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RESUMO

O crescimento continuo dos centros urbanos evidencia a necessidade de ampliacdo das obras
de saneamento basico, assim como de mecanismos eficientes de fiscalizacdo capazes de
assegurar qualidade, transparéncia e eficiéncia na aplicagdo de recursos publicos. Nesse
contexto, esta dissertacdo apresenta o desenvolvimento da ferramenta computacional SIFIO-
SES, elaborada em planilha Microsoft Excel com programacdo em Visual Basic for
Applications, destinada a apoiar a fiscaliza¢éo de sistemas de esgotamento sanitario coletivos.
A pesquisa identificou a auséncia de solucdes especificas voltadas a esse tipo de
empreendimento e estruturou a ferramenta em quatro mddulos principais: (i) analise
comparativa entre o projeto executivo e a planilha orcamentaria, (ii) ajustes contratuais e de
projeto, (iii) execucdo da obra e (iv) finalizacdo do empreendimento. Além disso, a
ferramenta contempla a aba de “Medi¢des”, que possibilita o registro das etapas construtivas,
precificacdo de servicos, elaboracdo de cronogramas, céalculo de atrasos e acompanhamento
da evolucao fisica e financeira da obra, com apoio de relatorios e representacdes graficas. Os
resultados demonstram que a SIFIO-SES consolida dados, automatiza calculos, gera
indicadores em tempo real e promove maior padronizacdo nos processos de fiscalizacao,
constituindo-se em uma solucéo acessivel, inovadora e eficaz. Conclui-se que a ferramenta
contribui para o aprimoramento da gestdo de obras, fortalecendo préaticas sustentaveis e

garantindo maior eficiéncia administrativa no setor de saneamento.

Palavras-chave: Ferramenta computacional. Fiscalizacdo de obras. Sistema de esgotamento

sanitario. Loteamentos.
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ABSTRACT

The continuous growth of urban centers highlights the need to expand basic sanitation
infrastructure as well as to implement efficient inspection mechanisms capable of ensuring
quality, transparency, and efficiency in the use of public resources. In this context, this
dissertation presents the development of the computational tool SIFIO-SES, created in a
Microsoft Excel spreadsheet with Visual Basic for Applications programming, designed to
support the inspection of collective sanitary sewage systems. The research identified the
absence of specific solutions for this type of project and structured the tool into four main
modules: (i) comparative analysis between the executive design and the budget spreadsheet,
(if) contractual and design adjustments, (iii) construction execution, and (iv) project
completion. Additionally, the tool includes a “Measurements” tab, which enables the
recording of construction stages, service pricing, schedule development, delay calculations,
and the monitoring of the project's physical and financial progress, supported by reports and
graphical representations. The results show that SIFIO-SES consolidates data, automates
calculations, generates real-time indicators, and promotes greater standardization in inspection
processes, establishing itself as an accessible, innovative, and effective solution. It is
concluded that the tool contributes to the improvement of construction management,
strengthening sustainable practices and ensuring greater administrative efficiency in the

sanitation sector.

Keywords: Computational tool. Construction inspection. Sewage system. Subdivisions.



vii

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - llustracdo de poco de visita de rede de eSgoto (PV). ......ccoovririeriiiiiieienic e 22
Figura 2 - Vistas da ETE Uberabinha em Uberlandia-MG. ...........ccccciiiiiiiiiic i 26
Figura 3 - Processo de tratamento do esgoto sanitario na fase liquida...........c..cccoovevviieinennnne 28
Figura 4 - Processo de tratamento do esgoto sanitario na fase solida. ...........cccccovcevvvvivinenns 29
Figura 5 - Fluxograma de procedimentos da execugdo indireta de uma obra publica........... 38
Figura 6 - Fluxograma da metodolOgia. .........ccecveieiieii i 46

Figura 7 - Fluxograma dos mddulos vinculados ao processo de acompanhamento e

fiscalizag8o de 0bra nNa SIFIO-SES. ..o 55
Figura 8 - Tela da planilha “Planilha Or¢amentaria”...............cccevuevueeveesiesieerieseesreeeeseeesveennans 60
Figura 9 - Tela inicial da ferramenta computacional SIFIO — SES............cccccoieiiiiiieiieiiene 65
Figura 10 — Janela da aba “Projeto X Planilha”. ...........ccooeveiiieniieiiniseeee e 65
Figura 11 — Janela da aba “Solicitacdo de Alteracdo de Projeto”. ........ccoovvevereienineninennnns 66
Figura 12 — Janela da aba “Reajuste”. .......cccoeiiiiririiiisieee st 67
Figura 13 — Janela da aba “Aditivos”. .......ccciieeieiieiee e e ettt sre e sra e 67
Figura 14 — Janela da aba “Ordem de Servigo”.........cuiuuierirrerienesie s 68
Figura 15 — Janela da aba “FUnCionarios”. ..........ccocuuiririeierenene s 68
Figura 16 — Janela da aba “Seguranga do Trabalho™.........c..ccoceoiiiriiiiiiinciseee e 69
Figura 17 — Janela da aba “Diario de ODra”. ..........ccccueiiiiiieieiene s 70
Figura 18 — Tela inicial da etapa de “MedigOes”..........erviirereiriirieei e 70
Figura 19 — Estrutura das tabelas da aba “MedigOes”. .......ccrerrireriririnisieiene e 71
Figura 20 — Cronograma de obra da SIFIO — SES. ..o 73
Figura 21 — Janela da aba “NoOtifiCag0ES” . ......ciiiiiiiirieieie ettt 74
Figura 22 — Janela da aba “Paralisaco € ReiNiCiO”. .......cccoererieriieiinisisieese e 74
Figura 23 — Janela da aba “CheckliSt”. ..ot 75
Figura 24 — Janela da aba “Termos de Recebimento™. .........cccooeiiiiiininienieiee e 76
Figura 25 — Ordem de servico da obra hipotética gerada na SIFIO-SES...........c.ccccovevviieinnenn. 77
Figura 26 — Janela da aba “Pvs de Esgoto” preenchida com dados dos PVs. ..........cccccevnnnnns 78

Figura 27 — Aba “Trecho de Rede de Esgoto” preenchida com dados das redes de esgoto...78

Figura 28 — Aba “Ligagdes Domiciliares” preenchida com os dados das ligagdes domiciliares.

Figura 29 — Cronograma da execucao e evolugdo de obra dos PVS..........c.cocevviiiiint. 81

Figura 30 — EVOIUGAO0 de 0Dra dOS PVS......ooiiiiiiiiiisiseee e 82



viii

Figura 31 — Evolucdo da obra do sistema de esgotamento sanitario apds a conclusdo dos PVs.

Figura 32 — Diario de obras gerado na ferramenta computacional SIFIO-SES.................. 83
Figura 33 — Simulacéo da situacdo de um funcionario gerado pela ferramenta SIFIO-SES....83
Figura 34 — Relatdrio de seguranca do trabalho desenvolvido na ferramenta SIFIO-SES. .....84
Figura 35 — Aplicagio da ferramenta na aba “Trecho de Rede de Esgoto” apoés
acompPannamMENto da OBFA. ........oiieie et sreesreenee e 84
Figura 36 — Evolucdo da obra do sistema de esgotamento sanitario apos a conclusdo dos
trechos de 1ede de ESZOT0. ... uiuiint e 85
Figura 37 — Exemplo de Checklist criado na ferramenta durante a execucdo da obra............. 85
Figura 38 — Aplicagdo da ferramenta na aba “Liga¢des Domiciliares” apds acompanhamento
0 F= 10 ] - VOSSPSR 86
Figura 39 — Evolucdo da obra do sistema de esgotamento sanitario apds a conclusdo de todas
=] e 0 R 87

Figura 40 — Termos de recebimento de 0bra. ...........cccoov i 88



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Areas do loteamento aplicado na SIFIO — SES



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Panorama do saneamento basico N0 Brasil. .........ccccoovvvviviiiiiieieiece e 21
Tabela 2 - Panorama do esgotamento sanitario N0 Brasil. ...........ccccccevveveiieiienn e 23

Tabela 3 — Comparativo entre a SIFIO-SES e outras ferramentas usadas na construcao civil.47



LISTA DE SIMBOLOS

PCpv - Profundidade de corte do PV
cT - Cotas de terreno em torno do PV

CR - Cotas de radier do PV

Peval - Percentual de evolugéo

Pu - Preco unitario

Pt - Preco total

PEses - Percentual de evolucdo de obra do sistema de esgotamento sanitario
Pu - Preco unitario

Ptses - Preco total da obra do sistema de esgotamento sanitario

Aeo - Atraso na etapa da obra

ICr - Inicio ou concluséo real

Pic - Previsdo de inicio ou conclusdo

Dtc - Declividade do trecho

PVi  -PVinicial

PVf -PVfinal

ct - Comprimento de trecho

Pme - Profundidade média do corte
Pci - Profundidade do corte no inicial
PCf - Profundidade do corte no final

Lsv - Largura superior da vala

Pmr - Profundidade média do corte

Liv - Largura inferior da vala

Ve - Volume de corte

Xi



PEA - Preco de escavacao e reaterro do trecho
PuEA - Preco unitario de escavagdo e reaterro
PR - Preco de rede do trecho

PuR - Preco unitario da rede

Ptt - Preco dos trechos

PEA - Preco de escavacao e reaterro do trecho
Pt - Preco total

Ej; Ptt - Somatoria dos precos dos trechos

Ptc - Preco total dos componentes

q - Quantidade

PE - Percentual executado

pi - Preco de item

vto - Valor total do or¢camento da obra
pe - Percentual a executar

PE - Percentual executado

Qd - Quantitativo divergente

Qpl - Quantitativo de planilha

Qpr - Quantitativo de projeto
vd - Valor divergente

Qpr - Quantitativo de projeto
Vpr - Valor de projeto

Qpl - Quantitativo de planilha

Vpl - Valor de planilha

xii



Xiil

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

WHO - Organizagdo mundial da satde (World Health Organization)
SNIS - Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento

DMAPU - Drenagem de manejo das aguas pluviais urbanas

PEAD - Polietileno de alta densidade
PBA - Ponta/bolsa/anel

PVC -Policloreto de vinila

ETE - Estacdo de tratamento de esgoto
EEE - Estacdo elevatdria de esgoto
ALT - Alteracéo

PV - Poco de visita

TIL - Tubo de inspecdo e limpeza

TL - Terminal de limpeza

CP - Caixa de passagem

SANEAGO - Saneamento de Goias

SABESP - Companhia de saneamento basico do estado de Sdo Paulo
TCU - Tribunal de contas da unido

CREA - Conselho regional de engenharia e agronomia

CONFEA - Conselho federal de engenharia e agronomia

INMETRO - Instituto nacional de metrologia, qualidade e tecnologia
AS BUILT - Como construido

VBA -Visual béasico para aplicativos (Visual Basic for Applications)
SINAPI - sistema nacional de pesquisa de custos e indices da construcao civil
PO - Planilha orcamentéria

CNPJ - Cadastro nacional de pessoas juridicas

INSS - Instituto nacional de seguro social

FGTS - Fundo de garantia do tempo de servico

IRPF - Impoto sobre a renda das pessoas fisicas

EPI - Equipamento de protecéo individual

EPC - Equipamento de protecéo coletiva



Xiv

SUMARIO
1 [N ERI0] 51610710 IR 16
1.1 OBUJIETIVOS ...ttt bbbttt ne et 18
111 ODJETIVO GEIAl ... 18
1.1.2 ODbjetivos ESPECITICOS .....oveiiiiiiiiiiie e 18
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ...t 19
2.1 SANEAMENTO BASICO ... eeiesee st isss s sss s 19
2.2 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO ..o, 21
2.2.1 Objetivos, caracteristicas € COMPONENTES. .......ocveerereieerierieese e 24
2.2.2 Implantacao de sistemas de esgotamento sanitario coletivos. ..........c..cccceveeveennne 30
2.3 FISCALIZACAO DE OBRA ......coooieeieeeeeeseeseeves s senaess s snen e s, 34
2.3.1 Fiscalizac@o de Obras PUDIICAS..........cccceviiiiiiiii e 36
2.3.2 Fiscalizagio de Obras PartiCulares.............ccoceveieieniienineeeese s 43
3 MATERIAIS E METODOS ........oiieieeeeetieeeiesrsesssesessessessess s sessssn s, 46
3.1 LEVANTAMENTO E ANALISE DE REQUISITOS: IDENTIFICACAO DO
PROBLEMA E MAPEAMENTO DE NECESSIDADES.........ccccoiiiie e 47
3.2 CONCEP(;AO E DESIGN DA ARQUITETURA DA FERRAMENTA............ 52
3.2.1 Escolha da plataforma ............cooiveiiie e 52
3.2.2 EStruturaGao ModUIAr .............coviiieiecec e 53
3.2.3 DeSigN da INTEITACE ........cceiiiiiieiee s 54
3.3 DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAQAO ............................................... 54
3.3.1 Programacgao €M VBA ... 55
3.3.2 Integracdo de Dados Orgamentarios ..........ccueiveiveeieiierieeieseese e st 59
3.4 TESTES E VALIDA(;AO DA FERRAMENTA ... 60
34.1 Caracterizac@0 da drea de eStUO...........ooeireieirere e 61
3.4.2 Uso do software CESG para dimensionamento das redes coletoras................... 61
4 RESULTADOS E DISCUSSOES .......oovevieeeeeieeeeeeseeeee s eissnesnenon, 64
4.1 APRESENTA(}AO DA FERRAMENTA ... 64
411 1Y/ To T V] [o 0 RSSO 65
4.1.2 1Y oo 1] o T2 TSSO 66
4.1.1 IMOAUIO 3. bbbt b e e 67
41.1 IMOAUIO 4 ... bbbttt 75



XV

4.2 VALIDAC}AO DA FERRAMENTA COMPUTACIONAL .......cccoceevieeiieeeen, 76
4.2.1 Alimentacdo de Dados de Entrada...........ccccccvevveiiiieiiese e 77
4.2.2 Aplicacdo do Acompanhamento da obra do sistema de esgotamento sanitario na

FRITAMENTA ... o e et e e e e e e e e e e e e et e e et e e et e e et e e e 08

4.3 ANALISE DA APLICACAO DA FERRAMENTA........coooeiiiieseeeeeeseseninian, 89
5 CONCLUSAO.......ooooieeetesee e ee e esae s sttt aeseees 91
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooveveeeeveeeseteeeeses e ses s ses s senansenns 92
APENDICE A - PLANTA TOPOGRAFICA DO LOTEAMENTO.....c.cooovvovieviieeriein. 96
APENDICE B — PROJETO DE ESGOTAMENTO SANITARIO DO LOTEAMENTO
.................................................................................................................................................. 97
APENDICE C - MODULOS DO VBA (MACROS).......coviirieirieseesssssessessenienesnienens 98
1 PROJETO X PLANILHA ..o 98
2 SOLICITACAO DE ALTERACAOQO DE PROJETO ....cooovueeeeeeereeeeree . 99
3 REAJUSTES ....ooieesieeetete e esne sttt ss s 100
4 ADITIVOS ..ottt sn st sn sttt 101
5 NOTIFICAGOES ... 102
6 PARALISACAO E REINICIO ... 103
7 ORDEM DE SERVICO ... ssesnesses s, 104
8 IMEDICGOES ...ttt ettt 104
8.1 EQUAGOES ..ottt 106
9 FUNCIONARIOS ..ottt ten s ane s s 107
10 DIARIO DE OBRAS .........ooiiieieeieeeseesesesesies s es s ses s 108
11 SEGURANGCA DO TRABALHO ...c..ooiiiieeeeeeveeeeeee e, 109
12 (o | =01 NI 153 TSR 110
13 TERMOS DE RECEBIMENTO ......ooiiiieieeeeeeeeeeeee e, 110



16

1 INTRODUCAO

Com o desenvolvimento acelerado dos grandes centros urbanos, a demanda por obras de
saneamento basico tem aumentado significativamente ao longo dos anos, dado o papel
essencial do saneamento na promocéao da saude publica. Diante desse cenario, foram criadas
diversas estratégias, exigéncias e métodos com o objetivo de atender as necessidades impostas
pelo crescimento populacional. Historicamente, o Brasil apresentou um quadro de ineficiéncia
no setor. Até meados do século XX, predominava a auséncia de tratamento adequado dos
esgotos, caréncia de fiscalizacdo e de operacédo técnica qualificada, bem como a auséncia de

padrdes uniformes nos servigos de agua e esgoto em diversas cidades (TUROLLA, 2002).

A partir da década de 1960, houve uma mudanca de paradigma, impulsionada pela adesdo do
governo brasileiro a Carta de Punta del Este, assinada em 1961 pelos paises das Américas.
Esse documento estabelecia como meta o atendimento de 70% da populacédo urbana e 50% da
populacdo rural com servicos de agua e esgoto (HIPERNOTICIAS, 2023). Nas décadas
seguintes, o pais avangou com a criacao de politicas como o Plano Nacional de Saneamento
(PLANASA), que tinha como objetivo, até 1980, atingir 80% de cobertura urbana com
abastecimento de agua e 50% com coleta de esgoto (TUROLLA, 2002). Apesar dos
progressos, os desafios permanecem. Dados recentes do Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento (SNIS, 2022) indicam que apenas 84,9% da populagdo brasileira tem
acesso a agua tratada e apenas 56% contam com servi¢os adequados de esgotamento sanitario.

