53

Revista Boletim do Gerenciamento

Site: www.nppg.org.br/revistas/boletimdogerenciamento

Analise comparativa de custos entre obras de saneamento com e sem
aplicacao de ferramentas de gestéo.

Comparative analysis of costs between sanitation works with and without the application of

management tools

TEIXEIRA, Fernanda de Almeidal; AMARIO, Mayara?, STOLZ, Carina Mariane®
teixeirafernanda@outlook.com?; mayara_amario@poli.ufrj.brz; carinastolz@poli.ufrj.br?

1Especialista em Planejamento, Gestdo e Controle de Obras Civis.
23Departamento de Construcéo Civil, Escola Politécnica, UFRJ, Rio de Janeiro.

Informacdes do Artigo

Resumo:

Palavras-chave:
Planejamento
Controle de Obras
Saneamento basico

Key words:

Planning
Construction Control
Basic sanitation

O saneamento bésico consiste em um conjunto de servigos que visa a
melhoria ou preservacdo das boas condicGes de vida de seres humanos e
do meio ambiente. Sendo assim, este servigo torna-se indispensavel para
a promocdo da saude publica. O novo marco regulatério do saneamento
surge para intensificar a necessidade de ampliacdo do acesso ao
saneamento e, consequentemente, 0s investimentos em obras de
infraestrutura do setor. Deste modo, para melhor gestdo dos recursos
disponibilizados, torna-se fundamental o uso de ferramentas de
gerenciamento para o bom aproveitamento do dinheiro investido nas
obras, de modo que seja possivel potencializar as entregas e reduzir o
surgimento de adversidades ao longo da execugdo. O presente trabalho
visa analisar a utilizacé@o de instrumentos de planejamento e controle em
obras, através de uma analise comparativa entre os principais gastos de
duas obras de extensdo de rede de distribuicdo de &gua, onde uma fora
utilizada estas ferramentas e a outra ndo. Os resultados obtidos
permitem comprovar como 0s instrumentos de gestdo, empregados em
obras de saneamento podem melhorar os resultados relativos ao custo
da obra através da racionalizacdo dos recursos e, por consequéncia,
melhora no desempenho.

Abstract

Basic sanitation consists of a set of services aimed at improving or
preserving good living conditions for human beings and the environment.
Therefore, this service becomes essential for promoting public health.
The new sanitation regulatory framework appears to intensify the need to
expand access to sanitation and, consequently, investments in
infrastructure works in the sector. Therefore, to better manage the
resources available, it is essential to use management tools to make good
use of the money invested in the works, so that it is possible to enhance
deliveries and reduce the emergence of adversities throughout the
execution. The present work aims to analyze the use of planning and
control instruments in works, through a comparative analysis between
the main expenses of two water distribution network extension works,
where one used these tools and the other did not. The results obtained
allow us to demonstrate how the management instruments used in
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sanitation works can improve results relating to the cost of the work
through the rationalization of resources and, consequently, improved

performance.

Introducéo

Segundo dados da Organizagdo Mundial
da Saude (OMS), para cada um ddlar gasto
em saneamento, quatro dolares sdo
economizados com saude publica. Conforme
informado pelo Banco Mundial, 1,6 milhdo
de criancas morrem anualmente em
decorréncia de diarreia, causada
principalmente por condi¢des inadequadas de
saneamento basico e higiene [1]. Sendo
assim, torna-se evidente a indispensabilidade
dos servicos de saneamento béasico para a
promogcéo da saude publica.

Possuir agua com qualidade e quantidade
suficientemente adequadas € um fator
condicionante na prevencdo a doengas e
promocdo de qualidade de vida a populacao.
O mesmo pode ser verificado quanto a
inexisténcia e pouca efetividade dos servicos
de esgotamento sanitario, limpeza publica e
manejo de residuos sélidos e de drenagem
urbana.

No Brasil, 84% da populagédo ¢é atendida
com agua tratada e 55% possui rede de coleta
e tratamento de esgoto. Diante desta
informacdo, e sabendo que o novo Marco
Legal do Saneamentotem como metas
aumentar estes indices para 99% e 90% até o
fim de 2033, é notdrio que serdo necessarios
altos investimentos na infraestrutura urbana
para garantir o alcance do regulatério [2].

