 1,00 m, h=0,20 m il unid 40 99,95 3.998,00
7.2.2.5 |Anel de concreto DN 1,00 m, h=0,50 m il unid 24 171 4110
7.2.2.6 |Anelde concreto DN 1,00 m, h=0,75 m ok unid 33 282,35 9.317,55
7.2.2.7 |Anel de concreto DN 1,00 m, h=1,00 m ok unid 41 322,23 r 13.211,43
7.2.2.8 |Laje DN 1,20 x 0,60 excentrica ok unid 68 225,07 r 15.304,76
7.2.2.9 |Fundo de PV DN 1000 - h=0,75m ok unid 80 280,00 r 22.400,00
7.2.3 PVs Tipo S
7.2.3.1 |Anel de concreto DN 0,60 m, h=0,10 m il unid 14 45,43 r 636,02
7.2.3.2 |Anel de concreto DN 0,60 m, h=0,15 m il unid 13 57,31 r 745,03
7.2.3.3 |Aneltronco conico DN 0,60 x 1,20 m, h=1,00 m ok unid 4 548,71 r 2.194,84
7.2.3.4 |Anel de concreto DN 1,20 m, h=0,20 m ek unid 2 150,52 r 301,04
7.2.3.5 |Anel de concreto DN 1,20 m, h=0,50 m ok unid 3 291,47 r 874,41
7.2.3.6 |Anelde concreto DN 1,20 m, h=0,75 m ek unid 11 392,13 r 4.313,43
7.2.3.7 |Anel de concreto DN 1,20 m, h=1,00 m il unid 6 444,55 r 2.667,30
7.2.3.8 |Laje DN 1,40 x 0,60 excentrica i unid 12 277,50 r 3.330,00
7.2.3.9 |Fundode PV DN1200-h=1,10m ok unid 16 280,00 [ 4.480,00
724 PVs Tipo P
7.2.4.1 |Cone concentrico DN 600 x 500 x 300 mm ok unid 28 209,00 [ 5.852,00
7.2.4.2 |Anel de concreto DN 600 x 200 mm ok unid 6 65,00 r 390,00
7.2.4.3 |Anel de concreto DN 600 x 500 mm ok unid 4 96,46 [ 385,84
7.2.4.4 |Anel de concreto DN 600 x 750 mm ok unid 3 116,73 r 350,19
7.2.4.5 |Anelde concreto DN 600 x 1000 mm ok unid 1 165,66 | 165,66
7.2.4.6 |Fundo de PV DN 600 - h=0,50 m ok unid 28 131,00 r 3.668,00
7.25 Inspecéo Tubular
7.2.5.1 |Té corneta DN 150 ok unid 28 345,30 r 9.668,40
7.2.6 Caixa de calgcada
7.2.6.1 |Caixa de calgada 400 x 700 mm ok unid 1.106 78,98 r 87.351,88
7.2.6.2 |Anel prolongamento DN 400 x 100 mm il unid 166 27,96 r 4.641,36
7.2.6.3 |Anel prolongamento DN 400 x 150 mm ok unid 111 19,57 r 2.172,27
7.2.6.4 |Anel prolongamento DN 400 x 200 mm ok unid 55 20,97 r 1.153,35
7.3 Tampé&o de Ferro
731 Tampao de Ferro DN 600 il unid 96 489,82 r 47.022,72
7.3.2  |Tampé&o néo articulado p/ TIL (Inspegé&o Tubular) DN 150 ok unid 28 60,04 [/ 1.681,12

Il - REDE COLETORA - BACIA 10 TOTAL (R$) 1.917.545,41
RAZAO SOCIAL DO PROPONENTE RESPONSAVEL PROPONENTE DATA
CR Empreendimentos e Construcdes Ltda 19/06/2009
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MUNICIPIO: TORRES/RS
OBRA: REDES COLETORAS BACIA 10, RAMAIS PREDIAIS, EBE-10, EMISSARIO E Il - RAMAIS PREDIAS - BACIA 10
BLOCO DE SUSTENTAGAO DOS AERADORES
~ . PRECO
ITEM DISCRIMINACAO CODIGO | UN.| QTDE.
UNITARIO TOTAL

1 MOVIMENTO DE SOLO 04.00.00.00
11 Escavacéo de Solo Valas 04.02.00.00]
111 Escavacdo de valas manual, solo 0-2 m 04.02.01.42| n¥ 4.927,00 18,17 89.523,59
1.2 Aterro, Reaterro, Lastros 04.09.00.00
121 Reenchimento manual apiloado 04.09.02.02| m? 4.927,00 8,21 40.450,67
122 Lastro de areia 04.09.03.01 m? 1.163,00 39,76 46.240,88
13 Carga, Transporte, Descarga 04.10.00.00
131 Carga e descarga de solo para bota-fora 04.10.02.01| m? 72,00 3,02 217,44
1.3.2 Transporte de solos para bota-fora - 10 km 04.10.02.20[ m? 72,00 6,85 493,20
2 FUNDA(;AO EESTRUTURA 08.00.00.00;
21 Caixas e Pocos 08.10.00.00
211 Montagem de caixa de calgada para ramal predial esgoto 08.10.02.10| un 1.106,00 13,10 14.488,60
3 ASSENTAMENTO 09.00.00.00
31 Assentamento de Tubulacéo 09.01.00.00
3.11 Assentamento de tubos de PVC junta elastica DN 100 09.01.05.03] m 9.126,00 1,10 10.038,60
3.2 Carga, Transporte e Descarga de Tubos e Pecas 09.03.00.00
321 Carga e descarga de tubos de PVC DN 100 09.03.05.03] m 9.126,00 0,32 2.920,32
3.2.2 Transporte de tubos de PVC DN 100 a 4 km 09.03.25.03 m 9.126,00 0,29 2.646,54
4 PAVIMENTACAO 10.00.00.00
4.1 Remocé&o de Pavimentos, guias e sarjetas 10.01.00.00
411 Remocéo de pavimento de concreto simples espessurade 8 a 12 cm 10.01.00.03| n? 1.369,00 14,24 19.494,56
4.1.2 Remogéo de leivas 10.01.00.11) n? 456,00 3,03 1.381,68
4.1.3 Remog&o de placas de basalto 10.01.00.21| n? 1.369,00 2,42 3.312,98
4.1.4 Remocéo de lajes de grés 10.01.00.31) n? 1.825,00 3,03 5.529,75
4.15 Remocg&o de piso de cimento e areia espessurade 3a5cm 10.01.00.36| n? 1.369,00 2,42 3.312,98
4.1.6 Remogéo de meio-fio 10.01.00.41] m 667,00 2,42 1.614,14
4.1.7 Remo¢&o de asfalto cbuq espessura de 6 a 10 cm 10.01.00.54{ nr 2.737,00 6,40 17.516,80
4.2 Recomposicédo de Pavimentos, Guias e Sargetas 10.02.00.00
421 Recomposicéo de pavimento de concreto simples espessura 10 cm 10.02.00.03| n? 1.369,00 29,44 r 40.303,36
422 Recomposicéo de leivas 10.02.00.11{ n? 456,00 1,82 " 829,92
423 Recomposicéo de placas regulares de basalto 10.02.00.21{ nr 1.369,00 11,39 r 15.592,91
424 Recomposicéo de lajes de grés 10.02.00.31{ n? 1.825,00 15,13 " 27.612,25
425 Recomposicéo de piso de cimento e areia espessura 3 cm 10.02.00.36( n? 1.369,00 17,28 r 23.656,32
4.2.6 Recomposi¢c&o de meio-fio 10.02.00.41] m 667,00 5,47 r 3.648,49
427 Recomposicéo de asfalto cbuq espessura 6 cm 10.02.00.52| n? 2.737,00 67,31 r 184.227,47
5 FORNECIMENTO DE MATERIAIS
5.1 Tubos para esgoto JE/JERI DN 100 ok m 9.126,00 18,05 r 164.724,30
5.2 Selin 90° DN 150x100 ok pc 250,00 12,06 r 3.015,00
53 Selin 90° DN 200x100 ok pc 39,00 34,39 [ 1.341,21
5.4 Selin 90° DN 250x100 ok pc 22,00 43,90 r 965,80
5.5 Curva de 45° DN 100 ok pc 369 17,40 r 6.420,60
6.1 Remocéao de Pavimentos, Guias e Sarjetas
6.1.2 Remogao de pedra irregular 10.01.00.76( n? - 2,42 r -
6.2 Recomposigédo de Pavimentos, Guias e Sarjetas
6.2.2 Recomposicéo de pedra irregular 10.02.00.76| m? - 16,19 r -