Nesse contexto, as politicas publicas continuam a buscar a ampliacdo da cobertura e da
qualidade dos servigcos de saneamento. Uma das atividades fundamentais para alcancar esse
objetivo é a fiscalizacdo das obras, essencial para garantir que as execucbes ocorram
conforme as diretrizes técnicas e legais estabelecidas. A auséncia de fiscalizacdo adequada
pode acarretar falhas estruturais, ineficiéncias operacionais e impactos ambientais negativos
(SILVA, 2016).

A fiscalizacdo, portanto, € um dos pilares da boa governanga e da aplicacdo eficiente dos
recursos publicos, exigindo mecanismos robustos de natureza técnica, juridica e financeira
para controle e acompanhamento. Toda obra, por menor que seja, exige fiscalizacéo

criteriosa, desde o cumprimento dos projetos e normas até a conformidade com as
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especificacbes técnicas. No entanto, a alta demanda por fiscalizacdo e a complexidade
inerente a cada obra dificultam o trabalho dos fiscais, tanto em campo quanto na gestéo das
informacOes. Apesar dos avancos institucionais, ainda persistem obstaculos que

comprometem a efetividade da fiscalizacao.

Cada obra passa por diversas etapas, do planejamento a vistoria final, e todas devem ser
devidamente registradas e monitoradas. Além da fiscalizacdo em campo, é fundamental uma
gestdo eficiente das informacGes levantadas, garantindo o historico das execuces, alteracdes,
atrasos, métodos construtivos e eventuais vicios. No entanto, essa gestdo exige tempo e
estrutura e, muitas vezes, ndo pode ser realizada com a devida atengédo por parte dos fiscais.
Assim, torna-se necessario desenvolver solugbes que auxiliem e otimizem esse

gerenciamento.

Embora existam ferramentas voltadas ao acompanhamento e a gestdo de obras em geral,
como o Geo-Obras (TCE-MG), o Sistema de Obras Publicas do TCU, e os mddulos de
fiscalizacdo presentes em diversos tribunais de contas estaduais, ndo foram encontradas na
literatura solucgdes especificas de suporte a fiscalizacdo de obras de sistemas de esgotamento
sanitario coletivos. Dessa forma, este trabalho justifica-se por apresentar uma ferramenta com
potencial de aprimorar esse processo, contribuindo para o controle técnico das obras e para o

fortalecimento do saneamento basico no pais.

Além disso, o trabalho apresenta alinhamento com o Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) nimero 6, estabelecido pela Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU), que
tem como propoésito assegurar a disponibilidade e a gestdo sustentavel da agua e do
saneamento para todos. Nesse contexto, a pesquisa contribui para a promocdo e 0
fortalecimento de estratégias que viabilizem o0 acesso equitativo ao saneamento baésico,
aspecto fundamental para a melhoria das condi¢6es de satde publica, a preservacdo ambiental

e a reducéo das desigualdades sociais.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo principal deste trabalho é desenvolver uma ferramenta computacional de uso livre,
baseada em planilha Excel com programacdo em Visual Basic for Applications, voltada ao
suporte da fiscalizacdo de obras de esgotamento sanitario coletivos, que possa ser utilizada

por 6rgdos publicos e empresas privadas do setor.

1.1.2 Obijetivos especificos

- Identificar possiveis divergéncias entre projeto executivo e planilha orcamentaria;

- Avaliar necessidade de alteracdo no projeto e no orcamento da obra;

- Monitorar as atividades no periodo construtivo da obra;

- Desenvolver documentos de entrega da infraestrutura urbana de esgotamento sanitario
coletivos;

- Validar a ferramenta computacional por meio da sua aplicacdo em um estudo de caso

hipotético.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo aborda o conceito e partes constituintes do saneamento basico, fiscalizacdo de

obras e ferramenta de suporte de fiscalizagdo em Excel.

2.1 SANEAMENTO BASICO

O saneamento béasico € um conjunto de acBes e servi¢os que procura garantir a satde publica
e 0 bem-estar da populacédo, por meio da oferta de infraestrutura para o abastecimento de agua
potével, a coleta e o tratamento de esgoto, a drenagem de &guas pluviais e a gestdo de residuos
solidos. Segundo World Health Organization- WHO (2004), o saneamento define-se como o
controle de todos os fatores do meio fisico que exercem ou podem exercer efeitos prejudiciais
sobre 0 seu bem-estar, seja ele fisico, mental e/ou social. Portanto constitui um conjunto de
acOes sobre o meio ambiente fisico com o intuito de proteger a saude dos seres humanos. De
acordo com Silva (2016), o saneamento procura promover a melhora da qualidade de vida do
homem através dos recursos econémicos de maneira eficiente e dos recursos naturais de
forma sustentavel, sem agredir a0 meio ambiente. Para Tomaz (2020) o acesso adequado ao

saneamento basico esta ligado a sustentabilidade dos recursos hidricos.

Dentre os sistemas que constituem o saneamento basico estdo o abastecimento de &gua
potavel as populagdes, que é uma necessidade bésica e direito de um individuo; a coleta, o
tratamento e a disposicdo final ambientalmente adequada do esgoto; o recolhimento, o
tratamento e a disposicdo ambientalmente adequada dos residuos sélidos; a coleta de aguas
pluviais para o controle de inundacfes, além do combate de seres transmissores de doencas
(BOVOLATO, 2015). De acordo com (BRASIL, 2007), as defini¢cbes dos componentes que

integram o saneamento basico sdo:

e Abastecimento de &agua potavel: constituido pelas atividades e pela
disponibilizacdo e manutencdo de infraestruturas e instalacbes operacionais
necessarias ao abastecimento publico de agua potavel, desde a captacdo até as
ligacOes prediais e seus instrumentos de medi¢éo;

e Esgotamento sanitario: constituido pelas atividades e pela disponibilizacdo e
manutenc¢do de infraestruturas e instalacfes operacionais necessarias a coleta, ao

transporte, ao tratamento e a disposicdo final adequados dos esgotos sanitérios,
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desde as ligacdes prediais até sua destinacdo final para producdo de agua de
reuso ou seu lancamento de forma adequada no meio ambiente;

e Limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos: constituidos pelas atividades e
pela disponibilizacdo e manutengdo de infraestruturas e instalacGes operacionais
de coleta, varrigdo manual e mecanizada, asseio e conservagdo urbana,
transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada
dos residuos sélidos domiciliares e dos residuos de limpeza urbana; e

e Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: constituidos pelas atividades,
pela infraestrutura e pelas instalagbes operacionais de drenagem de aguas
pluviais, transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazfes de
cheias, tratamento e disposicdo final das 4guas pluviais drenadas, contempladas a

limpeza e a fiscalizacdo preventiva das redes; (BRASIL, 2007).

De acordo com Scriptore (2016), as precérias condi¢Ges de acesso aos servi¢os de saneamento
basico propiciam a transmissao de bactérias, virus e parasitas causadores de doengas, logo, 0
saneamento basico contém efeitos importantes a longo prazo em relagéo a satde humana, ao
reduzir de forma significativa a proliferacdo de diversas doencas. Todavia, Tomaz (2020)
destaca que ha diferenca dos déficits de saneamento basico (indisponibilidade hidrica, perdas
na distribuicdo e falta de eficiéncia na qualidade da adgua ofertada) entre as areas urbanas e
rurais; grandes centros e periferias, assim como capitais e interior; regides geograficas
privilegiadas e desfavorecidas; residéncias com rendas abastadas e domicilios com rendas

limitadas.

Segundo Silva (2016), o sistema de saneamento basico € um dos principais componentes da
infraestrutura urbana, e no Brasil sdo gerenciados pelo poder publico municipal
(administracdo direta, autarquias, administracdo indireta ou por meio de empresas contratadas
— terceirizacdo). Com base nos dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento-
SNIS (2022), o cenario recente do saneamento basico no Brasil, com uma populacéo de 203,1
milhdes de habitantes e total de 5.570 municipios, no ano de 2022, é demonstrado na Tabela
1.
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Tabela 1 - Panorama do saneamento basico no Brasil.

Atendimento com rede de Atendimento com rede | Coleta domiciliar de residuos

agua de esgoto solidos
Participantes no SNIS
Municipios
5.451 97,86% 5.150 92,46% 5.060 90,84%
Populacao desses municipios (em milhdes de habitantes)
201,7 99,31% 198 97,49% 196,7 96,85%
Populagédo atendida (em milhdes de habitantes)
171 84,9% 112,8 56 % 183,6 90,4%

Fonte: Adaptado de SNIS (2023).

De acordo com SNIS (2023), em relacdo ao sistema de drenagem de manejo das aguas
pluviais urbanas (DMAPU), sdo participantes do SNIS um total de 4.833 municipios,
equivalente a 86,77 %, contemplando uma populacdo de 190,8 milhdes de habitantes, que
equivale a 93,94 % da populacdo brasileira, onde 43,6% dos municipios participantes do
banco de dados possuem um sistema exclusivo para DMAPU, 10,9% possuem um sistema
unitario (misto com esgotamento sanitario), 26,3 % possuem um sistema combinado para
DMAPU e 19,2% né&o possuem sistema DMAPU.

2.2 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Segundo a ABNT NBR 9648:1986, “esgoto é definido como despejo liquido, constituido de
esgotos domesticos e industriais, além de infiltracdo e contribuicdo pluvial parasitaria”. O
esgoto sanitario é gerado a partir do abastecimento de agua, e é calculado por um percentual
retirado do consumo da agua. 99,9 % do esgoto é composto pela prépria agua, sendo que
restante € composto por sélidos, e estes, por sua vez, ttm 75 % de matéria organica em

decomposigéo.

A coleta do esgoto sanitario nas residéncias ocorre por meio de tubulacBes proprias,
geralmente com diametro de 100 mm, conhecidas como ligacGes domiciliares de esgoto, onde
em seguida o esgoto € lancado nas redes coletoras. Em alguns casos dependendo da topografia
do lugar, deve-se haver uma estacdo elevatoria de esgoto (EEE), elemento importante no
sistema de esgotamento sanitario, que € constituida por um abrigo, bombas, subestacdo de
energia, painel de controle das bombas, tubulacbes e o gradeamento, responséavel pela

remocao de elementos solidos do esgoto. O uso da estacéo elevatdria de esgoto ocorre quando
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esgoto coletado chega a um nivel abaixo do ideal para prosseguimento, uma vez que 0 esgoto
tem o seu transporte na grande maioria por queda livre, sendo assim séo instaladas bombas
para fazer o lancamento pressurizado do esgoto até seu proximo destino, que pode ser uma

rede coletora, outra EEE ou uma ETE.

Em relacdo as redes de esgoto, sdo tubulacdes constituidas de materiais como polietileno de alta
densidade (PEAD), policloreto de vinila ocre (PVC OCRE), policloreto de vinila orientado (PVC-0),
policloreto de vinila modificado (MPVC), ceramica e manilhas de concreto, contendo declividade e
didmetro distintos a depender do projeto. Entre as redes de esgotos estdo: coletor publico, interceptor,
coletor do tronco e emissarios. Elas tém seu caminhamento por meio de recalque, através de
bombeamento nas estagdes elevatérias de esgotos ou por queda, onde a cada 100 metros ou em uma
eventual mudanca de direcdo da rede deve-se haver os pocos de visitas (PVs), estruturas
cilindricas, feitos geralmente com manilhas de concreto e com a finalidade de receber visitas,
como 0 nome sugere, para manutencdes e desobstrucdes de redes entupidas com residuos ao

decorrer do tempo. Na Figura 1 é ilustrado um poco de visita.

Figura 1 - llustracdo de poco de visita de rede de esgoto (PV).

—~
)

ALTURA MINIMA = 140 cm

LEGENDA
1- Tampao de ferro fundido

2- Laje de redugio concentrada

3- Manilha de concreto

4- Concreto

3- Lastro de brita

6- Tubulagdo

Fonte: Adaptado de Bezerra (2011).

O tratamento do esgoto tem como foco mais importante a remogdo da matéria orgénica, e
passa por niveis de tratamento para garantir o a qualidade dos corpos hidricos receptores. Os

niveis sdo: preliminar, que remove sélidos grosseiros e areia; primario, que visa a remogéo de
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suspensos e flutuantes; secundario, que remove a matéria orgénica (uma parte da matéria
organica é removida no tratamento priméario) e tercidrio, visa a remocdo de poluentes

especificos ou que nao foram removidos no tratamento secundario. (MUNHOZ 2020).

De acordo com Von Sperling (2017), o processo de desinfec¢cdo dos esgotos sanitarios ndo é
uma esterilizacdo, ou algo que procura remocao completa dos microrganismos, mas sim uma
pratica que procura de forma seletiva a eliminacdo de certas espécies de organismos presentes
no efluente. Essa compreensao reforca a importancia de se adotar tecnologias e estratégias de
tratamento eficazes, especialmente diante da realidade do sistema de esgotamento sanitario no

Brasil.

As indicagOes recentes registradas pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
(SNIS) em relacdo ao sistema de esgotamento sanitario, destacam que em 2022 o Brasil
investiu 9,95 bilhdes de reais no setor, aumento de aproximadamente 35,5 % em relacdo a
2021, que foi de 7,35 bilhdes de reais. Nesse ano o Brasil, tendo 379,3 mil km de extensédo de
rede e 37,5 milhdes de ligagbes de esgoto, tratou apenas 52,2% do esgoto coletado. Por meio
dos 3.717 prestadores de servi¢o de esgotamento sanitario, sendo eles 3.674 prestadores de
servico local, 25 regionais e 18 microrregional, atendeu cerca de 112,8 milhdes de brasileiros
de forma total. A seguir é ilustrado na Tabela 2 alguns dados referentes ao sistema de

esgotamento sanitario no Brasil.

Tabela 2 - Panorama do esgotamento sanitario no Brasil.

Municipios no | Populacéo total Municipios no Populacdo no
pais SNIS SNIS
5.570 203,1 mi de hab. 5150 | 92,5% | 198 mi | 97,5%
Iindice de habitantes com atendimento total de esgotamento sanitario
Brasil Norte Sul Sudeste Centro- Nordeste
oeste
56 % 14,7 % 49,7 % 80,9 % 62,3 % 31,4 %

Prestadores de servico
Adm. Publica | Autarquia | Empresa | Soc. de Eco. Empresa | Organizacéo
Direta Privada Mista Publica Social
82,41 % 12,78% | 3,63 % 0,81 % 0,13 % 0,24 %
Fonte: Adaptado de SNIS (2023).
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2.2.1 Objetivos, caracteristicas e componentes.

O Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) tem como finalidade a coleta, o transporte, o
tratamento e a disposicao final dos esgotos domésticos, de forma ambientalmente adequada e
segura a salde publica. Seu objetivo principal é evitar a contaminacdo do solo e dos corpos
hidricos, assegurando condicdes de salubridade e promovendo a qualidade de vida da
populacdo. Entre suas principais caracteristicas, destacam-se o funcionamento continuo e
integrado, a necessidade de dimensionamento conforme as condic¢Bes locais (populacéo,
relevo e tipo de solo) e a obrigatoriedade de manutencdo periddica para garantir eficiéncia

operacional.

As partes constituintes do sistema de esgotamento sanitario sdo:

e Ligacdo predial ou Coletor predial: segundo a ABNT NBR 8160:1999, é a tubulagdo que
estd compreendida entre a Ultima insercdo de subcoletor, ramal de esgoto ou de descarga,
ou caixa de inspecdo geral e o coletor publico ou sistema particular. A ABNT NBR
9649:1986, define como trecho do coletor predial compreendido entre o limite do terreno e
0 coletor de esgoto. Esses ramais prediais sdo ligacbes do esgoto dos imoveis as redes
coletoras, executadas a partir das caixas de inspecao, em tubos de PVC, com didmetro de
100 mm e com declividade de 1%;

¢ Redes coletoras, coletor de esgoto ou coletor Publico: De acordo ABNT NBR 8160:1999,
é a tubulacdo da rede coletora que recebe contribuicdo de esgoto dos coletores prediais em
qualquer ponto de si. Antigamente essas redes eram executadas em manilhas ceramicas e
atualmente em PVC, com didmetro minimo de 150 mm, tendo pocos de visita (PV)
instalados a uma distancia maxima de 100 metros, para inspecdo e manutencdo. Fazem
parte das redes coletoras os coletores troncos, que segundo a ABNT NBR 9649:1986, é a
tubulacdo da rede coletora que recebe apenas contribuicdo de esgoto de outros coletores,
interceptores, que segundo a SANEAGO (2024), é o conjunto de trechos e seus 6rgéos
acessorios, que recebe contribuicdo de esgoto apenas de outros coletores, nos elementos de
inspecdo, ndo recebendo contribuicBes ao longo das tubulagdes, com vazées méximas em
seu Ultimo trecho maior ou igual a 100 L/s. e emissarios, que segundo a ABNT NBR
9649:1986, é a tubulagédo que recebe esgoto exclusivamente na extremidade de montante;

e Acessorios: Segundo a ABNT NBR 9649:1986 acessorios sdo dispositivos fixos

desprovidos de equipamentos mecanicos. Esses acessorios estdo listados a seguir:
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Poco de visita (PV): Camara visitavel através de abertura existente em sua parte

superior, destinada a execucdo de trabalhos de manutencéo.

e Tubo de inspecdo e limpeza (TIL): Dispositivo ndo visitavel que permite
inspecéo e introducdo de equipamentos de limpeza.

e Terminal de limpeza (TL): Dispositivo que permite introducdo de equipamentos
de limpeza, localizado na cabeceira de qualquer coletor.

e (Caixa de passagem (CP): Camara sem acesso localizada em pontos singulares
por necessidade construtiva.

o Sifdo invertido: Trecho rebaixado com escoamento sob pressédo, cuja finalidade é
transpor obstaculos, depressdes do terreno ou cursos d’agua.

e Passagem forcada: Trecho com escoamento sob pressdo, sem rebaixamento.