A execucdo de obras publicas, além de
assegurar melhor qualidade de vida a
populacdo, € fundamental para que as
empresas de saneamento possam renovar as
concessdes com 0s municipios de maior

receita, garantindo, assim, sua propria
permanéncia no mercado.
Nesse contexto, para garantir o

investimento  adequado  dos  recursos
disponibilizados e assegurar que 0S
empreendimentos sejam executados com
técnicas apropriadas e de acordo com o
cronograma de obra, o planejamento e

controle  fisico-financeiro torna-se uma
importante ferramenta para o gerenciamento
dos empreendimentos.

O gerenciamento de projetos realizado
por meio do eficiente planejamento propicia
diversas vantagens na obra, tornando sua
aplicacdo praticamente uma obrigacdo aos
executores. Tais vantagens podem ser
exemplificadas como a gestdo correta dos
recursos financeiros, materiais e humanos.
Outra vantagem ¢é a possibilidade de
correcOes e decisOes mediante a existéncia de
objetivos  determinados e claros de
desempenho [3]. Conforme resumido por
Silva [4], o gerenciamento consiste em
direcionar, organizar, executar e elaborar
projetos pelas organizacbes no intuito de
introduzir inovagdes e mudangas aos mesmaos,
agregando valor, otimizando prazos e
recursos.

Deste modo, o presente estudo tem como
objetivo demonstrar o qudo benéfico pode se
tornar o uso de ferramentas de gestdo, de
modo que influencie diretamente no custo
global de obras do ramo de saneamento.

1. O Mercado do Saneamento

Historicamente, o mercado brasileiro de
saneamento  basico tem sido pouco
desenvolvido, em comparacdo com outros
mercados emergentes [5].

Este mercado apresenta uma vasta
oportunidade para os atuantes no setor. As
recentes alteragdes regulatdrias introduzidas a
partir Lei N° 14.026/20 [6], com atualizacao
do Marco Legal do Saneamento, contribuem
para isso. Os investimentos contratados a
partir do marco legal fazem com que o
saneamento assuma um papel de protagonista
na infraestrutura brasileira uma vez que se
pretende universalizar a cobertura nacional da
populagdo com acesso a &gua e esgoto
tratados.
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Desse modo, com a intengéo de se atingir
as metas estabelecidas pelo Novo Marco, ha
um crescente investimento no ramo de obras
de saneamento. No que diz respeito as
externalidades  dos investimentos em
saneamento no desenvolvimento econdémico,
cabe destacar a geragdo de emprego, a
agregacao de valor a outras atividades, como
o0 turismo e o setor imobiliério, e o fluxo de
renda para industrias que fazem parte da
cadeia produtiva.

2. Planejamento e Controle de Obras

Por abranger desde o inicio até a
finalizagéo do empreendimento, 0
planejamento € uma atividade essencial no
gerenciamento de obras.

Esta atividade proporciona estudos de
melhorias no desenvolvimento das etapas e
mitiga riscos de desconhecimento e incertezas
das partes atuantes no processo, uma vez que
serve como direcionamento e delimita prazos
de duracéo e concluséo. Esses fatores abrem o
caminho para a eficiéncia das acles e para a
obtencdo de méaxima eficécia nos resultados.

O controle de obras, por sua vez, é téo
importante quanto o planejamento para o
éxito do empreendimento. Este método ¢é
essencial para o desenvolvimento de qualquer
organizacdo porque apresenta uma analise
continua dos resultados esperados, indica aos
gestores a realidade da empresa e permite a
tomada de decisdes que conduzam aos
objetivos tragados no planejamento.

Desse modo, os profissionais envolvidos
no planejamento e controle de obras devem
elaborar seus métodos da melhor forma
possivel de acordo com as caracteristicas do
empreendimento. Além disso, é importante
salientar que o gerenciamento bem-sucedido
de um empreendimento é reflexo diretamente
do comprometimento do responsavel, no uso
da teoria e préatica para desenvolver e operar
ferramentas que permitam gerenciar 0
empreendimento de maneira proativa [4].