Il - RAMAIS PREDIAS - BACIA 10 TOTAL (R$) 731.520,36
RAZAO SOCIAL DO PROPONENTE RESPONSAVEL PROPONENTE DATA
CR Empreendimentos e Construgdes Ltda 19/06/2009
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MUNICIPIO: TORRES/RS
OBRA: REDES COLETORAS BACIA 10, RAMAIS PREDIAIS, EBE-10, EMISSARIO E IV - EBE-10
BLOCO DE SUSTENTAGAO DOS AERADORES
~ . PRECO
ITEM DISCRIMINACAO CODIGO | UN.| QTDE.
UNITARIO TOTAL

1 MOVIMENTO DE SOLO 04.00.00.00
11 Escavacéo de Solo Localizada 04.01.00.00]
111 Escavagcao localizada mecanica, solo 0-6 m 04.01.02.46| n? 2.090,00 8,17 r 17.075,30
1.2 Aterro, Reaterro, Lastros 04.09.00.00
121 Reenchimento compactado a percusséao 04.09.02.01 m3 356,00 6,95 r 2.474,20
1.3 Carga, Transporte, Descarga 04.10.00.00
131 Carga e descarga de solo para bota-fora 04.10.02.01 m? 1.734,00 3,02 r 5.236,68
1.3.2 Transporte de solos para bota-fora - 10 km 04.10.02.20 m? 1.734,00 6,85 i 11.877,90
2 ESCORAMENTO 05.00.00.00]
21 Escoramento Metélico 05.02.00.00
211 Escoramento continuo metélico estacas-prancha comviga tipo "I 05.02.00.30] m? 506,00 51,58 26.099,48
3 ESGOTAMENTO 06.00.00.00]
31 Esgotamento com Bombas 06.01.00.00
3.1.1 Esgotamento com bomba auto-escorvante 8,0 HP, a gasolina 06.01.00.22 h 80,00 6,24 499,20
3.2 Rebaixamento de Lencol Freético 06.02.00.00
321 Rebaixamento de Lencgol Freatico em areia, até 6,0 m de profundidade ok h 2.880,00 24,70 71.136,00
4 FUNDAGCAO E ESTRUTURA 08.00.00.00
4.1 Lastro 08.03.00.00
411 Lastro de concreto usinado bombeado 250 kg cinvm? 08.03.00.44( ms3 12,00 286,82 3.441,84
4.2 Formas e Cimbramentos 08.04.00.00]
421 Formas planas para fundagdes, com escoramento 08.04.00.22( me 99,00 31,96 3.164,04
4.2.2 Formas planas para lajes e paredes, com escoramento 08.04.00.24[ nv 1.509,00 53,94 81.395,46
423 Formas planas para vigas e pilares, com escoramento 08.04.00.26( me? 169,00 62,08 10.491,52
4.3 Armaduras 08.05.00.00]
43.1 Armadura CA - 50 08.05.00.20| kg | 29.576,00 8,21 242.818,96
4.4 Concreto 08.06.00.00
441 Concreto Fck = 15 MPa, min. 340 kg cim/m?, estruturas correntes 08.06.00.14( m? 69,00 294,48 r 20.319,12
4.4.2 Fornecimento concreto bombeével Fck = 25 MPa, min. 390 kg cim/m? 08.06.00.85 m? 314,00 343,56 " 107.877,84
443 Lancamento e aplicag&o de concreto bombeavel, estrutura maior que 5 m 08.06.00.96| n? 314,00 53,89 r 16.921,46
5 ESQUADRIAS
5.1 Esquadrias e Ferragens 12.03.00.00
511 Janela de aluminio anodizado, basculante, com brago de comando longo ¢/ vidros liso 4

dimensdes de 1,00x0,60 m, comtrincos e dobradicas de ago inoxidavel ok cj 1,00 300,71 r 300,71
512 Janela de aluminio anodizado, basculante, com brago de comando longo c/ vidros liso 4mm, nas

dimensdes de 3,00x0,60 m, comtrincos e dobradicas de aco inoxidavel | ok cj 1,00 900,14 r 900,14
513 Janela em perfil de aluminio anodizado caixilho duplo, vidro duplo fixo liso 4 mm, nas dimensdes

de 1,00x1,20 m, comtrinco e dobradi¢as de ago inoxidavel ok cj 1,00 601,43 r 601,43
514 Janela de aluminio anodizado c/ veneziana e tela milimétrica interna, na dimensao 3,30:; ok cj 4,00 4.300,21 r 17.200,84
515 Janela de aluminio anodizado c/ veneziana e tela milimétrica interna, nas dimensdes de 1,65 x

2,60 m, comfechadura e dobradicas de ago inoxidavel | ok cj 1,00 2.150,11 r 2.150,11
5.1.6 Porta de aluminio anodizado (externa), 2 folhas, tipo veneziana na dimensé&o de 2,00 x 4,20 m

(cada folha medindo 1,00 x 4,20m), com reentrancianas duas folhas para a passagem do perfil

duplo "I', com fechadura comtrinco de ago inoxidavel, bem com as dobradicas ok cj 2,00 4.796,40 r 9.592,80
517 Porta de aluminio anodizado, 2 folhas, tipo veneziana na dimenséo de 1,20 x 2,10m (cada folha

medindo 0,60x2,10m) com fechadura com trinco de ago inoxidavel, bem com as dobra ok cj 1,00 1.438,92 r 1.438,92
5.1.8 Porta de madeira semi-oca, 1 folha de abrir, ¢/ fechadura, nas dimensdes de 0,70x2,1 ok cj 1,00 413,46 i 413,46
519 Porta de madeira semi-oca, 1 folha de abrir, ¢/ fechadura, nas dimens@es de 0,80x2, 1! il cj 1,00 472,52 i 472,52
5.1.10 |Porta de madeira semi-oca, 1 folha de abrir, ¢/ fechadura, dimenséo de 1,80x2,10 m il cj 1,00 590,65 " 590,65
6 PAVIMENTAGAO 10.00.00.00
6.1 Execucéo de Pavimentos 10.04.00.00
6.1.1 Execucéo de pavimento de saibro espessura 15 cm 10.04.00.02 n? 186,00 9,53 i 1.772,58
6.1.2 Execucéo de meio-fio de concreto, segdo 15x30 cm 10.04.00.41( m 45,00 26,44 " 1.189,80
6.1.3 Execucdo enleivamento 10.04.00.42[ ne 460,00 8,05 i 3.703,00