(ABNT NBR 9649:1986).

e Estacdo Elevatdria de Esgoto (EEE): é o conjunto de estruturas, equipamentos e
dispositivos com a funcdo de elevar o nivel do esgoto. S&o executadas devido a variacdo da
topografia, onde alguns locais contém cotas mais baixas, impossibilitando a disposi¢cdo do
esgoto por queda livre, sendo necessario o recalque. As linhas de recalque sdo de
policloreto de vinila ocre (PVC OCRE) e policloreto de vinila orientado (PVC-0O), com juntas
elasticas e de ferro fundido. O controle de nivel das EEEs é feito por infravermelho ou por
eletrodos e a limpeza do cesto de detritos é feita regularmente de uma a trés vezes por
semana;

e Emissario de esgoto tratado: é o conjunto de trechos e seus 6rgéos acessorios que recebem
exclusivamente o esgoto tratado em uma ETE em sua extremidade de montante,
conduzindo-o ao langamento em corpo receptor;

e Corpo receptor: € a colecdo de agua ou solo em que é lancado o esgoto tratado;

e Estacdo de tratamento de esgoto sanitario (ETE): é a instalacdo cuja finalidade é a reducédo
de poluentes do esgoto sanitario, para depois executar o lancamento em corpo receptor,
além da destinacdo ambientalmente adequada da matéria residual formada no tratamento.

Na Figura 2 pode ser observado uma estacdo de tratamento de esgoto.
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Figura 2 - Vistas da ETE Uberabinha em Uberlandia-MG.
a) Vista 1. b) Vista 2.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Uberlandia, (2024).

O funcionamento desta ETE ocorre de acordo com as seguintes etapas:

e Gradeamento, onde ocorre a remocao de residuo solidos;

e Caixas de areia ou desarenador, onde sdo removidos 0s residuos menores, que passaram
pelo gradeamento;

¢ Reator anaerobio, tanque onde as bactérias anaerdbias degradam a matéria organica;

e Filtro biol6gico aerado, filtro de brita com injecdo de oxigénio, nesta etapa as bactérias
aerdbias fazem o tratamento bioldgico;

¢ Decantacdo, onde os residuos solidos sdo decantados para o fundo do tanque;

¢ Desinfec¢do, onde se adiciona produto quimico ao efluente, removendo virus, bactérias e

outros micro-organismos.

Segundo Von Sperling (1996) em estudos ou projetos, deve-se definir de forma clara os
objetivos do tratamento de esgoto e o seu nivel de processamento. O tratamento dos esgotos

eventualmente é dividido nos seguintes niveis:

e Preliminar: Tem por objetivo apenas a remocdo dos solidos grosseiros,
predominantemente, através de mecanismos fisicos.

e Priméario: Assim como o preliminar, predominam os mecanismos fisicos, contudo esse
tratamento busca a remocdo de sélidos sedimentares e parte da matéria organica.

e Secundario: O objetivo principal € a remocdo de matéria orgénica e eventualmente de
nutrientes como o nitrogénio e o fésforo. Os mecanismos bioldgicos sdo predominantes

nesse tipo de tratamento.
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e Terciario: Seu objetivo é a remoc¢do de poluentes especificos como toxicos e compostos
ndo biodegradaveis. Esse tratamento também remove poluentes que passaram da remogao

no tratamento secundario.

De acordo com Polezi (2003), apds os esgotos serem recolhidos, devem ser encaminhados até
a Estacdo de Tratamento de Esgoto, onde passam por diversos métodos de tratamento, por
meio de operacBes e processos unitarios, formando os sistemas de tratamento. Para Sperling
(1996) pode-se adotar as seguintes defini¢des para estas operagcdes e processos unitarios:

e Operac0es fisicas unitarias: método em que predomina a aplicacdo de forcas fisicas como
gradeamento, mistura, floculagéo, sedimentacdo, flotacdo e filtragéo.

e Processos quimicos unitarios: método em que a remogdo ou conservacdo dos
contaminantes acontecem devido a adi¢do de produtos quimicos ou por causa de reacdes
quimicas como precipitacdo, adsorcdo ou desinfecgéo.

e Processos bioldgicos unitarios: método onde o processo de remocdo dos poluentes
acontece através de acdo biolégica como remocdo de matéria organica carbonacea e

desnitrificacao.

Segundo a Sabesp o processo de tratamento do esgoto em uma ETE é dividido em fases
liquida e sélida. As etapas da fase liquida do sistema de lodos ativados estdo expostas na

Figura 3.
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Figura 3 - Processo de tratamento do esgoto sanitario na fase liquida.
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Fonte: SABESP, (2024).

O esgoto gerado nas residéncias é coletado nas redes de distribuicdo e langcado nas redes
coletoras até que chegue a ETE, onde passa nas grades para remocdo de so6lidos grosseiros,
em seguida passa na caixa de areia para retencdo de solos sedimentaveis, seguindo para o
decantador primario, momento em que as particulas mais pesadas sdo sedimentadas, instante
em que o0 esgoto vai para o tanque de aeracdo para que assim seja fornecido ar, de forma que
0s microrganismos se multipliguem consumindo a matéria orgénica, formem o lodo e diminua
a carga poluidora, e por fim o esgoto passa no decantador secundéario, onde o restante dos
solidos vao para o fundo do tanque e a agua € lancada no rio ou utilizada em reuso, uma vez

que tende a ter 90% de suas impurezas removidas.

A fase solida (Sabesp - 2024), diz respeito ao tratamento e disposicdo do lodo, uma massa
bioldgica criada durante o processo de tratamento. Para VVon Sperling (1996) o lodo é a
representacdo predominante de subprodutos gerado durante o tratamento de esgoto. Esse lodo
pode ser primario ou secundario, e contém subprodutos como areia, escuma e material

gradeado. Na Figura 4 é ilustrado o0 método de tratamento da fase solida.
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Figura 4 - Processo de tratamento do esgoto sanitario na fase solida.
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Fonte: SABESP, (2024).

Apbs sair do decantador primario, o lodo priméario vai para os adensadores, onde ocorre 0
adensamento e o lodo se torna mais concentrado, por meio da separagdo de uma parte da dgua
presente e do solido. Ja o lodo secundario apos sair do decantador secundario seréa tratado pelo
processo de adensamento por flotacdo, onde a agua € separada do sélido através da introducédo
de 4gua com microbolhas de ar. Em seguida o lodo adensado é enviado aos digestadores, onde
h& microrganismos anaerdbios que degradam a matéria organica presente no lodo criando gas

metano e dgua, promovendo a estabilizacdo do lodo, eliminando os odores desagradaveis.

O proximo passo € o desaguamento do lodo, onde ocorre a retirada de uma parte da agua
contida nele. Esse processo pode ser realizado por equipamentos como filtros-prensa,
centrifugas e secadores térmicos. O lodo passa a ter um teor de sélidos entre 25 e 40%, a
depender do processo de desaguamento adotado. Apos isto o lodo passa na esteira em direcao
ao armazenamento, onde o lodo tera sua destinacdo final.
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2.2.2 Implantacg&o de sistemas de esgotamento sanitério coletivos.

Os sistemas de esgotamento sanitario coletivos sdo conjuntos de obras e instalacbes
destinados a coleta, transporte, tratamento e disposicdo final dos esgotos domesticos
provenientes de uma comunidade. Diferenciam-se dos sistemas individuais (como fossas
sépticas e sumidouros) por atenderem a grupos populacionais em escala urbana ou
comunitaria, operando de forma integrada e continua. O objetivo principal desses sistemas é
proteger a saude publica e 0 meio ambiente, prevenindo a contaminagdo dos solos, dos corpos
hidricos e do lencol freatico. Além disso, visam proporcionar salubridade ambiental, conforto

urbano e desenvolvimento sustentavel, reduzindo os riscos de doengas de veiculagdo hidrica.

Entre as caracteristicas dos sistemas coletivos destacam-se: atendem conjuntos de edificacdes,
geralmente em areas urbanas densamente ocupadas; operam de forma centralizada, com
esgoto conduzido por gravidade e, quando necessario, por bombeamento; demandam
planejamento integrado, com base em estudos populacionais, topograficos e ambientais; sao
regidos por normas técnicas, como a NBR:1986 — “Projeto de redes coletoras de esgoto

sanitario” e a NBR 12208:2011 — “Elaboragado de projetos de sistemas de esgoto sanitario”.

Nos loteamentos urbanos, a ado¢do de sistemas de esgotamento sanitario coletivos representa
uma condicdo indispensavel para a ocupacao ordenada e sustentavel do solo. Os loteamentos
surgiram a partir da urbanizacdo que foi acontecendo ao longo dos anos, podendo ser abertos
ou fechados. Sdo definidos pela divisdo de uma gleba em diversos lotes destinados a
construcdo de edificagdes contendo vias pavimentadas, execucdo de redes de drenagem, de

abastecimento de agua, de energia e de esgotamento sanitario.

Para a execucdo de obras dos sistemas de esgotamento sanitario em loteamentos urbanos
necessita-se de aprovacdo de projeto e documentos como declaracdo de viabilidade técnica,
licenca ambiental, alvard de construcdo e anotacdo de responsabilidade técnica (ART), que
estdo inseridos em um processo técnico e legal que envolve diferentes etapas e diversos
agentes como empreendedores, profissionais habilitados para execucdo e fiscalizacéo,

concessionarias de saneamento e 0rgaos publicos.

O projeto deve incluir a rede coletora, as ligacdes domiciliares, eventuais estacdes elevatorias

e a interligacdo com a infraestrutura publica existente para da caminhamento ao esgoto. De
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acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), o projeto deve atender a
NBR 9649:1986, que trata do projeto de redes coletoras de esgoto sanitario, e a NBR
12208:2011, referente as estacdes elevatorias de esgoto sanitarios. Além de seguir as normas
técnicas, o projeto deve considerar variaveis como a densidade demografica planejada, a
topografia do terreno e o perfil de uso e ocupagdo do solo. O responsavel técnico pelo projeto
deve estar devidamente registrado no conselho profissional competente (CREA ou CAU).

Apbs sua elaboracdo, o projeto deve ser submetido a analise e aprovacéo dos orgaos publicos
competentes. A prefeitura municipal avalia a conformidade do projeto com o plano diretor, o
zoneamento e as diretrizes de parcelamento do solo, como consta na Lei n° 6.766/1979, que
regulamenta o parcelamento do solo urbano no Brasil (BRASIL, 1979). A concessionaria
local de saneamento basico, por sua vez, verifica a viabilidade técnica do projeto e sua
compatibilidade com os sistemas existentes. Em muitos casos, especialmente quando o
loteamento se insere em &reas ambientalmente sensiveis, é necessario também obter o parecer
de 6rgaos ambientais estaduais ou federais. A Lei n° 11.445/2007, que estabelece as diretrizes
nacionais para o saneamento basico, reforca a importancia da integracdo entre os diversos
entes federativos e operadores para garantir a universalizacdo do servico com qualidade e
eficiéncia (BRASIL, 2007).

Somente apos a obtencdo de todas as autorizagcdes necessarias é que a obra pode ser iniciada.
A execucdo deve seguir fielmente o projeto aprovado, sob pena de sangbes legais ou
exigéncia de adequacOes posteriores. A implantacdo das redes coletoras de esgoto em
sistemas de esgotos coletivos inicia-se pela delimitacdo do trecho de intervencao, conforme o
tracado definido em projeto executivo e pela remocao do pavimento existente ou da camada

vegetal.

A etapa de corte e a demolicdo do revestimento asfaltico, blocos intertravados ou pavimento
rigido, deve ser realizada de forma controlada, de modo a preservar as faixas adjacentes e
permitir a reposicdo posterior. O material removido deve ser estocado adequadamente para
reaproveitamento, quando possivel, ou destinado a bota-fora licenciado, em conformidade

com o plano de gerenciamento de residuos da obra e as normas ambientais vigentes.

A etapa seguinte compreende a escavacdo das valas, normalmente executada por meios

mecanicos, observando-se as profundidades e declividades especificadas no projeto. O fundo
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da vala deve ser regularizado e conformado de modo a garantir o apoio continuo e uniforme
da tubulacéo, evitando recalques diferenciais e rompimentos. A precisdo na escavagdo e na
regularizacdo do fundo é essencial para manter a funcionalidade hidraulica da rede,

assegurando o escoamento por gravidade e a longevidade do sistema.

Quando as valas atingem grandes profundidades ou se desenvolvem em solos com baixa
coesdo, deve ser adotado o escoramento lateral, para prevenir desmoronamentos e garantir a
seguranca dos operarios. O escoramento pode ser metélico, de madeira ou com painéis
modulares, conforme as condi¢fes do solo. Paralelamente, em casos que atingir o nivel de
agua, deve ser executado o esgotamento da vala, por meio de bombeamento continuo ou pela
a execucdo de uma camada de material granular que permita o dreno, a fim de manter o fundo
seco durante a instalacdo das tubulacdes. Esse procedimento é indispensavel em areas com
lencol freatico elevado ou presenca de infiltragdes, evitando a desagregacdo do solo e
garantindo a estabilidade da estrutura.

Com a vala estabilizada e seca, realiza-se 0 assentamento das tubulacées, seguindo o sentido
da jusante para a montante. As juntas devem ser devidamente lubrificadas e montadas
conforme o tipo de material (polietileno de alta densidade (PEAD), policloreto de vinila ocre (PVC
OCRE), concreto ou ceramico), assegurando a estanqueidade e o alinhamento das conexdes.
Apds a montagem, efetua-se o envelopamento com material granular selecionado e o reaterro
inicial, com compactacdo leve até aproximadamente 30 cm a 40 cm acima da geratriz superior

do tubo, prevenindo deslocamentos ou danos a tubulag&o.

Na sequéncia, procede-se ao reaterro e a compactacdo final da vala, utilizando-se material
adequado e livre de detritos ou matéria organica. A compactacao deve atingir um grau em que
restabeleca a capacidade de suporte do terreno e minimize recalques futuros. Concluido o
reaterro, nos casos necessarios, realiza-se a reposicao do pavimento, recompondo as camadas
de sub-base, base e revestimento, conforme o tipo e as caracteristicas originais do pavimento
existente. A recomposicdo deve assegurar a perfeita integracéo entre o trecho restaurado e o

entorno, evitando infiltracGes, trincas e desniveis.

Durante o desenvolvimento da rede, executam-se também as ligacGes domiciliares, que
conectam os ramais prediais a rede publica. Essas ligagbes devem respeitar as cotas e

declividades projetadas, possibilitando a inspecao e manutencgéo futura. Cada ligacdo deve ser



33

dotada de uma caixa de inspecdo ou terminal de limpeza, garantindo a funcionalidade e a
acessibilidade do sistema.

Por fim, sdo construidos os pocos de visita (PV) nos pontos de mudanca de direcdo,
declividade ou diametro, além de intervalos maximos estabelecidos pelo projeto. Os PVs
podem ser pré-moldados ou moldados in loco, e sdo dotados de tampas de ferro fundido,
concreto ou material polimeérico, permitindo inspecdo, ventilagdo e limpeza da rede. A
distribuicdo dos pocos de visita € fundamental para o controle operacional e manutengédo

preventiva do sistema.

Assim, a correta execucdo das etapas construtivas — da escavacdo a recomposicdo do
pavimento —, aliada ao cumprimento das normas técnicas e a fiscaliza¢do adequada, assegura
a durabilidade, a eficiéncia e a seguranca operacional dos sistemas de esgotamento sanitario

coletivos em loteamentos urbanos.

Durante a fase de execucdo, € recomendavel manter registros detalhados da construcéo, como
registros fotograficos, ensaios de estanqueidade e relatérios de acompanhamento técnico,
conforme recomendagfes de companhias de saneamento (SABESP, 2016). Ao término da
execucgdo, a concessionaria de saneamento realiza uma vistoria técnica no local, verificando a
conformidade da obra com o projeto aprovado. Em caso de aprovacédo, é emitido o termo de
recebimento de obra de esgotamento sanitario, documento indispensavel para a liberacdo dos
alvaras de construcgdo, habite-se e a posterior comercializacdo dos lotes. Esse procedimento é
fundamental para garantir que o sistema esteja operando adequadamente e que 0s imdveis

estejam aptos a receber ligacfes domiciliares regulares ao sistema publico de esgoto.