55

2.1. Ferramentas de planejamento

A premissa do planejamento é
potencializar as entregas e reduzir o
surgimento de adversidades ao longo da
execugdo. Nesse sentido, é por meio desta
etapa que sdo realizadas as previsoes,
estabelecidas metas e definidos 0s processos
para alcancéa-las.

Nesse contexto, existem variadas técnicas
para esta etapa a fim de garantir a eficiéncia
do empreendimento, tais como o diagrama de
Gantt, redes de precedéncia, linha de balanco
e a modelagem em 4D.

Também conhecido como grafico de
barras, o diagrama de Gantt foi elaborado por
Henry L. Gantt, em 1917, e trata de uma
representacdo grafica das atividades por uma
escala de tempo. Para elaboracdo do gréafico é
necessaria a divisdo do projeto em etapas,
bem como o periodo de execugdo previsto,
criando, dessa forma, um visual de barras que
representam a duracéo de cada etapa [7].

As redes de precedéncia ou cronogramas
em redes sdo utilizadas para indicar as
ligacOes entre as atividades através de setas
ou nods. Segundo Mubarak [7], existem quatro
passos para a preparacdo do método:
determinacéo das atividades; determinacédo da
duracdo; determinacdo da logica entre as
atividades; desenho da rede e calculos. Os
calculos oferecem a data de fim do projeto, 0
caminho critico e as folgas das atividades nao
criticas.

O método da linha de balanco é muito
utilizado em obras com etapas repetitivas.
Esta  técnica  consiste em  tracar,
perpendicularmente, retas que representam as
atividades e uma reta que simboliza o eixo de
tempo. Para esta técnica é fundamental o
conhecimento do quantitativo de servicos,
bem como a produtividade da equipe, para
que seja possivel a efetuar o bom
dimensionamento da equipe executora e
realizacdo da identificagcdo das interferéncias
possiveis.

Com o avangco da tecnologia da
informacdo muito se fala sobre a modelagem
4D, também conhecida como BIM (Building
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Information Modeling), que permite a
introducdo da dimenséo de tempo e integra-la
a modelagem computacional em um modelo
tridimensional, tornando-o 4D.

2.2. Ferramentas de controle

De modo geral, ndo existe um método
determinado de como controlar uma obra, as
técnicas e métodos variam de acordo com a
organizacao e o profissional responsavel por
esta etapa.

O controle de obras consiste em
monitorar o que foi planejado para que seja
possivel realizar uma tomada de decisdo
assertiva para medidas corretivas, quando
necessario, a fim de se garantir o resultado
esperado. Dessa forma, € imprescindivel que
o controlador possua vasto dominio técnico
sobre as atividades que serdo executadas.

O controle ndo é wuma atividade
esporadica que analisa apenas 0s pontos
criticos da construgdo, pelo contrario, é uma
etapa que visa a inocorréncia de momentos
criticos e desvios do planejamento.

Ressalta-se que quanto mais racional e
rigoroso for o sistema de controle, maior
confiabilidade e seguranca nas programacoes
fisica e financeira. Ademais, maior sera o
progresso nos indices de produtividade e a
reducdo das perdas, melhorando os custos
reais.

3. Metodologia

Esta pesquisa tem cunho comparativo e
sera adotado o estudo de caso como estratégia
de investigacdo. O escopo consiste em trazer
as principais metodologias e técnicas de
planejamento e controle e verificar sua
aplicabilidade e eficiéncia em obras de
infraestrutura de saneamento bésico.

Segundo Bachmann [8], a analise
comparativa pretende criar ou selecionar os
indicadores relevantes para entendimento de
dados, bem como formatacdo de informacdes
de modo que seja possivel utiliza-las para
posicionar o gestor com relagédo as principais
variaveis e assim direcionar suas decisdes e
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consequentemente acbes. O objetivo € que
estes estudos sejam o mais eficaz possivel,
direcionando o trabalho para bons resultados
e indicadores.

A motivacédo para este estudo se deu pela
percepcdo da autora, atraveés da experiéncia
profissional, a melhor produtividade e
cumprimento de prazos dos empreendimentos
previamente planejados e rigorosamente
acompanhados durante a execucao.