IV - EBE-10
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MUNICIPIO: TORRES/RS
OBRA: REDES COLETORAS BACIA 10, RAMAIS PREDIAIS, EBE-10, EMISSARIO E IV - EBE-10
BLOCO DE SUSTENTAGAO DOS AERADORES
~ . PRECO
ITEM DISCRIMINACAO CODIGO | UN.| QTDE.
UNITARIO TOTAL
7 FECHAMENTO 12.00.00.00;
7.1 Alvenarias 12.01.00.00,
711 Alvenarias de tijolos de 6 furos a chato 12.01.02.02 e 120,00 47,25 5.670,00
8 REVESTIMENTO E TRATAMENTO DE SUPERFICIES 13.00.00.00| m?
8.1 Pisos, Forros e Paredes 13.01.00.00
811 Piso interno de cimento alisado espessura 2 cm 13.01.01.20{ e 66,00 13,37 882,42
8.1.2 Piso de ceramica esmaltada espessura 8 mm 13.01.01.40{ n? 37,00 50,89 1.882,93
8.2 Impermeabilizagdo 13.02.00.00
8.2.1 Manta asfaltica aluminizada ok e 151,00 32,09 4.845,59
8.3 Pinturas 13.03.00.00
8.3.1 Pintura acrilica 2 demaos 13.03.00.16( n? 240,00 8,29 1.989,60
9 INSTALACOES HIDROSSANITARIA fiad vb 1,00 232,00 232,00
10 URBANIZACAO 16.00.00.00
10.1 Portdes, Cercas, Muros e Alambrados 16.01.00.00
10.1.1 (Portao padrao Corsan P2 16.01.01.02| p¢ 1 1.439,87 1.439,87
10.1.2 |Gradil de concreto pré-moldado il m 32 385,19 12.326,08
11 FORNECIMENTO DE MATERIAIS
111 Conexdes em Aco Carbono
11.1.1 |Reducé&o normal c/ flanges, PN 10, DN 400x250 ok pe 2,00 3.146,03 6.292,06
11.1.2 |Reducgéao excéntrica c/ flanges, PN 10, DN 500x250 ok pc 2,00 5.551,82 11.103,64
11.1.3 |Bocal de sucgéo c/ flange e ponta DN 600x500 il pG 2,00 2.864,42 5.728,84
11.2 Tubos e Conex6es em PVC
11.2.1 |Tubo p/ esgoto JEVJERI DN 100, L= 6.000 mm ok pe 2,00 17,97 35,94
11.3 Equipamentos Especiais
11.3.1 |Guarda corpo padrdo CORSAN 12.06.03.00] m 58,00 434,21 i 25.184,18
11.3.2 |Perfil"I' de ago para monovia, 8"x4" L=7.500 mm ek pG 1,00 3.379,37 r 3.379,37
11.3.3 |[Talha manual e trole mecéanico, 2 ton. il pc 1,00 1.068,51 " 1.068,51
11.3.4 |Escada tipo marinheiro engastada 06 grampos de 300x200x1" ok pc 6,00 96,55 r 579,30
11.3.5 [Cesta Icavel de tela de 1", 500x600x900 mm de aco indx il pG 1,00 19.471,61 i 19.471,61
11.3.6 |Comporta c/ sentido duplo ¢/ haste prolongada e pedestal de suspensé&o @ quadrado § il cj 1,00 50.000,00 " 50.000,00
11.3.7 |[Sistema de drenagem il cj 1,00 2.433,47 " 2.433,47
11.3.8 [Sistema de ventilagdo ok cj 1,00 27.475,89 r 27.475,89
11.3.9 |Escada metélica ok pe 9,00 177015 [ 15.931,35
114 Tubos de concreto armado
11.4.1 |Tubo de CA JEDN 700 x m 24,00 182,16 " 4.371,84
115 Tubos de F°F°
11.5.1 [Valvula flap, PN 10, DN 700 ok pc 1,00 14.908,89 [ 14.908,89
11.5.2 [Registro de gaveta c/ flanges, PN 10, DN 100 il pc 1,00 681,31 r 681,31
11.5.3 (Toco c/ flanges, PN 10, DN 100 L=250 mm ok pc 1,00 206,11 i 206,11
11.5.4 |[Curva 90° c/ flanges, PN 10, DN 100 ok pc 1,00 183,55 r 183,55
1155 |[Toco c/ flange e ponta e aba de vedagéo, PN 10, DN 400 L= 1.000 mm ok pG 1,00 1.669,94 " 1.669,94
11.5.6 |Téc/flanges, PN 10, DN 400x100 ok pe 1,00 4.005,16 " 4.005,16
11.5.7 [Valvula de retengdo portinhola Gnica, PN 10, DN 400 il pc 1,00 5.572,44 " 5.572,44
11.5.8 |Tubo c/ flanges e aba de vedacéo, PN 10, DN 400 L= 1.500 mm il pc 1,00 2.543,68 " 2.543,68
11.5.9 [Tubo c/ flanges, PN 10, DN 400 L= 2.480 mm ok pc 1,00 3.679,39 r 3.679,39
11.5.10 |Tubo c/ flanges e aba de vedag&o, PN 10, DN 400 L= 700 mm ok pe 1,00 1.635,19 " 1.635,19
11.5.11 |Tubo c/ flanges, PN 10, DN 400 L= 2.800 mm ok pc 1,00 4.383,72 " 4.383,72
11.5.12 [Tubo ¢/ flanges, PN 10, DN 400 L= 2.060 mm b PG 1,00 3.22516 [ 3.225,16
11.5.13 [Juncéo c/ flanges, PN 10, DN 400 ok pc 2,00 4.804,98 r 9.609,96
11.5.14 [Flange cego, PN 10, DN 400 ok pc 1,00 612,20 r 612,20
11.5.15 |Curva 45° c/ flanges, PN 10, DN 400 ok pc 2,00 1.842,73 r 3.685,46
11.5.16 [Junta de desmontagem travada axialmente, PN 10, DN 400 il pc 3,00 3.605,98 " 10.817,94
11.5.17 [Toco c/ flanges, PN 10, DN 400 L=400 mm ok pc 6,00 5.747,90 r 34.487,40
11.5.18 |Valvula de retengéo portinhola dupla, PN 10, DN 400 il pc 2,00 1.294,34 " 2.588,68
11.5.19 |Curva 90° c/ flanges, PN 10, DN 400 ok pc 5,00 5.572,44 r 27.862,20
11.5.20 [Junta de desmontagem, PN 10, DN 500 ik pc 2,00 3.699,33 " 7.398,66
IV - EBE-10
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MUNICIPIO: TORRES/RS
OBRA: REDES COLETORAS BACIA 10, RAMAIS PREDIAIS, EBE-10, EMISSARIO E IV - EBE-10
BLOCO DE SUSTENTAGAO DOS AERADORES
~ . PRECO
ITEM DISCRIMINACAO CODIGO | UN.| QTDE.
UNITARIO TOTAL