Mesmo ap0s o recebimento da obra, o empreendedor e o profissional responsavel
permanecem vinculados as obrigagdes técnicas e legais. Eventuais falhas ou omissdes no
projeto ou na execucdo podem ensejar sancOes administrativas, civis e criminais. A
responsabilidade técnica e regulamentada pelos conselhos profissionais e pelo Codigo Civil
Brasileiro, especialmente no que se refere a prestacdo de servicgos técnicos especializados. O
processo de liberagdo de obras de esgotamento sanitario em loteamentos ndo se resume a uma
exigéncia burocratica, mas representa um conjunto de praticas essenciais para garantir o
funcionamento adequado da infraestrutura urbana. O atendimento as normas técnicas, 0

cumprimento da legislagdo e a atuagédo integrada entre os diversos agentes envolvidos sdo
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elementos-chave para assegurar que 0 saneamento basico contribua efetivamente para a

promocao da saude publica e da sustentabilidade urbana.

2.3 FISCALIZACAO DE OBRA

A fiscalizacdo de obra consiste no acompanhamento da execucdo de uma obra por um
profissional habilitado como engenheiro civil, arquiteto, técnico em edificacbes e mestre de
obras, que possam monitorar a execugdo das construcdes e identificar se 0s processos estao
sendo feitos em conformidade com os projetos, normas, regulamentos e legislacdo vigente.
Lima (2017), entende a fiscalizacdo de obras como uma atividade complexa, pois exige tanto
conhecimentos técnicos quanto administrativos. Segundo Santos (2022), a execucdo deve ser
acompanhada continuamente, comparando as atividades realizadas com as que foram

previstas.

O conceito de fiscalizacdo sempre esteve no cotidiano na humanidade, e € sinbnimo de
controle e policiamento, através do ato de acompanhar, supervisionar uma atividade
especifica ou acdo da sociedade regida por leis ou normas de um codigo de lei (BORGES,
2008). Segundo Santos & Silva (2019), a fiscalizacdo de obras no periodo de execuc¢do ndo €
recente, e pode ser visto desde as primeiras edificagdes. Na Revolucao Industrial sua vertente
ganhou status de mecanismo de garantia de qualidade diante do alto crescimento da producéo,
que necessitava de um controle acerca da execucdo de pecas e acessorios da industria na
época (BORGES, 2008).

O o6rgdo responsavel por fiscalizar as obras de cada estado € o Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia (CREA), que busca garantir que as obras e servicos de engenharia
sejam fornecidos por profissionais habilitados evitando assim a atuacdo de leigos (SANTOS
& SILVA, 2019).

A fiscalizagdo do CREA em uma obra se da de 03 modos, sendo respectivamente, a
verificagdo se ha Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) nas obras e
servicos, com o objetivo de facilitar a atuacdo do CREA na fiscaliza¢do, em segundo
temos o Selo de obra e servico, que visa garantir que sua obra est4 adequada ao
Conselho, e o terceiro modo é a placa nas obras e servigos, que além de facilitar a
atuacdo dos agentes fiscalizadores, ainda indica a sociedade que tem um profissional
devidamente habilitado atuando por tras da mesma. Essas sdo algumas orientacoes

que o CREA busca divulgar e salientar para que todos estejam em situacéo regular
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diante ao Conselho, evitando multas e paralizacdo de obras ou servicos devido a
irregularidades (SANTOS & SILVA, 2019).

Segundo Santos (2022), a fiscalizacdo de obras é indispensavel para garantir a qualidade do
servico, a finalizacdo do projeto dentro do cronograma da obra, o controle de gastos, desde
que tenha sido orcado corretamente e os beneficios técnicos. Ela pode aprovar ou rejeitar a
atividade, produto ou servigo, indicando procedimentos de corregdo ou melhoria
(FIGUEIREDO, 2022).

De acordo com Lima (2017), a fiscalizacdo de obras é algo complexo, uma vez que exige do
profissional ndo s6 o conhecimento técnico, mas também o conhecimento administrativo. Para
Santos (2022), a fiscalizacdo tem de ser planejada, coordenada e avaliada continuamente, com
o foco em alcancar os seus objetivos. Segundo Ferreira (2014), a fiscalizacdo é uma atividade
que visa impedir ocorréncias de pontos criticos, evitar distor¢fes e desvios de parametros em
relagdo ao programado, ou seja, € uma atividade de cardter preventivo em contraste do
corretivo. Para Santos (2022), a fiscalizacdo, por supervisionar todas as etapas de uma
construcdo, desempenha uma funcédo preponderante no sucesso da execucdo de qualquer tipo
de obra. Todavia essa atividade tem sido negligenciada pelos profissionais responsaveis por
sua execucdo, na intencdo de atender a urgéncia que a alta demanda proporciona acordo com
(SANTOS & SILVA, 2019).

O Tribunal de Contas da Unido (TCU), define a fiscalizagdo como uma atividade que deve ser
executada de forma sisteméatica pelo contratante e seus prepostos, com a finalidade de
verificar o cumprimento das disposicdes contratuais, técnicas e administrativas em todos 0s
seus aspectos (TCU, 2013, p. 49). Segundo Danilevicz & Werthein (2013), a fiscalizacdo de
obras comeca na fase de planejamento do inicio das obras seguindo até o recebimento

definitivo dos servigos

O TCU destaca que a execucdo dos servigos e obras de construcdo em geral deve atender as

seguintes normas e praticas complementares:

» Codigos, leis, decretos, portarias e normas federais, estaduais e municipais,
inclusive normas de concessionarias de servicos publicos;

* Instrucdes e resolucdes dos 6rgdos do sistema Confea/CREA,;
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» Normas técnicas da ABNT e do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacéo
e Qualidade Industrial (Inmetro). (TCU, 2013, p. 50).

Segundo Santos (2022), a deficiéncia na escolaridade dos colaboradores, associada a
dificuldade de interpretacdo e leitura de projetos, pode ser um fator agravante na qualidade da
construcdo civil. Evidenciando a necessidade de um profissional habilitado, que possa
direcionar o pessoal na obra de forma periodica. N&o obstante, Santos & Silva (2019), afirma
que o atual modelo de canteiro de obras das grandes cidades, tem o processo de fiscalizagéo
atrasado e que os préprios agentes ndo buscam melhorias. De acordo com Santos (2018), a
fiscalizacdo de obras contém diversas falhas de atuacdo, com erros nos processos de inspe¢éo
e controle das etapas das obras, 0 que ocasiona retrabalhos e, consequentemente, custos

extras.

Em relatério feito em 2024 pela FISCOBRAS (plano de fiscalizacdo anual do TCU), 17 das
23 obras selecionadas apresentaram indicios de irregularidades graves, inclusive teve uma
com indicagdo de paralisagédo (BRASIL, 2024). O TCU (2013), aponta em suas auditorias de
obras e servicos de engenharia, diversas irregularidades concernentes aos procedimentos
licitatorios, contratos, execugdes orcamentarias, medicdes, pagamentos e recebimentos de
obras. A observacdo dessas irregularidades evidencia o que diz Santos (2022), sobre a
fiscalizacdo de obras ter um importante papel social, auxiliando que 0s recursos sejam

utilizados de maneira econdmica, eficaz e eficiente.

2.3.1 Fiscalizacdo de Obras Publicas

A Constituicdo Federal de 1988 estabelece que a administracdo publica deve obedecer aos
principios da legalidade, impessoalidade, moralidade, publicidade e eficiéncia (BRASIL,
1988). Esses principios norteiam a atuacdo dos 6rgdos responsaveis pela fiscalizacdo de obras
publicas, como os Tribunais de Contas (da Unido e dos Estados), o Ministério Publico, as
controladorias (CGU, AGU), e os setores de engenharia dos entes publicos. No ambito das
Obras Publicas, os Orgdos administrativos ndo executam diretamente as obras, antes
contratam empresas construtoras ou empreiteiras para tais execucGes, uma vez que a

Constituigdo Federal no art. 37, inciso XXI estabelece que:

Ressalvados os casos especificados na legislagdo, as obras, servigos, compras e

alienacdes serdo contratados mediante processo de licitagdo publica que assegure
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igualdade de condi¢cdes a todos os concorrentes, com clausulas que estabelecam
obrigagOes de pagamento, mantidas as condigdes efetivas da proposta, nos termos da
lei, o qual somente permitira as exigéncias de qualificagcdo técnica e econdmica

indispensaveis a garantia do cumprimento das obrigacoes. (BRASIL, 1988).

Todavia fica na responsabilidade dos 6rgdos publicos, através de seus servidores e fiscais
técnicos, a fiscalizacdo destas obras, com o acompanhamento pontual da conformidade dos
servigos executados, com o intuito de zelar pela execucdo dos servigos em consonancia com
0s padrdes definidos pela gestdo (FIGUEIREDO, 2022). Lima (2017), ressalta que a
fiscalizacdo deve ser atuante, buscando garantir maior economia dos recursos publicos. Nesse
contexto, segue posicionamento do TCU, no Acdrddo n°1.632/2009 — Plenario (BRASIL,
2009):

A prop6sito, vale registrar que a prerrogativa conferida & Administracdo de
fiscalizar a implementacdo da avenga deve ser interpretada também como uma
obrigacdo. Por isso, fala-se em um poder-dever, porquanto, em deferéncia ao
principio do interesse puablico, ndo pode a Administracdo esperar o término do
contrato para verificar se o objeto fora de fato concluido conforme o programado,
uma vez que, no momento do seu recebimento, muitos vicios podem ja se encontrar
encobertos (BRASIL, 2009).

A Lei n° 8.666/1993, apesar de ter sido substituida pela Nova Lei de Licitaces e Contratos
(Lei n° 14.133/2021), ainda serve como referéncia na compreensdo das obrigacdes
relacionadas a fiscalizacdo. A nova legislacdo busca modernizar os procedimentos,
introduzindo elementos de planejamento e governanga que impactam diretamente na
qualidade e no controle da execucdo de obras publicas. Segundo Santos & Silva (2019),
existem varios processos de contratacdo para a realizacdo de obras publicas, e as licitacdes
estdo entre os mais utilizados. Elas servem para trazer competitividade entre as empresas. E
de acordo com os Projetos de Lei de Licitagdes (PL 12092/95 e 6814/17), a empresa que
ganha a licitacdo é responsavel por todo o projeto. Na Figura 5, é apresentado o fluxograma
das etapas a serem realizadas para a adequada execucdo indireta de uma obra publica
(BRASIL,2014).
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Figura 5 - Fluxograma de procedimentos da execucdo indireta de uma obra publica.
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Fonte: BRASIL, (2013).
Conforme representado no fluxograma fornecido. O processo é dividido em cinco etapas
principais, que se sucedem de maneira cronoldgica e se inter-relacionam para assegurar 0
planejamento, a execucdo e a posterior operacdo da obra. A fase preliminar corresponde a
etapa de preparagdo do processo licitatorio, sendo essencial para definir e justificar a futura
contratacdo. Sao desenvolvidas trés atividades fundamentais:

e Programa de Necessidades: identificacdo e especificacdo dos objetivos da obra, com
levantamento de demandas que motivam a contratacao.

e Estudos de Viabilidade: andlises técnica, econémica, ambiental e legal, que permitem
avaliar se o empreendimento pode ser realizado de forma eficaz.

e Anteprojeto: elaboracdo inicial que define pardmetros gerais, volumetrias, concepgoes

arquiteténicas e funcionais.

Esta fase é indispensavel para assegurar que o objeto da licitacdo seja claro e atenda
efetivamente ao interesse publico. A fase interna é aquela em que a Administracdo estrutura
os documentos técnicos, juridicos e financeiros que fundamentam o certame. Compreende as

seguintes atividades:

e Projeto Basico: detalhamento das caracteristicas essenciais da obra, servindo de base para a

definicéo dos custos e do escopo contratual.
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e Projeto Executivo: consolidacdo de todos os elementos necessarios para a execucao fisica
da obra.

e Recursos Orgamentarios: previsdo e reserva dos valores financeiros destinados ao custeio
da contratacdo.

e Elaboracdo do Edital de Licitacdo: estabelecimento das regras, critérios de habilitacdo e

julgamento das propostas.

O resultado desta fase é a formalizacdo do processo que serd tornado publico na etapa
seguinte. A fase externa caracteriza-se pela publicizacdo e realizacdo efetiva do certame

licitatério, incluindo os seguintes passos:

e Publicacdo do Edital: divulgacdo oficial do instrumento convocatorio, garantindo a
publicidade e a ampla concorréncia.

e Constituicdo da Comissdo de Licitacdo: formacéo do colegiado responsavel pela conducao
dos procedimentos.

e Recebimento das Propostas: apresentacdo dos documentos de habilitacdo e das propostas
comerciais pelas empresas interessadas.

e Procedimento da Licitacdo: andlise da documentacdo, julgamento das propostas,

classificacéo dos licitantes e adjudicacao do objeto.

Esta fase inicia-se apds a homologacédo do resultado e compreende a formalizacdo e execucdo

do contrato administrativo. S&o suas etapas principais:

e Celebracdo do Contrato: assinatura entre a Administracdo e o licitante vencedor,
observando as condic¢des pactuadas no edital.

e Fiscalizacdo da Obra: acompanhamento técnico, contabil e juridico, visando garantir o
cumprimento das obrigac¢des contratuais e a qualidade da execugéo.

e Recebimento da Obra: vistoria e aceite formal dos servigos executados, observando as

condigdes de conformidade e desempenho estabelecidas.

Apbés a conclusdo da obra, inicia-se o periodo de utilizacdo e conservacdo do

empreendimento. Sdo contempladas:
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e Operacdo: inicio do uso efetivo da obra pela populacdo ou pelo ente publico.
e Manutencdo: agdes de preservacdo e conservagdo necessarias para garantir 0

funcionamento e a durabilidade da estrutura.

O fluxograma apresentado evidencia que o processo de licitacdo de obras publicas é composto
por diversas fases interdependentes, que vao desde o planejamento inicial até a manutencéo
posterior a entrega da obra. A adequada execucéo de cada etapa é condicao indispensavel para
assegurar a eficiéncia do gasto publico, a qualidade da infraestrutura implantada e o

atendimento pleno ao interesse coletivo.

As obras e servicos de engenharia no setor publico, além de serem contratados por meio de
licitacdo publica, respeitam sequéncia pré-estabelecida de atividades, a saber: 1) Projeto
Basico, 1) Projeto Executivo e I11) Execucdo das obras e servicos (BRASIL, 1993). Para
execucao das obras publicas deve-se seguir o que € solicitado em planilhas orcamentarias
sequindo critérios de medicGes e pagamentos (LIMA, 2017). Deve-se seguir 0 que esta
inserido em contrato, de modo que Gama (2020), entende que a seja necessario que se comece
a fiscalizar ainda na fase de contratual. Para Camargo & Schwanke (2020) a fiscalizacdo de
obras estar diretamente ligada aos termos definidos em contrato com as empreiteiras que
realizardo as obras, e uma vez esse contrato assinado observa-se os direitos e deveres da
fiscalizacdo perante o0 processo. Segundo Gama (2020), a fiscalizacdo atua no controle e
monitoramento da obra ao longo do cumprimento do contrato, verificando o desempenho dos
servigos executados baseando-se nas exigéncias de qualidade estabelecidas em escopo e nos

requisitos estabelecidos referente ao orcamento e ao cronograma da obra.

A fiscalizacdo deve ser periddica, acompanhando todo o andamento da obra, tendo um maior
aproveitamento na verificacdo do cumprimento das disposic¢des exigidas em contrato. Durante
a execucao das obras, a fiscalizagdo deve auxiliar o empreiteiro, estimulando-o a seguir o que
foi estipulado em contrato, projetos, especificagdes técnicas, normas e legislacdo vigente,
além de sugerir solucdes caso seja necessaria uma alteracdo ao que foi determinado
(FERREIRA, 2014). Fica a fiscalizagdo responsavel por verificar o funcionamento das
estruturas e pelo recebimento da obra, confirmando que ela estar em conformidade com todas
as exigéncias. Para um bom desempenho da execucdo da obra é necessario que a fiscalizacéo

de obras atue de forma satisfatoria em suas atribui¢cdes (GAMA, 2020).
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Os executores devem fornecer relatérios de diario de obra, relatando o andamento do servico,
comprovando o0 uso de materiais de forma adequada, previstos em contrato, expondo 0s
processos usados no andamento das construcdes, relatando o corpo de funcionéarios e
terceirizados que atuam na execucéo, para averiguacao de suas competéncias e regularidades,
e mostrando adesdo as normas de seguranca do trabalho. A empresa contratada, através de
licitacdo, para execucdo da obra deve facilitar, por todos os meios possiveis, a atua¢do dos
fiscais, permitindo-os o amplo acesso aos servicos em execucdo e atendendo prontamente as
solicitacbes que lhe forem direcionadas (TCU, 2013, p. 49). A fiscalizacdo de maneira geral
demanda uma série de procedimentos durante o seu processo, que vao do inicio ao final da

execucdo da obra, como pode ser visto a seguir:

e Divergéncia entre projeto x planilha orcamentaria;
e Solicitacdo de alteracdo do projeto licitado;

e Reajuste;

e Aditivos contratuais;

¢ NotificacGes;

e Ordem de paralisacdo e reinicio;

e Ordem de servico;

e Medicdo dos servicos;

o Verificacdo de contratos de trabalho e direitos trabalhistas dos funcionarios;
e Diério de obra;

e Seguranca do trabalho na obra;

e Elaboracdo do checklist;

e Termos provisorio e definitivo da obra.