O levantamento de dados obtidos para o
estudo de caso se deu por arquivo pessoal da
autora e demais pessoas envolvidas no
processo de execucdo das obras pesquisadas,
além do resgate da experiéncia desta autora.
Os recursos utilizados foram documentos e
projetos da propria empresa, que relataram o
processo de elaboragdo e controle do
planejamento, os quais serviram como base
para realizacdo da pesquisa.

4. Estudo de caso

Neste  capitulo € realizada a
contextualizacdo das obras a serem
analisadas, especificamente obras de extensdo
de rede de distribuicdo de dgua do municipio
de Niter6i/RJ, e, posteriormente, sdo citados
0s principais custos e métodos de
planejamento utilizado, quando for o caso.

Os dados a serem analisados foram
obtidos através da participacdo da autora no
planejamento e execugdo das obras a serem
detalhadas nos préximos tdpicos, além da
experiéncia profissional na area.

Ap0s o detalhamento, é apresentada uma
analise comparativa entre elas, analisando
criticamente a eficiéncia dos metodos de
planejamento e controle adotados. Além
disso, sera utilizado outro trabalho de estudo
semelhante para ser utilizado como referéncia
de modo que seja possivel ter um
embasamento dos dados obtidos para verificar
a efetividade das ferramentas.

41. Obral

Neste trabalho descrito como Obra 1,
trata-se de um projeto de extensdo de 135
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metros de rede de agua, com diametro
nominal (DN) 50 mm, realizada no bairro da
Engenhoca, no municipio de Niteroi
localizado no estado do Rio de Janeiro.

O projeto em questdo fora categorizado
como obra de melhoria, uma vez que se fez
necessario para garantir uma melhor
qualidade de abastecimento de nove
residéncias presentes no logradouro de modo
que seja assegurada a chegada da agua em
boas condigdes de vazdo e pressdo no ponto
mais critico.

A atividade foi uma demanda
emergencial, de modo que ndo foi possivel
realizar o planejamento prévio, visto a
necessidade de inicio imediato pois algumas
residéncias encontravam-se com 0
abastecimento comprometido.

Sendo assim, a obra teve inicio no dia
seguinte ao envio do projeto, ndo sendo
realizados quaisquer levantamentos de
materiais ou necessidades operacionais.

4.2. Obra 2

Referida como Obra 2, diz respeito a um
projeto de extensdo de 140 metros de rede de
agua, com diametro nominal (DN) de 50 mm,
realizada no bairro Barreto, no municipio de
Niteréi localizado no estado do Rio de
Janeiro. O projeto em questdo fora elaborado
para realizar o abastecimento de um novo
condominio na regido composto por 6
residéncias. Por se tratar de um projeto
classificado como melhoria e visto que a
demanda foi encaminhada com antecedéncia,
foi possivel realizar o planejamento e controle
com eficiéncia.

De inicio, ao receber o projeto, foi
seguido todo o fluxograma apresentado na
Figura 1 para auxilio no planejamento.
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Figura 1 - Fluxograma de planejamento de obra

N
RE&U]SI(;EO DE »
MATERIAIS E INCLUSAO NO
RECURSOS CRONOGRAMA
DISPONIBILIDAD ; .
EDEESTOQUE E G By EXECUCAO DA
RECURSOS L ATIVIDADE

CONCLUSAO DO SERVICO /
VISTORIA JUNTO AQ

LEVANTAMENTO
DE

NECESIDADES
OPERACIONAIS

ANALISEE
VALIDACAO DAS

NECESSIDADES
OPERACIONAIS
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CONCLUSAO DE OBRA

SOLICITANTE PARA ENTREGA
DA OBRA

Fonte: Autora

De forma resumida, por meio deste
fluxograma, séo realizadas as vistorias in loco
onde permite-se realizar o levantamento das
necessidades operacionais do local a ser
realizado como por exemplo, sinalizagdo
prévia ou comunicado aos moradores e
comerciantes locais. Posteriormente, sdo
realizadas as listagens dos insumos
necessarios bem como a aquisicdo dos
mesmaos.

Para etapa inicial, foi elaborado o gréafico
de Gantt do projeto conforme detalhado no
ANEXO A, o qual detalhou e estipulou
prazos para todas as tarefas do projeto a fim
de evitar atrasos e retrabalhos ao longo da
execucao.