11.5.21 |Toco c/ flanges, PN 10, DN 500, L= 300 mm ok pc 4,00 6.995,73 27.982,92
11.5.22 |Toco c/ flanges e aba de vedagédo, PN 10, DN 500 L=1.000 mm ok pe 2,00 1.697,44 3.394,88
11.6 Valvula Borboleta flangeada
11.6.1 [Valvula Borboleta flangeada, PN 100, DN 400 il pc 3,00 3.605,98 10.817,94
11.7 Valvula Borboleta tipo wafe
11.7.1 [Véalvula Borboleta tipo w afe, PN 10, DN 500 ok pe 2,00 6.893,36 13.786,72
12 INSTALAGOES E MONTAGEM DE MATERIAIS ok cj 1,00 21.855,60 21.855,60
13 INSTALAGOES ELETRICAS
13.1 Méo-de-Obra para Instalagdo de Materiais Eétricos
13.1.1 [Mao-de-Obra para Instalac&o dos equipamentos ik vb 1,00 12.000,00 12.000,00
13.1.2 |[Méo-de-Obra para Instalagéo das Redes Externas ok vb 1,00 10.000,00 10.000,00
13.1.3 [Mao-de-Obra para Instalacdo da Subestacdo Transformadora ok vb 1,00 15.000,00 15.000,00
13.1.4 |[Méo-de-Obra para Instalagéo da Estagédo de Bombeamento de Esgotos - EBE 10 il vb 1,00 38.000,00 38.000,00
13.2 Material Bétrico
13.2.1 [Quadro geral de baixa tens&o 2,3x1,6x0,4m (HxLxP), com barramento p/ 400A, 35 kA, c/ disjun-

tor geral, indicadores comutado de tens&o e individual de corrente, c/ derivagdesp/ demais circui-

tos, contendo 2 partidas soft starter motor de 150cv, cfme diagrama unifilar ork unid 1,00 | 100.645,00 100.645,00
13.2.2 |Transformador trefasico isolado a 6leo, poténcia nominal de 225kVA, impedancia percentual de