Em Minas Gerais, a fiscalizacdo de obras publicas segue os parametros legais nacionais, mas
possui caracteristicas proprias decorrentes de sua estrutura administrativa, extensdo territorial
e diversidade regional. A atuacdo de 6rgdos estaduais como o Tribunal de Contas do Estado
de Minas Gerais (TCE-MG) e a Controladoria-Geral do Estado (CGE-MG) é central nesse
processo, com énfase crescente no uso de tecnologias e na integracdo com o0s 0rgdos
municipais. O TCE-MG desempenha um papel fundamental na fiscalizacdo da execucéo de
contratos de obras publicas. Com base na Lei Orgéanica da Magistratura e na Constituicdo

Estadual, o 6rgéo realiza auditorias, inspecdes in loco, e avaliacdes técnicas e financeiras em
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contratos de engenharia. A CGE-MG, por sua vez, atua na verificagdo do cumprimento de

normas administrativas e no apoio a implementacdo de boas praticas de governanga.

2.3.1.1 Recebimento de Obras Publicas

Apos o término do contrato, a obra serd recebida, de forma provisoria, pelo responsavel do
acompanhamento e fiscalizacdo, onde é assinado um termo de recebimento assinado por
ambas as partes, sendo providenciado uma copia para cada parte. Contudo, para Lima (2017),
previamente a esse recebimento, a contratada deve providenciar as ligagdes definitivas
previstas em projeto e as vistorias para obtencdo de licencas e regularizagcdo dos servigos e
obras concluidas junto aos 6rgdos competentes. Para Gama (2020), durante o recebimento
provisorio o fiscal deve verificar se todos o0s servicos que compde o objeto de contrato foram
concluidos, aferindo cada um deles, para observar as eventuais pendéncias. Uma vez essas
possiveis pendéncias sendo solucionadas é providenciado o recebimento definitivo, feito por
um servidor ou comissdo designada, onde novamente é gerado um termo de recebimento
assinado pelas partes. Esse termo deve ser assinado ap0s o prazo habil de vistoria que

comprove que foi feito a execugdo segundo os termos do contrato.

O contratado fica obrigado a reparar, corrigir, remover, reconstruir ou substituir as suas
custas, qualquer falha observada pela fiscalizacdo. (TCU, 2013, p. 50). Para Camargo &
Schwanke (2020), deve-se formar uma comissdo com diversos profissionais de areas
diferentes e especificas, de maneira que possam vistoriar com maior eficiéncia, cada um com
seu conhecimento e com documentos arquivados em pastas técnicas, a obra finalizada. Essas
vistorias de obras sdo procedimentos realizados para verificar as conformidades da execucéo
em relacdo ao que foi determinado em projetos, normas e especificacdes técnicas, e pode
acontecer em qualquer fase da construgdo. Segundo Santos (2022), as vistorias focam em
fatores administrativos e técnicos da obra e servigo, buscando sempre uma melhor qualidade
do projeto, a reducdo de custos e o controle de prazos. Ja a vistoria de recebimento, por sua
vez, é uma vistoria que ocorre ao final da execucdo, onde deve-se observar todos os detalhes

da obra, a fim de identificar falhas, anomalias e vicios construtivos.

Referente as obras de esgotamento sanitario em loteamentos a vistoria é feita de forma visual,
onde é observado a qualidade do servico executado, e através de testes por meio do

lancamento de agua na rede, simulando o fluxo do esgoto, a fim de verificar a queda e a
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presenca de residuos da construcdo. Onde o surgimento de sujidade ou turbidez na dgua pode
indicar algum vazamento na rede, que permitem a entrada de terra durante os testes e 0
vazamento de efluentes no solo quando a rede estiver em uso. E por fim sdo feitos
levantamentos topograficos, para verificacao de consisténcia com o projeto e para alteracdo de
cadastro em uma eventual mudanca aceitavel pelo 6rgdo de fiscalizacdo, onde estas
modificagdes sdo constadas no as built.

O as built por sua vez é um documento exigido desde o edital de licitacdo, quando se trata de
obras publicas, (que significa “como construido”), em que retrata fielmente o que foi
construido, e deve incluir todas as plantas, memoriais, e especificacdes, de forma detalhada do
que foi executado e dos insumos que foram usados. Para Figueiredo (2022), o as built é
determinante da qualidade do servico de supervisdo de obras publicas, pois facilita a execucao

de futuras manutencgdes e reformas.

2.3.2 Fiscalizacdo de Obras Particulares

A fiscalizagdo de obras particulares no Brasil € um componente essencial da gestdo urbana,
sendo diretamente vinculada a observancia das normas de uso e ocupagédo do solo, seguranga
das edificacdes e respeito as diretrizes do planejamento urbano municipal. Esta fiscalizacéo &,
em regra, de competéncia dos municipios, conforme previsto na Constituicdo Federal, e se
realiza por meio das secretarias de obras, planejamento urbano ou de fiscaliza¢do e posturas.
O cumprimento das exigéncias legais por parte dos responsaveis técnicos e proprietarios é
indispensavel para garantir a integridade fisica das construcdes e a ordem urbanistica.

As obras particulares também demandam fiscalizacdo, uma vez que esta € uma atividade
essencial, contudo, existem diferencas em relacdo a fiscalizacdo de obras publicas. As obras
particulares ndo ha licitagdes, logo, o investidor contrata quem bem achar melhor, todavia,
serdo fiscalizadas por érgdos publicos. Apesar de serem particulares as obras precisam seguir
0s projetos aprovados pelos 6rgdos publicos, aléem das normas e legislacbes vigentes, e para
que essas determinacbes sejam seguidas hd a necessidade do trabalho do fiscal, um

profissional habilitado para tal atividade.

O artigo 30, inciso I, da Constituicdo Federal de 1988 confere aos municipios a competéncia

para legislar sobre assuntos de interesse local, o que inclui o ordenamento territorial e a
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fiscalizacdo de construcbes dentro dos limites de seu territorio (BRASIL, 1988). Nesse
sentido, 0s municipios sdo responsaveis por estabelecer o Codigo de Obras e Edificagdes, 0s
Planos Diretores e as Leis de Uso e Ocupacdo do Solo, os quais definem os parametros
construtivos e 0s procedimentos para aprovacao de projetos, licenciamento e fiscalizacdo das

obras particulares.

A fiscalizacdo ocorre principalmente em duas etapas: preventiva e corretiva. A etapa
preventiva inclui a analise e aprovacdo dos projetos arquitetdnicos, verificacdo da
responsabilidade técnica (por meio da Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART ou do
Registro de Responsabilidade Técnica — RRT) e a emissdo do alvaré de construgdo. Ja a fase
corretiva se da por meio de vistorias periddicas realizadas por agentes publicos municipais
durante a execucdo da obra, para verificar se 0 que estd sendo construido corresponde ao

projeto aprovado e atende as normas técnicas e legais.

Entretanto, a fiscalizacdo de obras particulares no Brasil ainda enfrenta inimeros desafios. A
caréncia de fiscais qualificados, a morosidade nos processos de licenciamento, a auséncia de
padronizacdo entre 0s municipios e a alta demanda reprimida dificultam uma fiscalizacéo
efetiva. Além disso, o avanco da informalidade nas construgdes, especialmente em areas
periféricas e de ocupacdo irregular, torna a fiscalizacdo um desafio ainda maior, exigindo

integracdo entre diversos setores da administracdo publica.

A atuacdo dos conselhos profissionais, como o Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU)
e 0 Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA), também se mostra relevante,
ainda que complementar. Tais entidades atuam na fiscalizacdo do exercicio profissional,
verificando o cumprimento das normas técnicas e éticas por parte dos responsaveis técnicos, o

que também contribui para a regularidade das obras privadas.

Em alguns casos hé ainda uma necessidade maior de fiscalizag&o, pois as construcfes, como €
0 caso das obras de infraestrutura urbana, serdo repassados para o dominio das prefeituras,
autarquias e concessionarias, que arcardo com qualquer manutengdo necessaria apds o prazo
de garantia. Ou seja, uma boa fiscalizacdo pode ndo sO fazer cumprir as obrigacGes
necessarias, mas também, evitar prejuizos futuros aqueles que serdo administradores dos

empreendimentos.



45

A fiscalizacdo de obras particulares no Brasil, embora seja de competéncia eminentemente
municipal, demanda uma articulagdo interinstitucional eficaz, modernizacdo dos sistemas
administrativos e valorizacdo dos profissionais da area. Sua efetividade é essencial para
assegurar o desenvolvimento urbano ordenado, a seguranca da populacao e o respeito ao meio
ambiente urbano. Investimentos em tecnologia e capacitacdo técnica dos fiscais sao caminhos

promissores para fortalecer esse importante instrumento de controle urbano.
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3 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa adotou como procedimento metodoldgico a identificacdo do problema e o
mapeamento prévio dos aspectos técnicos e administrativos relacionados aos sistemas de
esgotamento sanitario, resultando no desenvolvimento da ferramenta computacional SIFIO-
SES, implementada em linguagem VBA. O processo metodologico contemplou a
sistematizacdo do suporte a fiscalizacdo de obras de sistemas de esgotamento sanitario
coletivos, assegurando rigor técnico por meio de etapas bem definidas de analise, concepgéo,
implementacdo e validacdo, conforme detalhado nas subsecGes a seguir.

A metodologia deste estudo foi realizada conforme as etapas de trabalho presentes no

fluxograma da Figura 6.

Figura 6 - Fluxograma da metodologia.

| LEVANTAMENTO E ANALSE DE REQUISITOS J

¥

| CONCEPCAO E DESIGN DA ARQUITETRA DA FERRAMENTA |

| Escolha da plataforma |

-

| Estruturagdo modular |

-

| Design da interface |

@I@I@I@

| TESTES E VALIDACAD DA FERRAMENTA |

Fonte: Autor, (2025).
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3.1 LEVANTAMENTO E ANALISE DE REQUISITOS: IDENTIFICACAO
DO PROBLEMA E MAPEAMENTO DE NECESSIDADES

A fase inicial do estudo consistiu no levantamento e na andlise dos requisitos funcionais e ndo
funcionais da ferramenta proposta, abrangendo tanto os aspectos técnicos da execucdo de
sistemas de esgotamento sanitario (SES) quanto os mecanismos administrativos relacionados

a gestdo de contratos. Esse processo envolveu:

e Revisdo bibliografica: estudo aprofundado de normas técnicas, como a ABNT NBR
9061:1984, manuais de fiscalizacdo de obras publicas e documentos de referéncia sobre
saneamento basico no Brasil, incluindo dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS, 2022) e politicas como 0 PLANASA. O objetivo foi identificar os
procedimentos mandatorios e as melhores praticas de fiscalizacdo aplicaveis as obras de
SES coletivos. Durante a pesquisa pode ser feito um comparativo entre a ferramenta

computacional SIFIO-SES e algumas ferramentas usadas na construcdo civil (Tabela 3).

Tabela 3 — Comparativo entre a SIFIO-SES e outras ferramentas usadas na construgéo civil.

CRITERIO Foco principal

SIFIO- SES Fiscalizacdo e gestdo técnica de obras de SES coletivos.
FIELDWIRE | Gestdo de campo, inspecdes e tarefas.

PLANGRID Visualizacdo de plantas, medi¢cdes e documentacao de obra.
ORCAFASCIO | Orgamento e controle de custos.

SIENGE GO! | Gestéo integrada administrativa e financeira.
MICROSOFT | Planejamento e controle de cronogramas

PROJECT

CRITERIO Etapas cobertas

SIFIO- SES Projeto, orcamento, execucdo, aditivos, seguranca e recebimento.
FIELDWIRE Execucdo e inspecdo em campo.

PLANGRID Execucdo e acompanhamento documental.
ORCAFASCIO | Planejamento e custos.

SIENGE GO! | Planejamento e custos.

MICROSOFT | Planejamento e acompanhamento de prazos

PROJECT

CRITERIO Especializa¢do no saneamento
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SIFIO- SES Alta — voltada & obras de SES coletivos

FIELDWIRE Baixa — genérica

PLANGRID Baixa — genérica

ORCAFASCIO | Média — depende da base de composi¢oes

SIENGE GO! Média — voltado a construtoras e incorporadoras
MICROSOFT | Nenhuma — atua no controle de prazos

PROJECT

CRITERIO Controle de divergéncias (projeto x orcamento)
SIFIO- SES Automatico por macros e planilhas (“PROJETO X PLANILHA”)
FIELDWIRE Necessita inser¢do manual

PLANGRID Permite anotacGes e comparacdes visuais

ORCAFASCIO | Relatorios autométicos de custo

SIENGE GO! | Cruzamento de dados entre mddulos financeiros
MICROSOFT | Indisponivel

PROJECT

CRITERIO Controle de medigdes

SIFIO- SES Integrado a planilha or¢amentéria (“MEDICOES”)
FIELDWIRE Registro por fotos e checklist

PLANGRID Registro visual e sincronizado em nuvem

ORCAFASCIO | Integrado a planilha de custos

SIENGE GO! | Vinculado ao médulo de contratos

MICROSOFT | Vinculado ao cronograma

PROJECT

CRITERIO Gestao de pessoal e diario de obra
SIFIO- SES Modulo proprio (‘FUNCIONARIOS” e “DIARIO DE OBRA”)
FIELDWIRE | Controle basico de equipes

PLANGRID Registro por usuario em campo

ORCAFASCIO | N&o possui

SIENGE GO! Registro administrativo

MICROSOFT | Néo aplicavel

PROJECT

CRITERIO Seguranca do trabalho

SIFIO- SES Moédulo “CHECKLIST” e “SEGURANCA DO TRABALHO”
FIELDWIRE | Checklists e inspe¢cdes com fotos

PLANGRID Checklists digitais
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ORCAFASCIO | Né&o possui

SIENGE GO! | Modulo adicional

MICROSOFT | Né&o aplicavel

PROJECT

CRITERIO Geracao de relatorios e graficos
SIFIO- SES Automatica em planilhas e gréficos integrados
FIELDWIRE Relatdrios de progresso com imagens
PLANGRID Dashboards e relatérios em nuvem
ORCAFASCIO | Relatorios financeiros

SIENGE GO! | Relatorios administrativos e financeiros
MICROSOFT | Relatdrios de cronograma

PROJECT

CRITERIO Trabalho colaborativo (multiusuario)
SIFIO- SES Limitado — acesso local ao arquivo Excel
FIELDWIRE Multiusuario em tempo real

PLANGRID Multiusuario com sincronizacdo na nuvem
ORCAFASCIO | Colaborativo via servidor

SIENGE GO! Multiusuario com controle de perfis
MICROSOFT | Colaborativo com licencas

PROJECT

CRITERIO Necessidade de internet

SIFIO- SES Né&o — funciona offline

FIELDWIRE Sim

PLANGRID Sim

ORCAFASCIO | Parcial (sincronizagéo)

SIENGE GO! Sim

MICROSOFT | Néo obrigatoria

PROJECT

CRITERIO Custo de licenciamento
SIFIO- SES Gratuito (sem assinatura)

FIELDWIRE | Assinatura mensal/anual

PLANGRID Assinatura mensal/anual

ORCAFASCIO | Licenca anual

SIENGE GO! | Assinatura mensal/anual

MICROSOFT | Licenga Microsoft

PROJECT
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CRITERIO Customizacao e adaptacao
SIFIO- SES Alta — editavel via VBA

FIELDWIRE | Limitada

PLANGRID Limitada

ORCAFASCIO | Moderada

SIENGE GO! | Limitada

MICROSOFT | Limitada a campos de tarefas

PROJECT

CRITERIO Integracdo com BIM e outros sistemas
SIFIO- SES Restrita (Excel, PDF)

FIELDWIRE Integracdo com Revit/AutoCAD

PLANGRID Integracdo BIM completa

ORCAFASCIO | Integracao parcial com ERPs

SIENGE GO! Integracao nativa com ERPs

I';’gg?gg_?':-r Integracdo com Power Bl

CRITERIO Adequacdo ao setor publico
SIFIO- SES Alta — linguagem e processos compativeis com licitacdes e fiscalizacdes.
FIELDWIRE | Baixa

PLANGRID Baixa

ORCAFASCIO | Média

SIENGE GO! | Média

MICROSOFT | Média

PROJECT

CRITERIO Nivel de automacéo
SIFIO- SES Alto — macros automatizam célculos e relatérios.
FIELDWIRE | Alto, com interface intuitiva.

PLANGRID Alto

ORCAFASCIO | Médio

SIENGE GO! | Alto

MICROSOFT | Alto

PROJECT

CRITERIO Perfil ideal de usuério
SIFIO- SES Engenheiros fiscais e gestores publicos
FIELDWIRE Engenheiros de campo
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PLANGRID Gestores de obra e equipes em campo

ORCAFASCIO | Orcamentistas e planejadores

SIENGE GO! Gestores corporativos

MICROSOFT | Coordenadores de planejamento
PROJECT

Fonte: Autor, (2025).

A SIFIO-SES se destaca por sua abrangéncia técnica e custo zero, sendo altamente adequado
a fiscalizacdo de obras publicas de saneamento; A Fieldwire e PlanGrid superam em
mobilidade e colaboracdo online, mas exigem conectividade e assinatura; A OrcaFascio é
forte no orcamento e controle de custos, mas ndo cobre as etapas operacionais; A Sienge Go!
é ideal para gestdo empresarial integrada, mas pouco adaptado ao saneamento publico; A
Microsoft Project é til para cronogramas, mas depende de integracdo com outras ferramentas

para uma visdo completa da obra.