Posteriormente & execucao do gréafico de
Gantt, foi analisada a rede de precedéncia
padrdo ja elaborada anteriormente pela
empresa, que serve de base para todos os
projetos de caracteristicas similares. Com a
rede de precedéncia pode-se identificar e
prever o caminho critico do projeto e evitar
sua ocorréncia de imprevistos.

Durante a etapa de execucdo, foi de suma
importancia o acompanhamento e cobranca
diéria dos instrumentos de controle utilizados.
Para este projeto foi utilizado, principalmente,
a ferramenta conhecida como Controle Diério
de Obra, um documento usado para registrar
informagdes importantes sobre cada dia de
atividade das obras [9]. Este € atualizado
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diariamente, como o prdprio nome sugere,
pelo fiscal responsavel pela obra com as
informacdes referentes a execugdo do dia,
bem como os servigos executados, efetivo do
dia, condigbes climaticas, operacdo de
equipamentos, dentre outras atividades que
sejam consideradas de relevante
conhecimento.

4.3. Apresentacdo e anélise dos
resultados

431. Obral

Durante a execucdo da Obra 1, que nédo
possuia  ferramentas de planejamento,
existiram alguns pontos que encareceram e
retardaram a conclusdo da mesma. Abaixo,
estdo relacionados alguns acontecimentos:

a) Indisponibilidade de algumas pegas
hidraulicas, sendo necessario realizar
adaptagfes com conexdes mais caras
encontradas para pronta-entrega;

b) Localizacdo de interferéncia de tubulagéo
de gas sendo necessario remanejar a rede
em execucao para outro ponto;

c) Necessidade de locacéo de
retroescavadeira  extra  devido a
indisponibilidade das contratadas

regularmente.

Os pontos relacionados, juntamente com
a escassez do controle diario da execucao,
contribuiram para que a obra tivesse um custo
de execucdo superior as medias anteriores. Na
Figura 2 é possivel analisar a relacdo entre 0s
principais custos da obra.

Figura 2 - Relacéo de custos Obra 1
RS 8.777.70

R$ 18.032,23

RS 29.090,00

®MAO DE OBRA @EQUIPAMENTO @ MATERIAL
Fonte: Autora

58

Ao analisar os custos da obra é
perceptivel que do total de R$ 55.899,93, a
maior parcela, referente a 52,04% do total, foi
destinada a locacdo de equipamentos,
enquanto os demais custos foram divididos
entre mao de obra e material.

43.2. Obra?

Através do conjunto de ferramentas de
planejamento e controle aplicados na Obra 2,
foi possivel tracar uma relacéo entre os custos
realizados para finalizacdo do projeto,
considerando 3  principais  categorias:
Materiais, M&o de Obra e Equipamentos,
conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Relacdo de custos Obra 2
RS 3.601.54

RS 10.192,13

RS 14.760,00

®MAODE OBRA @ EQUIPAMENTO @ MATERIAL
Fonte: Autora

Através da Figura 3, percebe-se que o
custo mais significativo, ou seja, 51,69% do
gasto total de R$ 28.553,67, foi referente a
locacdo de equipamentos, seguido da méo de
obra e, por fim, materiais.

De forma resumida, a atividade descrita
seguiu as diretrizes de planejamento e
controle de obras.

4.3.3.
resultados

Analise comparativa dos

A partir das evidéncias apresentadas
anteriormente e dos dados coletados de cada
obra, foram analisadas comparativamente e
confrontadas entre si.

Deste modo, através da analise da Figura
4, é possivel identificar que, apesar de
possuirem dimensionamento e condicBes de
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execucdo semelhantes, ha uma diferenca
significativa quanto ao custo final.

Figura 4 - Analise comparativa de custos entre as obras
le?

OBRAL OBRA2
OBRA
@ EQUTPAMENTO @MAO DE OBRA @MATERIAL

Fonte: Autora

Sendo assim, € possivel identificar uma
reducdo significativa de 50,7% no custo total
das obras quando se comparado a 1 com a 2.
Esta contengéo pode ser referenciada pelo uso
de ferramentas de planejamento e controle
que permitem a previséo de custos e reducao
de despesas extras que sdo evitadas neste
cenario.