5,5%, para tensdes 23800/380/220V, para instalagio ao tempo il unid 1,00 30.000,00 30.000,00
133 Materiais Eétricos Fornecidos e Montados pela CONTRATADA
13.3.1 |[Redes Externas e lluminagéo Viaria
13.3.1.1|Cabo de cobre secdo 240 mne isolagao 0,6kV, EPR ok m 200,00 141,61 28.322,00
13.3.1.2 |Cabo de cobre segéo 120 mne isolagéo 0,6kV, EPR il m 50,00 80,13 4.006,50
13.3.1.3|Cabo de cobre multiplo segdo 4x4 mne, isol 0,6kV-PVC ok m 60,00 10,93 655,80
13.3.1.4 | Caixa de passagem alvenaria, 0,8mx0,8mx0,8m, com tampa il unid 2,00 427,00 854,00
13.3.1.5|Caixa de passagem alvenaria, 0,6mx0,6mx0,6m, com tampa il unid 1,00 427,00 427,00
13.3.1.6 [Curva 90° para eletroduto de PVC rigido, & 4" il unid 2,00 35,07 70,14
13.3.1.7 [Curva 90° para eletroduto de PV C rigido, @ 2" ok unid 2,00 9,42 18,84
13.3.1.8 |Eletroduto PVC corrugado em PEAD & 4" il m 200,00 43,06 " 8.612,00
13.3.1.9 |Luva para eletroduto de A°G°, @ 4" ok unid 2,00 43,06 r 86,12
13.3.1.1(Luva para eletroduto de A°G°, @& 2" il unid 2,00 5,54 " 11,08
13.3.2 |[Subestacéo Transformadora 225k VA/15kV
13.3.2.1 |Abragadeira tipo D" com cunha em aluminio silicio @ 1" il unid 3,00 0,57 " 1,71
13.3.2.2|Abragadeira tipo "D" com cunha em aluminio silicio @ 3/4" ok unid 15,00 0,49 r 7,35
13.3.2.3|Abragadeira tipo "D" com cunha em aluminio silicio @ 4" ok unid 3,00 3,34 r 10,02
13.3.2.4|Bucha de expanséo de nylon, tipo S8 ok unid 100,00 0,07 r 7,00
13.3.2.5|Cabo de aluminio nu se¢do 2 AWG sem alma de ago ok m 90,00 11,01 [ 990,90
13.3.2.6 [Cabo de cobre nu, témpera meio-dura, 25 mm? ok kg 10,00 45,89 r 458,90
13.3.2.7 |Cabo de cobre nu, témpera meio-dura, 16 mm? ok kg 3,00 43,70 r 131,10
13.3.2.8 |Cabo de cobre seg&o 95 mne isolag&o 0,6-1kV, EPR ok m 100,00 55,49 r 5.549,00
13.3.2.9|Cabo de cobre secdo 95 mn? isolagdo 750V, PVC ok m 10,00 55,49 i 554,90
13.3.2.1( Cabo de cobre singelo, secédo 2,5 mne isolagéo 750V, PVC ok m 20,00 1,48 r 29,60
13.3.2.1] Caixa de medic&o padréo horosazonal, 800mmx1200mm ok unid 1,00 259,09 r 259,09
13.3.2.13Chave fusivel In= 300A, base "C", classe 15kV com elo 5H ok unid 3,00 549,70 " 1.649,10
13.3.2.13 Condulete com interruptor e tomada 10A, 250V ok unid 1,00 21,25 r 21,25
13.3.2.14Condulete de aluminio tipo universal & 3/4" ok unid 3,00 10,61 " 31,83
13.3.2.14 Conector de bronze com parafusp de aperto cabo 25 mm? ok unid 10,00 4,34 r 43,40
13.3.2.1¢ Conector estribo para cabo aluminio 2 AWG ok unid 3,00 2,95 " 8,85
13.3.2.1]Conector parafuso fendido para cabo 25 mm? ok unid 5,00 4,34 r 21,70
13.3.2.14 Cruzeta de madeira tratada especial 115x90x2900 mm il unid 6,00 23,78 r 142,68
13.3.2.14Curva de 90° de PVC para eletroduto & 1" ok unid 2,00 5,60 r 11,20
13.3.2.2( Curva de 90° de PVC para eletroduto & 3/4" il unid 3,00 1,96 r 5,88
13.3.2.2]Curva de 90° de PVC para eletroduto & 4" ok unid 3,00 35,07 r 105,21
13.3.2.29 Disjuntor monopolar, In= 16A/220V, lcc=10kA ok unid 1,00 13,44 " 13,44
13.3.2.2]Disjuntor tripolar em caixa moldada, 400A/220V, lcc=10kA ok unid 1,00 2.214,29 r 2.214,29
13.3.2.24 Eletroduto PVCrrigido, @ 1", barra de 3m il unid 1,00 8,88 " 8,88
13.3.2.24Hetroduto PVC rigido, @ 3/4", barra de 3m il unid 5,00 6,03 " 30,15
13.3.2.24 Eletroduto PV C rigido, @ 4", barra de 3m ohk unid 2,00 1877 [ 37,54
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MUNICIPIO: TORRES/RS
OBRA: REDES COLETORAS BACIA 10, RAMAIS PREDIAIS, EBE-10, EMISSARIO E IV - EBE-10
BLOCO DE SUSTENTAGAO DOS AERADORES
~ . PRECO
ITEM DISCRIMINACAO CODIGO | UN.| QTDE.
UNITARIO TOTAL
13.3.2.2]Grampo de linha viva ok unid 3,00 7,88 23,64
13.3.2.24 Haste de aterramento de ago cobreado, 19x3000 mm il unid 4,00 53,78 215,12
13.3.2.24Isolador de pino 15kV ok unid 9,00 21,95 197,55
13.3.2.3(Isolador de suspenséo 15kV il unid 9,00 99,61 896,49
13.3.2.3]Lampada incandescente standart 100W, 220V ok unid 1,00 3,05 3,05
13.3.2.34 Luminéria blindada industrial, 1 lampada inc. 100W il unid 1,00 225,29 225,29
13.3.2.3{Luva para eletroduto de A°G°, @ 1" ok unid 4,00 2,89 11,56
13.3.2.34Luva para eletroduto de A°G°, @ 3/4" il unid 6,00 1,93 11,58
13.3.2.34Manilha de grés 300x600 mm, com tampa de concreto ek unid 4,00 127,74 510,96
13.3.2.3¢Mao francesa normal ok unid 4,00 8,05 32,20
13.3.2.3]Parafuso autoatarraxante para bucha de nylon S8 ok unid 100,00 0,32 32,00
13.3.2.34 Para-raios tipo resistor néo linear, 12kV, 10kA, com desligamento automatico ik unid 3,00 303,66 910,98
13.3.2.3¢Pino para isoladro 15kV il unid 9,00 9,66 86,94
13.3.2.4( Suporte em L para raios, em ago zincado ok unid 3,00 6,44 19,32
13.3.2.4]Terminal tipo sapata para cabos de cobre 95 mn? il unid 8,00 5,78 46,24
13.3.3 [Sistemade lluminacdo e Tomadas
13.3.3.1|Arruela de aluminio @ 3/4" ok unid 35,00 0,37 12,95
13.3.3.2|Bragadeira tipo "D" zincada & 3/4" ok unid 100,00 0,49 49,00
13.3.3.3|Bucha de aluminio @ 3/4" ork unid 35,00 0,55 19,25
13.3.3.4|Bucha de expansao de nylon, tipo S8 ok unid 500,00 0,07 35,00
13.3.3.5|Cabo de cobre singelo, secédo 2,5 mne isolagéo 750V, PVC il unid [ 1.000,00 1,48 1.480,00
13.3.3.6 | Caixa de ferro esmaltada 4x2" il unid 16,00 1,28 20,48
13.3.3.7 | Caixa de ferro esmaltada @ 100mm ok unid 8,00 2,73 21,84
13.3.3.8 | Centro de distrubui¢éo de luz para 24 disjuntores ok unid 1,00 289,66 289,66
13.3.3.9 | Condulete com um interruptor hotel 10A/250V i unid 3,00 21,25 63,75
13.3.3.1( Condulete de aluminio tipo universal @ 3/4" ok unid 5,00 10,61 53,05
13.3.3.1]Curva 90° de PVC para eletroduto & 3/4" il unid 12,00 1,96 23,52
13.3.3.19 Disjuntor monopolar, In=16A/220V, lcc=10kA il unid 2,00 13,44 26,88
13.3.3.14Disjuntor monopolar, In=20A/220V, Icc=10kA il unid 4,00 8,74 34,96
13.3.3.14Disjuntor tripolar, In=40A/220V, lcc=10kA ok unid 1,00 78,85 78,85
13.3.3.14Hetroduto PVC rigido, @ 3/4", barra de 3m ok unid 35,00 6,03 211,05
13.3.3.14Fita isolante plastica diversas cores, 20m ok unid 5,00 6,44 r 32,20
13.3.3.1Interruptor duplo - 1 simples 1 hotel montagem embutida il unid 1,00 5,60 " 5,60
13.3.3.14 Interruptor hotel montagem embutida em caixa 4x2" ek unid 1,00 10,29 r 10,29
13.3.3.1Interruptor simples de duas teclas montagem embutida il unid 1,00 10,21 i 10,21
13.3.3.2( Interruptor simples montagem embutida em caixa 4x2" ok unid 2,00 5,60 r 11,20
13.3.3.2]Lampada fluorescente compacta 26W/220V ok unid 11,00 41,84 r 460,24
13.3.3.2Lampada fluorescente tubular 32W/220V ok unid 16,00 10,13 r 162,08
13.3.3.2 Luminéria blindada industrial, para 1 lampada fluorescente compacta 26W, arandela a 4 il unid 12,00 251,04 " 3.012,48
13.3.3.24 Luminaria de sobrepor para 2 lampadas fluorescentes tubulares de 32w ok unid 8,00 225,29 r 1.802,32
13.3.3.24 Luminéria tipo globo em arandela-vidro leitoso ok unid 1,00 57,93 r 57,93
13.3.3.2¢ Parafuso autoatarraxante para bucha de nylon S8 il unid 500,00 0,32 r 160,00
13.3.3.2]Reator AFP 2x32W/220V, partida rapida eletrénico ok unid 8,00 51,50 i 412,00
13.3.3.24 Tomada embutir condulete universal 2P+T 15A/250V ok unid 3,00 9,97 r 29,91
13.3.3.24 Tomada tampa mola 20A/220V ok unid 2,00 39,09 r 78,18
13.3.3.3( Tomadas industrial 2P+T montagem embutida ok unid 3,00 9,97 " 29,91
13.3.3.3] Materiais de consumo diversos il vb 1,00 2.413,84 " 2.413,84
13.3.4 [Sistemade Forcae Comando
13.3.4.1|Bragadeira tipo "D" zincada @ 1" ok unid 25,00 0,57 " 14,25
13.3.4.2 |Bragadeira tipo "D" zincada @& 3/4" il unid 25,00 0,49 r 12,25
13.3.4.3|Cabo de cobre multiplo, se¢éo 2x2,5 mne, 1kV - PVC ok m 60,00 7,39 r 443,40
13.3.4.4|Cabo de cobre multiplo, se¢éo 2x1,5 mme, 1kV - PVC il m 60,00 7,88 r 472,80
13.3.4.5|Cabo de cobre mdltiplo, se¢éo 4x2,5 mm?, 1kV - PVC ok m 200,00 8,85 r 1.770,00
13.3.4.6 |Cabo de cobre mdiltiplo, se¢&o 4x4,0 mne, 1kV - PVC ok m 60,00 10,93 i 655,80
13.3.4.7 [ Cabo de cobre maltiplo, se¢éo 6x1,5 mme, 1kV - PVC ek m 200,00 13,83 r 2.766,00
13.3.4.8|Cabo de cobre mdiltiplo, se¢ao 3x1,5 mne, 1kV - PVC ok m 100,00 6,91 [ 691,00
13.3.4.9 | Cabo de cobre singelo, se¢cdo 120 mn®, isol 0,6/1kV - PVC ek m 100,00 80,13 r 8.013,00
13.3.4.1( Cabo de cobre singelo, secdo 120 mn®, isol 0,6/1kV - EPR il m 400,00 80,13 " 32.052,00
13.3.4.1]Chave de nivel tipo béia, contatos 1NA+1NF, sem mercurio ek unid 1,00 37,79 " 37,79
13.3.4.13Condulete de aluminio tipo universal @ 1" ohk unid 2,00 1287 [ 25,74
IV - EBE-10
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MUNICIPIO: TORRES/RS
OBRA: REDES COLETORAS BACIA 10, RAMAIS PREDIAIS, EBE-10, EMISSARIO E IV - EBE-10
BLOCO DE SUSTENTAGAO DOS AERADORES
~ . PRECO
ITEM DISCRIMINACAO CODIGO | UN.| QTDE.
UNITARIO TOTAL