A comparacdo entre a ferramenta SIFIO-SES e os softwares amplamente utilizados na
construcdo civil foi realizada por meio de anélise técnica e descritiva das funcionalidades de
cada sistema. A abordagem adotada é de natureza qualitativa e comparativa, com foco na
identificacdo das compatibilidades funcionais, limitacdes operacionais e adequacdo de cada
solucdo as demandas de fiscalizacdo e gestdo de obras publicas de saneamento. Ressalta-se
gue a analise ndo tem carater de julgamento de desempenho ou hierarquizacdo comercial entre
os softwares, mas de avaliacdo técnica orientada ao contexto especifico de aplicacdo da

ferramenta proposta.

¢ Identificacdo de lacunas: a analise da literatura e das praticas vigentes evidenciou
fragilidades nas metodologias manuais, especialmente quanto a organizacdo das
informacdes, a precisdo dos célculos e a padronizacdo dos registros. Constatou-se, ainda, a
auséncia de ferramentas computacionais especificas que integrassem, em um Unico
ambiente, os diferentes aspectos da fiscalizacdo. Das ferramentas mencionadas na Tabela
3, nenhuma delas tem como foco principal a fiscalizacdo e o gerenciamento de
informacdes executivas e administrativas de obras de SES coletivos, abrindo espago para
criagdo da SIFIO-SES, no qual Santos (2018), recomenda o desenvolvimento de

ferramenta deste tipo.
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Deve-se atentar ainda para a questdo da falha humana da fiscalizacdo onde é de
grande importancia o desenvolvimento de ferramentas sistematizadas para a
inspecdo, registro e analises dos resultados, onde nestas ferramentas apresentem o
contelido do que inspecionar em cada processo, amostragem representativa para
inspegdo, como inspecionar, a metodologia, como registrar, como calcular e analisar

0s critérios de aceitacdo e rejeicao dos servicos (SANTOS, 2018).

e Definicdo das funcionalidades essenciais: a partir das diretrizes levantadas, foram
estabelecidas as principais funcionalidades da ferramenta SIFIO-SES, priorizando a
automacdo de célculos repetitivos, a organizacdo de informaces criticas e a geracdo de
relatérios de acompanhamento. Esses recursos visam aprimorar a eficiéncia, a

transparéncia e a confiabilidade do processo de fiscalizagéo.
3.2 CONCEPQAO E DESIGN DA ARQUITETURA DA FERRAMENTA

Nesta etapa, foi definida a arquitetura da SIFIO-SES e o design de sua interface, com foco na
usabilidade e na acessibilidade para os usuarios, de modo a refletir as rotinas de fiscalizacéo

de obras de sistemas de esgotamento sanitario.

3.2.1 Escolha da plataforma

O Microsoft Excel, aliado a programacdo em VBA (Visual Basic for Applications), foi
selecionado como plataforma-base. A decisdo se fundamentou na ampla difusdo dessa
ferramenta entre engenheiros e fiscais de obras, 0 que reduz a curva de aprendizado, além de
representar uma solucdo de baixo custo de implantacdo e de facil disseminacdo. Apesar das
limitacGes de escalabilidade, o Excel/VVBA mostrou-se adequado ao escopo inicial, centrado

em SES coletivos.

O VBA, incorporado aos programas do pacote Microsoft Office, amplia as funcionalidades
nativas do Excel ao possibilitar a criacdo de rotinas automatizadas, macros e sistemas de
apoio a gestdo de dados. Essa linguagem apresenta relativa simplicidade de aprendizado,
permitindo que usuarios desenvolvam cddigos desde procedimentos basicos até solu¢des mais

complexas.



53

Durante o desenvolvimento da ferramenta utilizando Visual Basic for Applications (VBA),
foram identificadas algumas dificuldades relacionadas tanto a estruturacdo l6gica do cddigo
quanto as limitagcdes inerentes a propria linguagem e a sua integracdo com o ambiente do
Excel. Inicialmente, a principal dificuldade consistiu na compreensdo da sintaxe e da logica
de execucdo do VBA, especialmente no que se refere a automacdo de planilhas e a
manipulacdo de eventos. A necessidade de coordenar diferentes modulos, fungdes e varidveis
exigiu um aprendizado progressivo sobre o funcionamento interno do Excel e suas

interdependéncias com o VBA.

Outra limitagdo enfrentada foi a complexidade dos cédigos pré-definidos disponiveis em
bibliotecas e foruns especializados. Em diversos casos, esses codigos apresentavam estruturas
avancadas e genéricas que dificultavam sua adaptacdo as especificidades do projeto. Diante
disso, optou-se por realizar gravacfes de macros préprias, desenvolvidas gradualmente, o que
possibilitou um melhor entendimento das rotinas, maior controle sobre cada procedimento e

uma adaptacdo mais fiel as necessidades da ferramenta.

Também se observou a necessidade de organizar e modularizar o codigo, de modo a facilitar
sua manutencao e garantir a estabilidade do sistema. Como o VBA possui limitagcdes quanto a
orientacdo a objetos e ao tratamento de erros, foi necessario empregar estratégias de
codificacdo simples e bem documentadas, priorizando clareza e funcionalidade. Essas
dificuldades, contudo, foram fundamentais para o processo de aprendizagem, permitindo o
desenvolvimento de competéncias praticas de programacdo aplicada a engenharia e o
aprimoramento do raciocinio l6gico voltado a automacdo de tarefas. O resultado foi uma
ferramenta funcional, confidvel e adaptada a realidade operacional das atividades de

fiscalizacdo, construida integralmente a partir do dominio adquirido sobre o VBA.

3.2.2 Estruturacdo Modular

A ferramenta foi concebida com uma estrutura modular, organizada em abas que espelham as
principais etapas do ciclo de vida da fiscalizacdo de obras publicas. Os modulos previstos
incluem: Projeto x Planilha, Solicitagdo de Alteracdo de Projeto, Reajuste, Aditivos
Contratuais, Notificacfes, Paralisacdo e Reinicio, Ordem de Servigo, Medi¢des, Diario de

Obra, Situacdo Contratual dos Funcionarios, Seguranga do Trabalho, Checklist e Termos de
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Recebimento de Obra. Essa estrutura busca replicar o fluxo real de trabalho, facilitando a

navegacao e promovendo maior aderéncia a préatica profissional.
3.2.3 Design da Interface

A interface gréafica foi projetada para ser clara e funcional. Uma tela inicial com botdes de
navegacao direta permite acesso rapido aos médulos técnicos e administrativos. Cada aba foi
organizada de forma a otimizar tanto o preenchimento quanto a visualizacdo dos dados,
assegurando praticidade e minimizando erros durante a operacdo. A interface € apresentada no
item Resultados e Discusséo.

3.3 DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO

A etapa de desenvolvimento e implementacdo da ferramenta computacional SIFIO-SES foi
guiada pela premissa de que a solucdo deveria ser construida em um ambiente familiar aos
profissionais da area. Por isso, optou-se pelo Microsoft Excel como plataforma-base,
combinando baixo custo de adocdo, ampla difusdo entre engenheiros e técnicos e grande
flexibilidade.

Para conferir autonomia e robustez ao sistema, foram utilizadas rotinas programadas em
VBA, as quais otimizam as rotinas de processamento dos dados de entrada e os célculos
hidraulicos, além do que incorpora funcionalidades para calculos quantitativos, evolucdo
fisica, andlise de cronograma e estimativas de custo baseadas em sistemas oficiais de
referéncia, como SINAPI (2025) e SEINFRA (2025). Esta linguagem de programacéo permite
também a criacdo de rotinas de navegacdo entre abas, a execucdo de calculos de forma
automatizada e a geracdo de relatorios em tempo real, reduzindo a possibilidade de erros

manuais e aumentando a confiabilidade dos registros.

A SIFIO-SES foi organizada em quatro modulos, para reproduzir o fluxo de trabalho de um
fiscal no processo de acompanhamento e fiscalizagdo de obra, de acordo com o fluxograma da
Figura 7. Os modulos foram estruturados em etapas sucessivas, de forma a assegurar rigor
técnico e aplicabilidade a realidade dos fiscais de obras. O mddulo inicial é comparativo entre
0 projeto executivo e a planilha orgamentaria (médulo 1 na Figura 7), seguido por um modulo
de ajustes contratuais e de projeto (mddulo 2 na Figura 7), um mddulo de execucdo de obra
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(mddulo 3 na Figura 7) e, por fim, um médulo relacionado aos procedimentos para finalizacdo

da obra (mddulo 4 na Figura 7). O detalhamento dos modulos € apresentado no item

Resultados e Discussao.

Figura 7 - Fluxograma dos modulos vinculados ao processo de acompanhamento e

1 .
PROJETO PLANILHA 1
: EXECUTIVO C? ORCAMENTARIA | | MODULO 1
|
DIVERGENCIA ?
R T [
I siml| | NOTIFICACAQ : MODULO 2
I
I 1
I _ 1
| | soucITAcAo < 1
| | DE ALTERACAQ |
NAO | 1 _ 1
| NOTIFICACAO |
| REAJUSTE 1
| 4 1
I ADITIVOS :
: CONTRATUAIS |
[ ﬂ sim | :
N | PARALISACAD |- — — — — | ! MODULO 4
————————————————————————— E REINICIO 7 P -
ORDEM DE SERVICO | [ TERMODE
| || RECEBIMENTO
SITUACAO CONTRATUAL DIARIODE | | !
FUNCIONARIOS OBRA 1 !
1 1
MEDICOES ! !
SEGURANGA 1 - 1
DO TRABALHO |[——p | (P, rede, Cﬂb | DIVERGENGCIA? =——=p | | CHECKLIST
ligacdes e EEE) =
1 NAO ________
- 1
% NOTIFICAGAD
MODULO 3 .

3.3.1 Programacéo em VBA

Fonte: Autor, (2025).

As funcionalidades de automacéo foram desenvolvidas por meio da gravacgéo e codificacdo de

macros em VBA. Isso incluiu a cria¢do de rotinas para:

e Navegacdo Entre Abas: Botdes de comando foram programados para permitir transicoes

rapidas e eficientes entre os diferentes modulos da ferramenta.

e Calculos Automatizados: Formulas complexas e repetitivas foram encapsuladas em macros

para serem executadas com um clique, reduzindo a chance de erros manuais e agilizando a

analise. Exemplos incluem os célculos de profundidade de corte (Equacdo 1), evolucédo da

obra (Equacgdes 2 e 2.1), atraso do cronograma (Equacdo 3), declividade de trechos

(Equacdo 4), profundidade média e volume de escavacao (Equagdes 5, 6 e 7), precificacao

de servigos (Equac0es 8, 8.1, 8.2, 9 e 10) e a evolugdo da obra (Equacdes 11 e 11.1).
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Para automacao dos calculos, as seguintes equac6es foram implementadas via macro:

PCpv =CR — CF 0

Na qual: PCpv é a profundidade de corte do PV; CT é a cota de terreno em torno do PV; CR é a
cota do radier do PV.

Foi criada uma coluna para precificagdo para execug¢do de cada PV, nomeada como “Prego
unit.”. Foi criado o botdo de comando “P.O’ no topico “Preco unit.” da ferramenta, onde foi
inserido a gravacdo executada por meio de uma macro em que acessa a aba “Planilha

or¢amentaria”.

Para o célculo da evolucdo de obra, foram criadas duas colunas, onde uma calcula o
percentual especificos dos PVs e a outra o percentual geral do sistema de esgotamento
sanitario. A primeira etapa é calculada pela Equacdo 2 e a segunda parte pela Equacdo 2.1.
Foi executada uma gravagdo por meio de uma macro em que se realiza as duas equagdes na
mesma gravacdo, dando a condicdo de ambas serem realizadas pela ferramenta
simultaneamente. Foi criado um botdo de comando, nomeado como “Concluir”. A gravacdo
em que se realiza o célculo das equacdes foi introduzida neste botdo de comando.

)

Pevaol = (p

pr) »x 100 (2)

Na qual: Pevol é o percentual de evolugdo; Pu é o preco unitario; Pt € o preco total.

L

PEses = ( )% 100 (2.1)

pi
ptses
Na qual: Peses é o percentual de evolugdo de obra do sistema de esgotamento sanitario: pu € o

preco unitario: Ptses é o preco total da obra do sistema de esgotamento sanitario.

Foi desenvolvido em todas as abas do procedimento de medicbes na ferramenta
computacional, um cronograma para execucao das etapas da obra. Neste cronograma pode ser

inserido as previsdes para as datas de inicio e conclusdo daquela etapa especifica da obra e as
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datas reais em que se iniciou e concluiu cada etapa. O cronograma permite calcular o atraso
em dias de cada fase por meio da Equacéo 3, e para isto foi executada uma gravacao por meio
de uma macro em que grava a execucao da equacdo. Foi criado o botdo de comando “Atraso”

e salvo a gravacdo nele.

Aeo = ICr — Pic (3)

Na qual: Aeo €é o atraso na etapa da obra; ICr € o inicio ou concluséo real; Pic € a previsdo de

inicio ou conclusao.

Pvi — Pvf 4)
ct

Dte =

Na qual: Dtc é a declividade do trecho; PVi é o PV inicial; PVf é o PV final; ct é o

comprimento de trecho.

po o PCL+PCE
mc = 5 (5)

Na qual: Pmc ¢ a profundidade média do corte; PCi é a profundidade do corte no inicial; PCf

é a profundidade do corte no final.

Lsv = 2 x tan(a)x PCt + Liv (6)

Na qual: Lsv é a largura superior da vala; Pmc € a profundidade média do corte; Liv é a

largura inferior da vala.

A largura da vala escavada vai depender da largura da concha que é usada para escavar a
terra. Com a largura inferior da vala definida, é possivel determinar a largura superior, com a
declividade necessaria para a formacdo do talude. Essa declividade é fundamental para
garantir a estabilidade das paredes da escavacao e prevenir desabamentos, em conformidade
com a recomendacdo da ABNT NBR 9061:1984. De acordo com essa norma, valas com
profundidade superior a 1,25 metros devem ter suas paredes executadas com cortes

inclinados, com angulo minimo de 45°.
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Lsv+ Liv
Ve = Tx Pme x ct (7)

Na qual: Vc é o volume do corte; Lsv é a largura superior da vala; Liv é a largura inferior da
vala; Pmc é a profundidade média do corte; ct € o comprimento do trecho

Para o calculo da precificacdo da execucdo dos trechos de esgoto, inicialmente foram
inseridos 0s precos unitérios referentes a escavacao e ao reaterro da vala, bem como o precgo
unitario para a execucdo da rede, com base nas informacBes contidas na planilha

orcamentaria.

PEA = PuEA % Ve (8)

Na qual: PEA é o preco de escavacao e reaterro do trecho; PUEA € o preco unitario de

escavacao e reaterro; Vc € o volume de corte.

PR = PuR ¥ ct (8.1)

Na qual: PR é o preco de rede do trecho; PuR é o pre¢o unitario da rede; ct € o comprimento

do trecho.

Ptt = PEA + PR (8.2)

Na qgaul: Ptt é o preco dos trechos; PEA é o preco de escavacdo e reaterro do trecho; PR é o

preco de rede do trecho.

Pt =X Ptt (9)

Na qual: Pt é o preco total; Ej; Ptt é a somatoria dos precos dos trechos.
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Ptc =pu X g (10)
Na qual: Ptc € o preco total dos componentes; pu € o preco unitario; q é a quantidade de itens.

pi
PE = (Ej = 100 (11)

Na qual: PE é o percentual executado; pi € o preco de item; vto € o valor total do orcamento

da obra.

pe =100— PE (11.2)

Na qual: pe é o percentual a executar; PE € o percentual executado.
3.3.2 Integracdo de Dados Orgamentarios

Os precos unitarios dos servigos foram obtidos a partir da consulta a sistemas oficiais de
referéncia: sistema da caixa econdmica federal denomonado como SINAPI (sistema nacional
de pesquisa de custos e indices da construgdo civil), SETOP (secretaria de estado de
infraestrutura e mobilidade de Minas Gerais), SEINFRA (secretaria de infraestrutura do
estado do Ceard) e SBC (sistema brasileiro de custos), garantindo a aderéncia a valores de
mercado e a transparéncia na precificacdo dos servicos da obra. Esses dados foram integrados
para subsidiar os célculos de custo e evolugdo da obra. Foram usados 0s custos com médo de
obra em cada fase de servigo, ndo houve necessidade de introduzir os custos dos materiais,
pois apenas o valor da mao de obra de cada item de servico, ja é suficiente como parametro
para o célculo percentual em cada etapa do sistema. Na Figura 8 € ilustrado a estrutura da
planilha orgamentaria.



60

Figura 8 - Tela da planilha “Planilha Orcamentaria”.
a) Parte da planilha orcamentaria dos PVs e dos trechos de rede de esgoto.