Por meio do estudo, é valido relacionar o
uso das ferramentas de controle e
planejamento  com estas  diferencas
significativas. Além da reducdo de custos,
também houve o cumprimento dos prazos
estabelecidos, uma vez que, ao planejar
previamente uma obra, sdo realizadas
avaliacBGes criticas e tomadas medidas de
mitigacdo de riscos.

Quando comparados o custo unitario das
extensdes de rede (custo por metro),
conforme ilustrado na Tabela 1, nota-se que
h& uma reducéo de 50,74% no custo unitario
guando se é comparado o empreendimento
planejado e controlado com outro que nao
fora utilizada tais ferramentas.

Tabela 1 - Comparativo de custo unitario
Obra  Custo por metro  Percentual

Obral R$ 414,07 100%
Obra2 R$ 203,95 49,26%
Fonte: Autora
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Na Tabela 2 pode-se realizar a analise
comparativa entre 0s custos unitarios por
metro de cada categoria e ao relaciona-las
umas com as outras, obtém-se a reducdo
percentual quando analisada a Obra 2 em
relacdo a Obra 1.

Tabela 2 - Comparativo entre custos unitarios das
obras avaliadas

Categoria Obral Obra?2 Reducéo
Percentual
Material R$ 65,02 R$25,73 60,43%
Méo de Obra R$ R$ 72,80 45,50%
133,57

Equipamento R$ R$ 51,07%
215,48 105,43

Total R$ R$ 50,74%
414,07 203,95

Fonte: Autora
Os resultados obtidos podem ser

comparados com os do estudo realizado por
Santos [10], que avaliou a utilizagdo de um
sistema de controle de custos em um
consorcio de empresas da construcdo civil,
por meio de um estudo de caso na construgao
de um estaleiro. Através do estudo, foram
evidenciadas as melhorias obtidas na empresa
com a implementacdo do sistema e suas
principais consequéncias.

Conforme detalhado em seu estudo,
Santos [10] afirma que apds da implantacéo
do sistema de gerenciamento obteve uma
reducdo de 20% da méo de obra efetiva e uma
reducdo de 12,5% nos gastos com
equipamentos. Além destes resultados, 0s
gastos com materiais diminuiram
aproximadamente em 22%. Estes indicadores
foram consequéncia de cortes nos recursos e
apesar disso, houve um aumento na producao
mensal no periodo pos-implantacdo do
sistema.

Em relacdo aos dados obtidos neste
estudo, observa-se que houve uma reducéo de
aproximadamente 45% de mé&o de obra e com
relacdo a gastos com equipamentos reduziu-se
51%. Ja quanto aos gastos com materiais, este
apresentou a maior reducdo percentual, de
cerca de 60%.
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Ao relacionar os resultados obtidos em
ambos os estudos, mesmo que as relagdes
percentuais ndo tenham semelhanga no
quesito valor percentil, ainda assim &
perceptivel o beneficio do uso das
ferramentas de gerenciamento em
planejamento e controle de obras visto que
em ambos os estudos foram apresentadas
contencao de despesas.

5. Consideragdes finais

Este estudo buscou comprovar como 0s
instrumentos gestdo, empregados em obras de
saneamento, podem melhorar os resultados
relativos a custo da obra.

Aqui foram descritos 0s conceitos gerais
gue nortearam o trabalho e em seguida,
detalnado os empreendimentos a serem
posteriormente comparados entre si para
verificar a efetividade do uso de ferramentas
de gerenciamento.

Por meio da analise dos resultados das
pesquisas, notou-se que o0 controle e
planejamento da obra influenciam
diretamente no valor global, de maneira
positiva quando utilizados de forma eficiente
e continua, podendo impactar na redugdo de
aproximadamente 50% dos custos finais.

De todo modo, deve-se ressaltar que os
resultados obtidos se referem a pesquisa
realizada no Municipio de Niter6i, no Estado
do Rio de Janeiro, para duas obras de
saneamento. Sendo assim, é recomendado que
0 estudo seja replicado em outras localidades
com o intuito de verificar, em ambito
nacional, a validagdo das conclusoes.
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7. Anexos
ANEXO A - Grafico de Gantt da Obra 2
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