13.3.4.13 Condulete de aluminio tipo universal @ 3/4" ok unid 6 10,61 63,66
13.3.4.14 Eletroduto de PVC rigido, @ 1", barra de 3m il unid 6 8,88 53,28
13.3.4.19 Eletroduto de PV C rigido, @ 3/4", barra de 3m ok unid 5,00 6,03 30,15
13.3.4.1¢ Eletroduto de PV C rigido, @ 4", barra de 3m il unid 20,00 18,77 375,40
13.3.4.17 Eletroduto de PVCrigido, @ 1 1/4", barra de 3m ok unid 4,00 15,54 62,16
13.3.4.18 Hetroduto flexivel @ 1 1/4" ok m 2,00 12,39 24,78
13.3.4.19 Eletroduto flexivel @ 3" ok m 2,00 28,88 57,76
13.3.4.2Q Hetroduto flexivel @ 3/4" ok m 1,00 21,18 21,18
13.3.4.21| Leito para cabos tipo médio, 500mmx100mmx6000mm ek unid 5,00 286,44 1.432,20
13.3.4.22Luva PVC para eletroduto @ 4" il unid 8,00 12,07 96,56
13.3.4.23 Luva PVC para eletroduto @ 3/4" ok unid 5,00 1,93 9,65
13.3.4.24 Luva PVC para eletroduto @ 1" ok unid 6,00 1,04 6,24
13.3.4.25Luva PVC para eletroduto @ 1 1/4" ok unid 10,00 1,07 10,70
13.3.4.2¢ Curva 90° de PVC para eletroduto & 4" ok unid 4,00 35,07 140,28
13.3.4.27/Curva 90° de PVC para eletroduto @ 3/4" ok unid 2,00 2,55 5,10
13.3.4.24 Curva 90° de PVC para eletroduto @ 1" ok unid 3,00 4,65 13,95
13.3.4.29 Curva 90° de PVC para eletroduto @ 1 1/4" ok unid 4,00 4,87 19,48
13.3.4.3] Condulete de aluminio tipo universal, @ 4", tampa cega ok unid 4,00 56,32 225,28
13.3.4.31 Condulete de aluminio tipo universal, @ 1 1/4", tampa cega il unid 4,00 19,31 77,24
13.3.4.37 Suporte para leito de cabos em perlis de cantoneira ok unid 2,00 9,66 19,32
13.3.4.33 Eletroduto de PVC rigido, @ 2", barra de 3m il unid 2,00 22,49 44,98
13.3.4.34 Curva 90° de PVC para eletroduto @ 2" ok unid 2,00 9,42 18,84
13.3.4.3§ Luva PVC para eletroduto @ 2" il unid 4,00 2,41 9,64
13.3.4.3¢ Condulete com botoeira liga/desliga ok unid 2,00 193,11 386,22
13.3.4.37/Cabo de cobre nu, ttmpera meio-dura, 95 mn? ok m 100,00 26,55 2.655,00
13.3.4.39 Conector macho fixo @ 3" ok unid 4,00 37,01 148,04
13.3.4.39 Conector macho giratério @ 3" il unid 4,00 38,62 154,48
13.3.4.4( Conector macho fixo @ 1" ok unid 2,00 18,34 36,68
13.3.4.41 Conector macho giratério @ 1" il unid 2,00 19,95 r 39,90
13.3.4.42 Conector macho fixo @1 1/4" ok unid 2,00 20,12 r 40,24
13.3.4.43 Conector macho giratério @ 1 1/4" il unid 2,00 22,20 " 44,40
13.3.4.44 Terminal de presséo seg&o 95 mn? il unid 10,00 5,78 r 57,80
13.3.4.49 Cordoalha de cobre se¢do 95 mn? - 20 cm il unid 10,00 26,55 " 265,50
13.3.4.4¢ Terminal parafuso-fendido cabo 95 mm? ek unid 20,00 5,63 r 112,60
13.3.4.47 Terminal de presséo se¢&o 120 mn? il unid 12,00 13,35 " 160,20
13.3.4.49 Fita isolante plastica diversas cores, 20m ok unid 5,00 6,44 r 32,20
13.3.4.49 Fita auto-fuso, rolo 20m ok unid 3,00 3411 [ 102,33
13.3.4.5( Materiais de consumo diversos ok vb 1,00 2.413,84 r 2.413,84

IV - EBE-10 TOTAL (R$) 1.412.881,84
RAZAO SOCIAL DO PROPONENTE RESPONSAVEL PROPONENTE DATA
CR Empreendimentos e Construgdes Ltda 19/06/2009
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MUNICIPIO: TORRES/RS
OBRA: REDES COLETORAS BACIA 10, RAMAIS PREDIAIS, EBE-10, EMISSARIO E V - EMISSARIO DE RECALQUE
BLOCO DE SUSTENTAGAO DOS AERADORES
~ . PRECO
ITEM DISCRIMINACAO CODIGO | UN.| QTDE.
UNITARIO TOTAL
1 MOVIMENTO DE SOLO 04.00.00.00
11 Escavacéo de Solo Valas 04.02.00.00]
111 Escavacéo de valas mecénica, solo 0-2 m 04.02.02.42| n? 7.481,00 7,60 56.855,60
1.1.2 Escavacdo de valas mecénica, solo 0-3 m 04.02.02.43| m? 773,00 8,09 6.253,57
113 Escavacdo de valas mecénica, solo 0-4 m 04.02.02.44| n? 225,00 8,71 1.959,75
1.2 Aterro, Reaterro, Lastros 04.09.00.00
121 Reenchimento compactado a percusséao 04.09.02.01 m? 5.122,00 6,95 35.597,90
1.2.2 Reenchimento manual apiloado 04.09.02.02| m? 2.708,00 8,21 22.232,68
1.2.3 Material empréstimo terra - medi¢&o no aterro compacto 04.09.02.04| n? 3.915,00 15,70 61.465,50
124 Lastro de areia 04.09.03.01 m3 295,00 39,76 11.729,20
125 Lastro de brita 04.09.03.02 m? 713,00 63,00 44.919,00
1.3 Carga, Transporte, Descarga 04.10.00.00
131 Carga e descarga de solo para bota-fora 04.10.02.01| m? 5.287,00 3,02 15.966,74
132 Transporte de solos para bota-fora - 10 km 04.10.02.20( m? 5.287,00 6,85 36.215,95
2 ESCORAMENTO 05.00.00.00]
21 Escoramento em madeira 05.01.00.00
211 Escoramento descontinuo de madeira 05.01.00.20| m? | 11.409,00 14,64 167.027,76
212 Escoramento continuo de madeira 05.01.00.30[ n? 1.167,00 20,38 23.783,46
2.2 Escoramento metélico 05.02.00.00]
221 Escoramento continuo metélico estacas-prancha comyviga tipo "I 05.02.00.30| m? 2.063,00 51,58 106.409,54
3 ESGOTAMENTO 06.00.00.00]
31 Esgotamento com Bombas 06.01.00.00
311 Esgotamento com bomba auto-escorvante 3,5 HP, a gasolina 06.01.00.10[ h 600,00 3,89 2.334,00
3.2 Rebaixamento de Lencol Freético 06.02.00.00
321 Rebaixamento de Lengol Fredtico em areia, até 2,0 m de profundidade ok m 4.560,00 15,03 68.536,80
322 Rebaixamento de Lencgol Freatico em areia, até 3,0 m de profundidade ek m 471,00 19,53 9.198,63
3.23 Rebaixamento de Lencol Freatico em areia, até 4,0 m de profundidade il m 137,00 25,38 3.477,06
4 FUNDA(}AO EESTRUTURA 08.00.00.00
4.1 Bloco de ancoragem
4.1.1 Lastro 08.03.00.00]
4.1.1.1 |Lastro de britan°® 2 08.03.00.14( e 0,70 63,11 44,18
4.1.1.2 |Lastro de concreto consumo minimo de cimento 250 kg/m? 08.03.00.34| m? 4,00 253,24 1.012,96
4.1.2 Formas e Cimbramentos 08.04.00.00
4.1.2.1 |Formas planas para fundagdes, com escoramento 08.04.00.22 m? 22,00 31,96 703,12
4.2 Caixas e Pocos 08.10.00.00
4.2.1 Caixa de protecdo para registro DN 050 a DN 250, profund. Até 2,00 m 08.10.01.04| unid 7,00 1.479,35 10.355,45
5 ASSENTAMENTO 09.00.00.00]
5.1 Assentamento de Tubulacdo 09.01.00.00
5.1.1 Assentamento de tubos de ferro fundido junta elastica DN 400 09.01.02.09 m 5.168,00 10,37 53.592,16
5.2 Carga, Transporte e Descarga de Tubos e Pecas 09.03.00.00
5.2.1 Carga e descarga de tubos de ferro fundido DN 400 09.03.02.09 m 5.168,00 2,07 10.697,76
5.2.2 |Transporte de tubos de ferro fundido DN 400 a 4 km 09.03.22.09 m 5.168,00 0,75 3.876,00
6 PAVIMENTAGAO 10.00.00.00
6.1 Remocéo de asfalto cbug espessura de 6 a 10 cm 10.01.00.54| m? 1.532,00 6,40 9.804,80
6.1.1 Remogéo de pedra irregular 10.01.00.76| n? 2.299,00 2,41 5.540,59
6.2 Recomposicéo de Pavimentos, Guias e Sarjetas 10.02.00.00,
6.2.1 Recomposigao de pavimento de saibro 10.02.00.01) n? 3.831,00 14,05 " 53.825,55
6.2.2 Recomposicéo de asfalto cbuq espessura 6 cm 10.02.00.52| n? 1.532,00 67,31 r 103.118,92
6.2.3 Recomposicéo de pedra irregular 10.02.00.76( n? 2.299,00 16,19 37.220,81
7 FORNECIMENTO DE MATERIAIS
7.1 Pecas em F°F°
7.1.1 |Curva 22° ¢/ bolsas, JE DN 400 ok pe 11,00 74847 [ 8.233,17
7.1.2 Curva 11° ¢/ bolsas, JE DN 400 ok pc 10,00 641,23 r 6.412,30
7.1.3  [Curva 90° ¢/ bolsas, JE DN 400 ook pc 8,00 832,05 6.656,40
V - EMISSARIO DE RECALQUE
continua
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MUNICIPIO: TORRES/RS
OBRA: REDES COLETORAS BACIA 10, RAMAIS PREDIAIS, EBE-10, EMISSARIO E V - EMISSARIO DE RECALQUE
BLOCO DE SUSTENTAGAO DOS AERADORES
~ . PRECO
ITEM DISCRIMINACAO CODIGO | UN.| QTDE.
UNITARIO TOTAL