PLANILHA

g DESCRIQ&D UNIDADE QUANTITATIVO VALOR (RS) FONTE cADIGO
ORCAMENTARIA
PVs DEESGOTO BASE PARA POGO DE VISITA CIRCULAR PARA ESGOTO, EM CONCRETO PRE-MOLDADO, DIAMETRO INTERNO =
o UN 1 192,09 SINAPI 99275
0,80 M, PROFUNDIDADE = 1,35 M, EXCLUINDO TAMPAO.
LASTRO COM MATERIAL GRANULAR (PEDRA BRITADA N.2), APLICADO EM PIS0S OU LAJES SOBRE S0LO,
UN 1 38,43 SINAPI 96624
ESPESSURA DE *10 CM*
TAMPA CIRCULAR PARA ESGOTO E DRENAGEM, EM CONCRETQ PRE-MOLDADO, DIAMETRO INTERNO = 0,60 M
UN 1 41,91 SINAPI 98115
EALTURA =0,10 M.
[ACRESCIMO PARA POCO DE VISITA CIRCULAR PARA ESGOTO, EM ALVENARIA COM TIHOLOS CERAMICOS
- M 1 407,85 SINAPI 97981
MACICOS, DIAMETRO INTERNO = 0,8 M. AF_12/2020
UN 1 23,92 SINAPI 50727
JUNTA ARGAMASSADA ENTRE TUBO DN 150 MM E O POCO DE VISITA/ CAIXA DE CONCRETO UN 1 17,51 SINAPI 90725
JUNTA ARGAMASSADA ENTRE TUBO DN 200 MM E O POCO DE VISITA/ CAIXA DE CONCRETO UN 1 20,74 SINAPI 90726
TRECHO DE REDE DE TUBO DE PVC CORRUGADO DE DUPLA PAREDE PARA REDE COLETORA DE ESGOTO, DN 150 MM
M 1 2,72 SINAPI 90701
ESGOTO
TUBO DE PVC CORRUGADO DE DUPLA PAREDE PARA REDE COLETORA DE ESGOTO, DN 200 MM M 1 31 SINAPI 90702
TUBO DE PVC CORRUGADO DE DUPLA PAREDE PARA REDE COLETORA DE ESGOTO, DN 250 MM M 1 3,49 SINAPI 90703
TUBO DE PVC CORRUGADO DE DUPLA PAREDE PARA REDE COLETORA DE ESGOTO, DN 300 MM M 1 3,87 SINAPI 90704
LOCACAO DE REDE DE AGUA OU ESGOTO. M 1 4,88 SINAPI 99063
ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROFUNDIDADE ATE 1,5 M (MEDIA MONTANTE E JUSANTE/UMA
COMPOSICAO POR TRECHO), RETROESCAV. (0,26 M3), LARGURA MENOR QUE 0,8 M, EM SOLO DE 1A m* 1 2,93 SINAPI 90105
CATEGORIA, LOCAIS COM BAIXO NiVEL DE INTERFERENCIA

b) Parte da planilha orcamentaria das ligacdes domiciliares e da estacédo elevatoria de esgoto.

PLANILHA

p DESCRIGAO FONTE CODIGO
ORCAMENTARIA
LIGACOES DOMICILIARES |ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROFUNDIDADE MAIOR QUE 1,5 M ATE 3,0 M (MEDIA MONTANTEE |

JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), RETROESCAV. (0,26 M3), LARGURA MENOR QUE 0,8 M, EM SOLO m 1 2,61 SINAPI 90107
DE 1A CATEGORIA, LOCAIS COM BAIXO NIVEL DE INTERFERENCIA.

TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE MACICA, DN 100 MM M 1 2,05 SINAPI 50694
TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE MACICA, DN 100 MM M 1 245 SINAPI 90695
LDCA(;ED DE REDE DE AGUA OU ESGOTO. M 1 4,88 SINAPI 99063
EWEAVAQED MECANIZADA DE VALA COM PROFUNDIDADE ATE 1,5 M (MEDIA MONTANTE E JUSANTE/UMA

COMPOSICAC POR TRECHO), RETROESCAV. (0,26 M3), LARGURA MENOR QUE 0,8 M, EM SOLO DE 1A m 1 2,93 SINAPI 90105

CATEGORIA, LOCAIS COM BAIXO NIVEL DE INTERFERENCIA

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA CAGAMBA DA RETRO: 0,26
M?*/POTENCIA :88 HP), LARGURA DE0,8 A 1,5 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO DE 1° CATEGORIA EM m 1 8,74 SINAPI 93379
LOCAIS COM BAIXO NIVEL DE INTERFERENCIA .

ESTAGAO ELEVATORIA DE
ESGOTO

LIMPEZA DE TERRENO-CORTE VEGETACAO RASTEIRA C/ROCADEIRA COSTAL m 350 1,65 SBC 020203
BOTA FORA ENTULHO (CARGA E DESCARGA/ MOM.TRANSPORTE 12.5KM. m 35 61,59 SBC 017041
LOCACAQ GERAL DA OBRA m’ 350 11,83 SBC 012050
PLACA DE RESPONSABILIDADE TECNICA EM OBRAS m 12 436 46 SBC 016500

KIT CAVALETE PARA MEDICAO DE AGUA - ENTRADA PRINCIPAL, EM PVC 20 MM (1/2") UN
- INSTALACAO (EXCLUSIVE HIDROMETRO). AF_03/2024

Fonte: Autor, (2025).

UN 1 4332 SINAPI 95634

3.4 TESTES E VALIDACAO DA FERRAMENTA

A validacdo da SIFIO-SES foi realizada para verificar sua funcionalidade e eficacia na

simulacdo de cenarios reais de fiscalizacao:

e Simulacdo Controlada: Uma simulacdo de acompanhamento de obra foi conduzida
utilizando-se dados hipotéticos de um loteamento convencional. Esta simulagdo permitiu
testar a operabilidade da ferramenta em cenarios controlados, validando a corre¢do dos
calculos automatizados (ex: percentuais de evolugdo da obra, atrasos) e a adequacdo da
estrutura para o registro das informagdes.

o Verificagdo de Conformidade: Durante a simulagdo, foram verificados se o0s resultados
gerados pela ferramenta estavam em conformidade com as expectativas técnicas e 0s
procedimentos de fiscalizacdo, garantindo que as informagdes apresentadas fossem

precisas e Uteis para a tomada de decisdo.
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e Identificacdo de Limitacdes: A simulagdo também permitiu identificar potenciais
limitacGes da ferramenta, como a necessidade de validacdo em campo com dados reais e a
consideracdo de sua escalabilidade para obras de maior porte, 0 que aponta para futuras

direcOes de pesquisa.

3.4.1 Caracterizagdo da area de estudo

A érea de estudo é apresentada no Apéndice A e trata-se de um loteamento convencional,
onde foi feito uma simulacdo de acompanhamento de uma obra hipotética. O loteamento
nomeado por “Lamada”, localizado na Avenida Maria Lima, 79- Bairro Concei¢do. O
loteamento com uma é&rea total de 113.271,95 m2 é composto por 3 avenidas e 4 ruas, area
verde publica, area institucional e lotes. As areas das divisdes do loteamento sdo mostradas no
Quadro 1.

Quadro 1 - Areas do loteamento aplicado na SIFIO — SES

QUADRAS AREAS (m?) LOTES
1.826,02 AREA VERDE PUBLICA
01 7.687,29 AREA INSTITUCIONAL
2.425,39 09 LOTES
02 4.968,74 13 LOTES
03 14.132,71 56 LOTES
04 14.828,09 59 LOTES
05 15.524,71 62 LOTES
AREA TOTAL DAS QUADRAS 61.392,95 m?
AREA TOTAL DOS LOTES 51.879 m?
QUANTIDADE DE LOTES 199 LOTES

Fonte: Autor (2025).

3.4.2 Uso do software CESG para dimensionamento das redes coletoras

Este topico descreve os procedimentos metodolédgicos adotados para o dimensionamento da
rede coletora de esgoto sanitario do loteamento, com o auxilio do software CESG. O CESG ¢é
uma ferramenta desenvolvida para auxiliar o projetista na elaboracdo de redes coletoras de
esgoto, automatizando calculos de vazdes, declividades e didmetros, conforme as diretrizes
das normas ABNT NBR 9649:1986.
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O projeto que inicialmente estava em AutoCAD, mostrando a topografia com as curvas de
niveis, ruas e pontos cotados, foi salvo em DXF, versdo em que possa ser feito a exportacdo
para o software CESG. No CESG foram criados os nos (PVs) em cada mudanca de direcao do
tracado, como é recomendado pela ABNT NBR 9649:1986 ou onde o trecho superava 100
metros, neste caso foram inseridos nos intermediarios, dividindo os novos trechos em
distancias iguais. A quantidade de nos intermediarios, foram calculados pela a Equagdo 12,
onde em casos que o resultado for fracionado deve-se arredondar o valor pra cima. Com 0s

nos inseridos foram tragados os trechos de rede na sequéncia.

Cts
gni = — (12)

100
Para dimensionamento das redes coletoras do loteamento, inicialmente inseriu-se os dados de
consumo, definindo o inicio e final de plano na ferramenta CESG: com base na quantidade de
lotes e considerando 4 pessoas por lotes foi projetada a populacdo para o loteamento de
acordo com Equacdo 13. Em seguida adotou-se uma média per capita de 200 I/hab x dia,
coeficiente de retorno recomendado pela ABNT NBR 9649:1986, de 0,8; além dos
coeficientes da hora de maior consumo de 1,5 e coeficiente do dia de maior consumo de 1,2.

HIx L (13)
Na qual: HI é a quantidade de habitantes por lotes; L quantidade de lotes.

Na sequéncia foram introduzidos os dados gerais no CESG como vazdo minima de 1,5 I/s
conforme a ABNT NBR 9649:1986; diametro de 150 mm; taxa de infiltracdo de 0,08;
recobrimento minimo, especificado pela ABNT NBR 9649:1986, de 0,9 m; profundidade
méaxima de 4 m; tensdo trativa de 1,5 pascal, velocidade minima de 5 m/s; altura de degrau; 65
cm e declividade minima de 0,005 m. E por fim adotou como critério de célculo a Equacgao

14, conhecida como “Equacao de Manning’.

1 2 1
Q =(H)x}1:€RhE x Iz (14)
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Na qual: n ¢ o coeficiente de rugosidade do material das paredes dos condutos; Q é a vaz&o do
projeto (m3/s); | é a declividade longitudinal do conduto (m/m); A é a &rea molhada da se¢édo

transversal do conduto (m2); Rh € o raio hidraulico do conduto (m).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo demonstrados os resultados adquiridos por meio da aplicagdo da
ferramenta computacional desenvolvida para a sistematizacdo da fiscalizacdo do sistema de

esgotamento sanitario em um loteamento hipotético.
4.1 APRESENTACAO DA FERRAMENTA

A ferramenta computacional SIFIO-SES (sistematizacdo de fiscalizagdo de obras do sistema
de esgotamento sanitario) foi desenvolvida pelo autor, o mestrando em recursos hidricos e
saneamento ambiental do Programa de Po6s-Graduacdo em Engenharia Civil - PPGEC da
Universidade Federal de Uberlandia - UFU. A SIFIO-SES é de uso livre e foi criada para
sistematizacdo da fiscalizacdo de obras do sistema de esgotamento sanitario coletivos. Para o
seu desenvolvimento € necessario o conhecimento da linguagem de programacdo e de
conceitos simples da matematica basica, j& para sua operacao € necessario que o usuario tenha
conhecimentos basicos no uso do Excel e conhecimentos especificos na area de atuacdo em
que a ferramenta foi projetada. A ferramenta contempla as seguintes partes constituintes do
sistema de esgotamento sanitario coletivos: pocos de visitas, redes coletoras, ligacGes
domiciliares e estacdes elevatorias de esgoto. Cada uma dessas partes esta limitada a um
numero especifico de dados que podem ser inseridos na ferramenta: 100 pocos de visitas, 100
trechos de redes coletoras de esgoto, 300 ligacdes domiciliares e 100 itens das estacOes
elevatdrias de esgoto.

A ferramenta foi concebida com uma interface, que privilegia a clareza na apresentacao das
informacdes e favorece a adogdo por profissionais com diferentes niveis de familiaridade com
recursos computacionais. Diferentemente das planilhas tradicionais, a ferramenta foi
estruturada em modulos técnicos e administrativos que reproduzem o fluxo de trabalho do
fiscal de obras, abrangendo desde o registro de dados de campo até a geracdo de relatorios e
termos de recebimento. A Figura 9 mostra a tela inicial da ferramenta computacional SIFIO —
SES, incluindo as abas por modulo, cuja sequéncia na alimentacdo de dados de entrada

respeita o fluxograma da Figura 7.



4.1.1 Médulo 1

Figura 9 - Tela inicial da ferramenta computacional SIFIO — SES.
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PROJETO i)cscunvo TR,
AT ORCAMENTARIA
= MODULO 2
SOLICITACAO DE ADITIVOS
ALTERACAO DE PROJETO RESUSIE CONTRATUAIS

PARALISACAO E
REINiCIO

ORDEM DE MEDICOES (PV, rede, SITUACAO CONTRATUAL
SERVICO ligagGes e EEE) FUNCIONARIOS
DIARIO DE OBRA SEGHIANC D
TRABALHO
eI TERMOS DE
RECEBIMENTO

Fonte: Autor, (2025).

NOTIFICACAC

Permite avaliar possiveis divergéncias nos quantitativos e custos de materiais e servigos

inseridos nas diversas partes do SES, tais como as ligagdes prediais, 0S pocos de visita, as

redes coletoras e estacdes elevatorias de esgoto. O codigo e fonte de referéncia para cada

material e servico constante na planilha orcamentaria sdo reconhecimentos automaticamente

na planilha comparativa entre projeto executivo e planilna orcamentéria (Figura 10). A

conformidade entre projeto e planilha orcamentéria direciona o usuério ao médulo 3, o qual

esta relacionado efetivamente a gestdo pessoal e construtiva; ja a ndo conformidade direciona

0 usuario ao madulo 2, o qual tem relacdo com ajustes de projeto, orcamento e contrato.

Ponto de Referéncia

Figura 10 — Janela da aba “Projeto x Planilha”.

DIVERGENCIA ENTRE PROJETO E PLANILHA DR(AMENTARIA

Descrigio

ANTERIOR

Und. | Quant.|Valor (R$]] Fonte [Cédigo|Unid.[Quant [Valor (R$)] Unid. [Quant. [Valor (RS)| -
SAIR

PROXIMO

PLANILHA
ORCAMENTARIA

DIVERGENCIA?

Fonte: Autor, (2025).
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4.1.2 Mddulo 2

E utilizado sempre que existe divergéncia entre projeto e planilha orcamentéaria em etapa
prévia ao inicio da obra (modulo 1) ou divergéncia entre as medi¢cGes em campo e planilha
orgamentaria em etapa apos inicio da obra (modulo 3). Inicialmente a planilha “Solicitagdo de
alteracao” (Figura 11) objetiva formalizar e acompanhar as alteragdes de projeto. Na
sequéncia, a planilha “reajuste” (Figura 12) permite o calculo automatico de reajustes
contratuais, com base em indices oficiais. O controle das alteracGes formais € viabilizado na

planilha “Aditivos contratuais” (Figura 13), com descrigdo de prazos e valores.

Figura 11 — Janela da aba “Solicita¢do de Altera¢ao de Projeto”.

SOLICITACAO DE ALTERACAO DE PROJETO

Nome do solicitante: | ANTERIOR
Data:
Titulo do projeto: |

Arquitet&nicd Estrutural |0r|;amentﬂhuantitatiuﬂ)imensianamentd Area | Itens_] PROXIMO

L] 1 [ ] ] 0 O
NOTIFICACAO

el

PARECER TECNICO

Fonte: Autor, (2025).



Figura 12 — Janela da aba “Reajuste”.

ANTERICR

Solicitacdo de reajuste
NOTIFICACAO

Informagdes gerais Planilha Orgamentaria Reajuste sugerido

Fonte: Autor, (2025).

Figura 13 — Janela da aba “Aditivos”.

ADITIVOS CONTRATUAIS

- -

PROXIMO

NOTIFICACAD

juit

Informacdes gerais Planilha Orgamentaria

Fonte: Autor, (2025).

4.1.1 Médulo 3

Contempla todas as atividades inseridas no periodo construtivo e as etapas de gestdo dos
colaboradores na obra. Inicialmente, a “Ordem de servigo” autoriza o inicio dos servigos em

data especifica (Figura 14). Com relagdo a gestdo dos colaboradores, a planilha
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“Funcionarios” (Figura 15), traz o registro da equipe técnica e administrativa, suas funcdes e
responsabilidades, enquanto a planilha “Seguranga do Trabalho” (Figura 16) permite o
controle das medidas de seguranca, uso de Equipamentos de Protecdo Individual e registros

de ndo conformidades.

Figura 14 — Janela da aba “Ordem de Servigo”.
ORDEM DE SERVICO

M=

REFEREMTE A EXECUCAC DA:
LOCALIZADO (A) A:

Processo Licitatdrio n2
{Modalidade) n® PROXIMO
Valor Estimado pelofa :
Contrato n?

Valor do Contrato:
Contratada:

Prazo Contratual:

Prazo de Execucdo:

Data de inicio da execucdo:
Data de conclusdo:

Data Base:

Gestor do Contrato:

Fiscal do Contrato:

it

Pela presente Ordem de Servicos, autorizamos a (0000 a iniciar na

data de de de 0s senvigos, objeto do contrato acima
epigrafado, celebrado entre ofa 000000 & @ empresa acima.
Local, Data.

[nome da autoridade competente, Cargo por extensa)

Fonte: Autor, (2025).