7.1.4 Té com bolsa e flange DN 400x200 ok pc 3,00 1.307,37 r 3.922,11
7.15 [Curva90° c/ flange, PN 10, DN 200 ok pe 3,00 266,77 [ 1.400,31
7.1.6 Toco c/ flanges, PN 10, DN 200, L= 250 mm ok pG 3,00 748,15 r 2.244,45
7.1.7 Té com bolsa e flange DN 400x100 il pc 3,00 1.134,40 " 3.403,20
7.2 Tubo PVC
7.2.1  |Tubo p/ esgoto JEVJERI DN 150 L= 6000 mm ok m 42,00 1535 [ 644,70
7.3 Registro de gaveta
731 Registro de gaveta c/ flange, PN 10, DN 200 il pc 3,00 867,37 " 2.602,11
732 Registro de gaveta c/ flange, PN 10, DN 100 ek pc 3,00 472,75 r 1.418,25
7.4 Ventosaparaesgoto
74.1 Ventosa para esgoto, PN 10, DN 100 okk pc 3,00 2.331,00 r 6.993,00
8 INSTALAQAO EMONTAGEM DE MATERIAIS ok vb 1,00 2.196,50 2.196,50
6.3 Recomposigédo de Base para Pavimentos 10.03.00.00
6.3.1 Recomposicao de base de brita graduada 10.03.00.10| m? - 77,69 -
4.2 Formas e Cimbramentos 08.04.00.00
421 Formas curvas para fundagdes, com escoramento 08.04.00.42| m? - 47,46 -
4.3 Armaduras 08.05.00.00
4.3.1 |Armadura CA - 50 08.05.00.20| kg - 821 -
4.4 Concreto 08.06.00.00
4.4.1 Concreto Fck = 15 MPa, min. 340 kg cim/m?, estruturas correntes 08.06.00.14 m? - 294,48 -

V - EMISSARIO DE RECALQUE TOTAL (R$) 1.009.881,94
RAZAO SOCIAL DO PROPONENTE RESPONSAVEL PROPONENTE DATA
CR Empreendimentos e Construgdes Ltda 19/06/2009
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MUNICIPIO: TORRES/RS
OBRA: REDES COLETORAS BACIA 10, RAMAIS PREDIAIS, EBE-10, EMISSARIO E VI - BLOCO DE SUSTENTAGAO DOS AERADORES - 12 Fase
BLOCO DE SUSTENTAGAO DOS AERADORES
~ . PRECO
ITEM DISCRIMINACAO CODIGO | UN.| QTDE.
UNITARIO TOTAL
1 FUNDAGAO E ESTRUTURA 08.00.00.00
11 Formas e Cimbramentos 08.04.00.00]
111 Foérmas curvas cilindricas, estruturas correntes, com escoramento 08.04.00.43| n¥ 69,00 73,36 5.061,84
1.2 Concreto 08.06.00.00
121 Concreto Fck=20 Mpa, min 370 kg cim/mg, fins hidraulicos 08.06.00.22 m3 5,00 304,95 1.524,75
13 Tela Soldada
131 Tela soldada malha 5,00 a cada 10 cm ek m? 64,00 13,03 833,92
2 FORNECIMENTO DE MATERIAIS
21 Cabo de ago @ 5/8" ok m 128,00 16,61 2.126,08
2.2 Bragadeira p/ cabo de ago @ 5/8" ok pG 32,00 4,23 135,36
2.3 Argolas p/ blocos de concreto ik pc 32,00 4,23 135,36
3 INSTALAGAO E MONTAGEM DOS MATERIAIS x vb 1,00 119,87 119,87
4 INSTALACOES ELETRICAS
4.1 Mé&o de Obra parainstalagcédo de materiais elétricos
411 Méo de Obra para instalacéo da Subestagdo Transformadora e Ramal Aéreo ok vb 1,00 11.064,74 11.064,74
4.1.2 Méo de Obra para instalag&o da Distribuicéo de For¢a e Comando ork vb 1,00 | 30.193,86 30.193,86
4.2 Fornecimento de materiais elétricos
4.2.1 |Subestacdo Transformadorae Ramal Aéreo
4.2.1.1 |Abragadeira tipo "D" com cunha em aluminio silicio, @ 1" ok unid 3,00 0,57 1,71
4.2.1.2 |Abragadeira tipo "D" com cunha em aluminio silicio, & 3/4" ok unid 15,00 0,48 7,20
4.2.1.3 |Abragadeira tipo "D" com cunha em aluminio silicio, & 4" ok unid 3,00 6,43 19,29
4.2.1.4 |Bucha de expanséo de nylon, tipo S8 ok unid 100,00 0,06 6,00
4.2.1.5 |Cabo de aluminio nu se¢do 2 AWG semalma de aco ok m 90,00 11,01 990,90
4.2.1.6 |Cabo de cobre nu, 25 mn? ok kg 10,00 45,89 458,90
4.2.1.7 [Cabo de cobre nu, témpera meio-dura, 16 mm? il kg 3,00 43,70 131,10
4.2.1.8 |Cabo de cobre secdo 120 mn?, isolagédo 0,6-1kV, EPR il m 50,00 57,47 r 2.873,50
4.2.1.9 |Cabo de cobre se¢cdo 120 m?, isolagéo 750V, PVC ek m 10,00 45,05 r 450,50
4.2.1.10 | Cabo de cobre singelo, se¢éo 2,5 mn?, isolagcéo 750V-PVC il m 20,00 1,48 " 29,60
4.2.1.11 | Caixa de medi¢&o padrédo horosazonal, 800mmx 1200 mm il unid 1,00 289,66 r 289,66
4.2.1.12|Chave fusivel In= 300A, base "C", classe 15kV comelo 5H ok unid 3,00 549,70 [ 1.649,10
4.2.1.13 | Condulete cominterruptor e tomada 10A, 250V ek unid 1,00 21,25 r 21,25
4.2.1.14 | Condulete de aluminio tipo universal & 3/4" il unid 3,00 7,97 " 23,91
4.2.1.15|Conector de bronze com parafuso de aperto cabo 25 mn? ok unid 10,00 2,95 r 29,50
4.2.1.16 | Conector estribo para cabo aluminio 2 AWG ok unid 3,00 2,95 r 8,85
4.2.1.17 | Conector parafuso fendido para cabo 25 mn? ok unid 5,00 4,34 r 21,70
4.2.1.18Cruzeta de madeira tratada especial 115 x 90 x 2900 mm ok unid 6,00 23,77 r 142,62
4.2.1.19 |Curva 90° de PVC rigido & 1" ok unid 2,00 4,64 r 9,28
4.2.1.20|Curva 90° de PVC rigido @ 3/4" ok unid 3,00 2,55 r 7,65
4.2.1.21|Curva de PVCrigido @ 4" ok unid 3,00 35,07 r 105,21
4.2.1.22 | Disjuntor monopolar, In=16A / 220V, lcc=10kA ok unid 1,00 13,44 i 13,44
4.2.1.23 | Disjuntor tripolar em caixa moldada, 250A/220V, lcc= 10Ka ok unid 1,00 2.214,29 r 2.214,29
4.2.1.24 |Hetroduto de PVCrigido, @ 1", barra de 3m ok unid 1,00 8,88 " 8,88
4.2.1.25 |Hetroduto de PVCrrigido, @ 3/4", barra de 3m ok unid 5,00 6,03 " 30,15
4.2.1.26 |Eletroduto de PVC rigido, @ 4", barra de 3m ok unid 2,00 56,33 r 112,66
4.2.1.27 |Grampo de linha viva ok unid 3,00 7,88 " 23,64
4.2.1.28 |Haste de aterramento de ago cobreado, 19 x 3000 m ok unid 4,00 54,71 r 218,84
4.2.1.29 |Isolador de pino 15 kv il unid 9,00 21,94 " 197,46
4.2.1.30|Isolador de suspenséo 15kV ok unid 9,00 99,60 r 896,40
4.2.1.31|Lampada incandescente standart 100W, 220V ok unid 1,00 3,05 " 3,05
4.2.1.32 [Luminéria Blindada industrial, 1 lampada inc. 100W ok unid 1,00 251,04 r 251,04
4.2.1.33|Luva para eletroduto de A°G°, @ 1" ok unid 4,00 2,41 i 9,64
4.2.1.34 |Luva para eletroduto de A°G°, & 3/4" ok unid 6,00 1,92 r 11,52
4.2.1.35|Manilha de grés 300 x 600 mm, com tampa de concreto ok unid 4,00 127,74 [ 510,96
4.2.1.36 |Méo francesa normal ek unid 4,00 8,04 r 32,16
4.2.1.37 |Parafuso autoatarrachante para bucha de nylon S8 il unid 100,00 0,31 " 31,00
4.2.1.38 | Para-raios tipo resistor ndo linear, 12 kV, 10kA, com desligamento automético ek unid 3,00 392,65 r 1.177,95
4.2.1.39 | Pino para isoladro 15 kV ohk unid 9,00 9,65 [[ 86,85
VI - BLOCO DE SUSTENTACAO DOS AERADORES - 12 Fase
continua
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continua
MUNICIPIO: TORRES/RS
OBRA: REDES COLETORAS BACIA 10, RAMAIS PREDIAIS, EBE-10, EMISSARIO E VI - BLOCO DE SUSTENTAGAO DOS AERADORES - 12 Fase|
BLOCO DE SUSTENTACAO DOS AERADORES
~ . PRECO
ITEM DISCRIMINAGCAO CODIGO | UN.| QTDE.
UNITARIO TOTAL

4.2.1.40 |Suporte em L para para-raios, emaco zincado ok unid 3 6,43 r 19,29
4.2.1.41 | Terminal tipo sapata para cabos de cobre 120 mm? ok unid 16 9,72 r 155,52
4.2.1.42 |Quadro Geral de BT contendo 1 disjuntor tripolar 50A, 1 disjuntor tripolar 450A e 1 disjuntor tripolar

20A, cfmdiagrama unifilar ok unid 1,00 4.431,80 r 4.431,80
4.2.1.43 | Transformador trifasico isolado a 6leo, poténcia nominal de 150kVA, impedancia percentual de

4,5%, para tensdes 23.800/380/220V, para instalagéo ao tempo ok unid 1,00 38.299,53 r 38.299,53
4.2.2 Distribuicdo de For¢gae Comando
4.2.2.1 |Cabo de cobre miltiplo secdo 16 mne, isol 1kV-PVC ok m 2.200,00 68,00 r 149.600,00
4.2.2.2 |Cabo de cobre miltiplo secéo 120 mne, isol 0,6kV-EPR ok m 1.200,00 73,53 r 88.236,00
4.2.2.3 |Caixa de passagem alvenaria, 0,6 x 0,6 x 0,6 m, com tampa il unid 10,00 426,90 r 4.269,00
4.2.2.4 |Hetroduto PVC corrugado em PEAD @ 4" ok m 1.000,00 43,06 r 43.060,00
4.2.2.5 |Fita auto fus&o, 20 m ok unid 50,00 3379 [ 1.689,50
4.2.2.6 |Fitaisolante plastica diversas cores, 20m ok unid 50,00 6,43 r 321,50
4.2.2.7 |Terminal de compressé&o 2 furos secdo 120 mn¥? ok unid 18,00 13,34 r 240,12
4.2.2.8 |Terminal de presséo para cabo 16 mn? ok unid 145,00 1,92 I 278,40
4.2.2.9 |Materiais de consumo diverso ok vb 1,00 241384 [ 2.413,84
4.2.2.10 |Quadro geral de baixa tensdo, 2,3 x 1,6 x 0,4 m (Hx L x P) com barramento ok unid 1,00 | 100.645,00 100.645,00

VI - BLOCO DE SUSTENTAGAO DOS AERADORES - 12 Fase TOTAL (R$) 497.962,64

RAZAO SOCIAL DO PROPONENTE RESPONSAVEL PROPONENTE DATA
CR Empreendimentos e Construcdes Ltda 19/06/2009

(fonte: elaborada pela empresa responsavel pela execucdo da obra estudada)

Francisco Heineck de Souza. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012
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ANEXO B — Histograma de mao de obra e equipamentos para o item rede

coletora da obra de Torres
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