Figura 15 — Janela da aba “Funcionarios”.
SITUAGAO DOS FUNCIONARIOS

Contratada: Contratante:
CNPJ: CNPJ:

Representante: Representante:

Contrato:

Verificagdo de contrato dos funciondrios e direitos trabalhistas

i

PROXIMO
Funciondrio: | Fungio: |
Tipo de contrato: DIVERGENCIA?
Periodo de contrato: Inicio: |Final: |
Questiondrio o @
Estd registrado? Contém atestado de salde ocupacional (ASO)? Descontos de INSS
] sim [] ngo [ ] sim [] nzo [] sim [] ngo
FGTS sendo pago? Férias em dias Desconto de IRPF
] sim [] ngo [ ] sim [] nio [] sim [] nio
13° quitado? Horas extras sendo pagas? Descontos indevidos
] sim [] nge [ ] sim [] ngo [] sim [[] ngo

Fonte: Autor, (2025).



Figura 16 — Janela da aba “Seguranca do Trabalho”.
SEGURANCA DO TRABALHO NA OBRA

Contratada: Contratante:
CNP.J: CNP.J:
Bepresentant Bepresentant
Cantrata:

Questionario
Funzionario: Fungac:

Estaregistrada® Contém atestada de zaide ocupacional [(AS0]7

1 Sim Miz [ ] Sim [ ] Mio

Equipamentos de protegao indvidual [EPI)

Abafadar de ruida Buental de razpa Capacete de seguranga Calgada de seguranga
[ ] sm  [] mae [ sm  [] Mae [1 sm [ Mae [ sm [ ] Mse
Cinta de seguranga Luvas deraspa Oculos de protegio Mazcarafiltradara

[ 1 sm [ MNse [ sm [ Mo [1 5m L[] Mge [] 5m [] MEo
Equipamentos de protegio coletiva [EPC)

cones Placas de zinalizagao Cartazes Fitaz zebradas
1 sm [ mMae [ sm  [] Mio [ sm [ mee [ sm  [] Mae
Fainas Extintares de incéndio Sistemas de ventilagia Alarmes de emergéncia
1 sm [ mMae [ sm  [] Mo (1] sm [ m&ae [ sm  [] Mie
Barrgiraz de isolamenta Corrimios e guarda-corpos Detector de fumaga Kit de primeiros socarras
Sim [ao Sim Ii_l Mac Sim [Mao Sim Mo
Bandejas de pratecio Telaz e grades de aco
1 Sim Mio  [] Sim g[I Mio

Ocorréncia de acidentes
Data do acidente: Mivel do acidente

Leve

Média

Grave

Fatal

(o2}

PROXIMO

DIVER:

lé%
2

1
s

MC1A?

9

Fonte: Autor, (2025).

A planilha “Diario de obra” (Figura 17) permite o registro das atividades diarias, as
ocorréncias, os colaboradores envolvidos e os equipamentos utilizados. Com relagdo as
atividades construtivas, a etapa de “Medicdes” ¢ detalhada, cuja tela inicial € apresentada na
Figura 18. O usuério pode inicialmente, a seu critério e necessidade, acessar a planilha
or¢amentaria para verificacao e ajuste. A partir dai, a aba “Sistema de Esgotamento Sanitario”
introduz o usuério as planilhas secundarias para medi¢des dos pocos de visita, rede coletora,
ligagdes domiciliares e estagdes elevatorias de esgoto. A aba “Grafico de evolugdo de obra”

permite que o fiscal acompanhe a qualquer tempo a evolucao fisica e financeira da obra. A

aba “Sair” leva o usuario a pagina inicial da ferramenta (ver Figura 9).



Figura 17 — Janela da aba “Diario de Obra”.

DIARIO DE OBRA

Mome da Empreitera: Contrato M
ObrafCidade Data:
Placas de Sinalizag 8o Suporte Bandeirola. Cones Sinalizag8o: Grades Madular: Tempo:

Mzo de Obra Direta

Mzo de Obra Indireta

Senvente:

Encarregado

Engenheiro

Meio Oficial

Operador de Retro

Motorista

Topografo

Equipamentos:

RetraEsc.  |Ese. Hidraul.

CA-Z5

Cam. Munck

Placa Asfal

Caminhia:

Autamduel:

Compacts: | Cam. Base

Cliper:

Conj. Gerada| Banhsiro Quim,

Container (Bomba Sub:

Betoneira:

“ibrader:

Pipa

Rola Asfal. |Carret.Fipa

Descrigdo do servigo :

Azzinatura da contratada:

Assinatura FiscalizagSo:

SAIR

PROXIMO

it

Fonte: Autor, (2025).

ENTRAR

ENTRAR

GRAFICO DE EVOLUCAO DE OBRA

Fonte: Autor, (2025).

SAIR

Figura 18 — Tela inicial da etapa de “Medic¢des”.

A aba "Medig¢des" foi desenvolvida como o nucleo de controle fisico-financeiro da obra.

Dentro dela, foram criadas tabelas eletronicas especificas para os principais componentes de

um sistema de esgotamento sanitario, como: PVs de Esgoto, Trecho de Rede de Esgoto,

LigacGes Domiciliares e Estacdo Elevatoria de Esgoto. Para cada uma, foram inseridos

campos para registro de informacdes de projeto e célculo de dados de execugéo. A estrutura

das tabelas desta aba pode ser observada conforme a Figura 19.



Figura 19 — Estrutura das tabelas da aba “Medigdes”.

c) Area de preenchimento de dados referentes aos PVs.
COTAS DO COTAS DOS DIAMETRO PROF. DO PRECO E'JDLUC:;E.D DE OBRA: (%) EM RS
TERRENO  RADIERS {mm) CORTE {m) UNIT. [RS)
CALCULAR PO CONCLUIR
% DE PVS % TOTAL
1
A
3
4
5
=]
7
B8
g
10
11
12
13
d) Tela de preenchimento de dados e calculos referente aos trechos de rede de esgoto.

TRECHO COMPRIMENTO  DIAMETRO DA DECLIVIDADE PROF. LARGURA INFERIOR LARGURASUPERIOR VOLUME DO
ANTERIOR {m]) REDE {mm}) {m,/m} MEDIA (m) DA VALA (m) DA VALA [m) CORTE {m?)

calcular CALCULAR

R 2 B o o0 [~ o v [ o [

e) Tela de precificagdo de execugéo do trecho de esgoto.
TRECHO PRECO UNIT. (R$/m?) (RS/m) PRECO POR TRECHO (RS} EVOLUGAQ DE OBRA
ANTERIOR
PO ESC. E REATERRO REDE TOTAL CONCLUIR

{EATERRO REDE ESCAVAS REATERRO REDE TOTAL % DO TRECHO % TOTAL

aﬁﬁgmmwmmhmmp

71
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f) Tela da planilha Ligagdes Domiciliares.

LIGACAD COMPRIMENTO DIAMETRO DECLIVIDADE — PROF. LARGURA INFERIOR  LARGURA SUPERIOR VOLUME DO
ANTERIOR {m) {mm) {m/m)  MEDIA [m) DA VALA (m) DA VALA (m) CORTE (m?)

CALCULAR

TRECHO

QO] = on| un) =) 3] k| =

planilha “Estacdo Elevatéria de Esgoto”.

COMPONENTES QUANTIDADE ~ UNIDADE  DIAMETRODA ESCAVACAOD  REATERRO (m®) PRECO PRECO EVOLUGAO DE OBRA (%)
{unid) REDE (mm) (m?) UNIT_(RS) _ TOTAL
ANTERIOR PO CALCULAR CONCLUIDO

Tela da

% DOS COMPONENTES % TOTAL

1

~

w

=

n

@

.

o

w - ]
m‘h|w‘~|’-“=|m

Fonte: Autor, (2025).

Em todas as planilhas secundarias foi criado um cabecalho padrdo com a identificacdo e tipo
de obra, endereco, gestor e fiscal da obra, além de data de inicio e término da obra e um
cronograma para detalhamento das datas previstas e reais de inicio e término de cada etapa de

servigo. O cronograma pode ser observado na Figura 20.
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Figura 20 — Cronograma de obra da SIFIO — SES.

CRONOGRAMA

PROXIMO

PREVISAQ DEINICIO |PREVISAD DE CONCLUSAD|  INICID  |COMCLUSAD  |ATRASO NO INICIO | ATRASO NA CONCLUSAQ

Fonte: Autor, (2025).

A ferramenta possui célculos automatizados, em macros VBA, dos volumes escavados e
reaterros para cada po¢o de visita, trecho de rede coletora e ligagdo domiciliar, além dos
custos dos materiais construtivos. Foram inseridas também colunas para precificacdo dos
pocos de visita, rede coletora, ligagdes domiciliares e estacdes elevatdrias, nas quais um botéo
de comando especifico busca informagdes da planilha orcamentaria. Essas planilhas permitem
também o acompanhamento da evolucdo da obra com os percentuais executados de todo o
SES e das partes constituintes individualizadas, além do acompanhamento do cronograma
fisico-financeiro em tempo real, com previsfes de atraso em dias de cada fase. Hiperlinks
permitem ao usudrio depositar, por meio de MicroSoft OneDrive, fotos e relatérios para 0s
pocos de visita, trechos de rede coletora, ligagdes domiciliares e estacdes elevatdrias de

esgoto.

As planilhas “Notificagdo” (Figura 21) e “Paralisagdo e reinicio” (Figura 22) sdo demandadas
em etapas distintas da obra, especificamente nos modulos 2 e 3, sempre quando sdo
constatadas divergéncias entre projeto e/ou etapa construtiva com a planilha orgcamentaria. A
planilha “Notificacdo” pode ser utilizada por diversos motivos, tais como imprudéncia, atraso,
impericia, descumprimento do contrato, divergéncia com a planilha e divergéncia com o
projeto. Ja a planilha “Paralisacdo e Reinicio” permite detalhar os registros de interrupgdes na
obra e datas de reinicio a partir da identificacdo e localizacdo da obra, informacdes de
contrato e prazos, identificacdo de fiscal e gestor de obra, além da justificativa detalhada para

paralisacdo ou reinicio de obra.
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Figura 21 — Janela da aba “Notificagdes”.

NOTIFICACAD

Motificante:
Empresa notificada: ANTERICR
CNPI:

Ohbjetivo da notificacdo:

Paralisacdo| Reinicio Adverténcia Seguranca do trabalho m
Razdo da notificagdo e
Imprudéncia | Atraso | Impericia |Descumprimemo do conn'ato|Diuerg§ncia Com a planilha|Diuerg§ncia COM O projet
Observacdo:

Prazo para resposta:
Endereco para envio de resposta:

Fonte: Autor, (2025).

Figura 22 — Janela da aba “Paralisacdo e Reinicio”.
ORDEM DE PARALISACAO E REINICIO

PARALISACAD [ ] REINICIO | ]

Referente & execucio da (DESCREVER OBRA), localizado{a) & (DESCREVER ENDERECO).

AMNTERIOR

CONTRATO FROYINMO

NOTIFICACAD

jaot

YValor do Contrato: RS XXXX (valaor por extensao)

RS 300 (valor por

[matricula) (matricula)

Fonte: Autor, (2025).



4.1.1 Médulo 4

Trata-se da etapa de entrega da infraestrutura urbana de esgotamento sanitario. Inicialmente, a
partir da planilha “Checklist” (Figura 23), verifica-se a conclusdo da obra e conformidade das
diversas partes constituintes do SES com projeto executivo, tais como poco de visita, rede
coletora, ligacdes domiciliares e estacdo elevatdria de esgoto. Apos a conclusao do checklist e
constatacdo de que a obra foi executada de acordo com as condi¢Bes contratuais, normas
técnicas em vigor e em obediéncia aos projetos, especificagdes técnicas e demais elementos
fornecidos pela contratante, existe a assinatura do “Termo de Recebimento” (Figura 24) da
obra pelos membros de Comissdo formada por engenheiros e arquitetos das empresas

contratante e contratada.

Figura 23 — Janela da aba “Checklist”.

ElABORAlC.ﬁO DE CHECKLIST
Contratada: Contratante:
CNPJ: CNPJ:
Representante; Representants m
Contrato:
Etapa da Obra: | |Data: | |
Lista de Verificagdo W
Descrigdo Situagdo de momento  Conformidade com o projetc Solicitagdo de reparo Observagdo
Sim Nao Sim Nao 0 @
Sim Nao Sim Nao
Sim Nao Sim Nao
5im N3o 5im N3o
Sim Nao Sim Nao
Sim Nao Sim Nao
Sim N3o Sim Nio
Sim Nao Sim Nao
Sim Nao Sim Nao
Sim Nao Sim Nao
Sim Nao Sim Nao
Sim Nao Sim Nao
Sim Nao Sim Nao
S5im N3o S5im N3o
Sim Nao Sim Nao
Sim Nao Sim Nao
Sim Nao Sim Nao

Fonte: Autor, (2025).



Figura 24 — Janela da aba “Termos de Recebimento”.
TERMO DE RECEBIMENTO

——
=N

Contratada: Contratante:
CNPI: CNPJ:
Representante; Representante;
Contrato:

Aos _ diasde_ de__ recshemos, em carater definitivo, a abra DO SISTEMA DE ESGOTAMENTOD
SA.NIT.IELHID_, no municipio de objeto do contrato .

firmado entre a 23 empresa .

Apds constatar que a obra citada acima qualificada foi executada de acordo com as

condigfes contratuais, normas técnicas em vigor e em obediéncia aos projetos,

especificagdes técnicas e demais elementos fornecidos pela contratante, e achando-

se concluida, expediu-se o presente TERMO DE RECEBIMENTD.

Local, Data.

Comissio de Recebimento da Obra

De acordo:
A

ASSINATURA

Fonte: Autor, (2025).

4.2 VALIDACAO DA FERRAMENTA COMPUTACIONAL

Teste preliminar em um loteamento hipotético com 199 ligacGes domiciliares, 1931,47 m de
rede coletora em material PVC com didmetro interno de 150 mm e 22 pocos de visita
evidenciou que a ferramenta computacional SIFIO-SES é capaz de padronizar registros
técnicos e administrativos, automatizar calculos de medicdes, reajustes e evolucdo da obra,
disponibilizar relatérios e graficos em tempo real e integrar aspectos técnicos e gerenciais em
um unico ambiente de facil utilizagcdo. Permitiu tambem identificar inconformidades
construtivas, reduzir erros construtivos e oferecer suporte direto a tomada de decisdo por parte
da fiscalizacdo. A obra foi iniciada mediante a ordem de servigo disposta na ferramenta
SIFIO-SES, como é ilustrado na Figura 25.
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Figura 25 — Ordem de servico da obra hipotética gerada na SIFIO-SES.

ORDEM DE SERVICO

M= 1

Processo Licitatdrio n® 202024
(Modalidade) n2 1

Contrato n? 0172024
Valor do Contrato: F5207.565,16
Contratada: REMALI LTDA

Prazo Contratual: 300 dias corridos.
Prazo de Execucao: 240 dias corridos.
Data de inicio da execugao:  01/09/2024
Data de conclusdao: 28/04/2025

Data Base: 01/09/2024
Gestor do Contrato: |OA0 PEDRO BARBOSA

Fiscal do Contrato:  RAIMUNDO PARAGUAI

REFEREMNTE A EXECUCAO DA OBRA DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DO LOTEAMENTO LAMA]
LOCALIZADO (A) A: AVENIDA MARIA LIMA, 75 - BAIRRO CONCEICAQ

Valor Estimado pelofa (SASAN):  RS207.555,15

Pela presente Ordem de Servicos, autorizamos a (REMALI LTDA) a iniciar na
data de 01 de setembro de 2024 os sernvigos, objeto do contrato acima
epigrafado, celebrado entre ofa (SASAN) e a empresa acima.

Santa Samaria, 25 de Agosto de 2025.

A—— 7
[logo Fedr&arﬁ% supernvisar de obras)

PROXIMIO

—
=)
e

4.2.1 Alimentacao de Dados de Entrada

Fonte: Autor, (2025).

Para alimentacdo dos dados de entrada observou-se a planta topografica do loteamento

(Apéndice A). Os dados foram introduzidos com o auxilio do software CESG, que € usado

para a execuc¢do de projetos de redes de esgotamento sanitario. Apds o dimensionamento das

redes coletoras foram geradas as planilhas no software em relacdo ao tracado de rede. Com

essas informacdes pode-se inserir os dados na ferramenta SIFIO — SES. O loteamento usado

para aplicagdo na ferramenta, como é mostrado no apéndice B, é composto por 22 pogos de

visitas (PVs), que contém as seguintes caracteristicas conforme a Figura 26.
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Figura 26 — Janela da aba “Pvs de Esgoto” preenchida com dados dos PVs.
COTAS DO COTAS DOS DIAMETRO PROF.DO  PRECO
TERRENO  RADIERS  (mm)  CORTE (m) UNIT.(RS)

CALCLILAR P.O
1 PV 01 872 870,5 500 15 721,71
2 PV 02 870,515 | 8E9,015 BOOD 15 72171
3 PV 03 868,766 | 867,266 80O 15 721,71
4 PV 04 866,739 | 865239 BOO 15 72171
5 PV 05 863,945 | 862,445 ) 15 721,71
B PV 06 862,222 | 860,572 BOO 1,65 72171
7 PV 07 860,533 | 858,883 500 1,65 721,71
8 PV 08 859,718 | 8587218 500 15 72171
g PV 09 870,777 | 869,277 BOOD 15 731,71
10 PV 10 869,182 | 867,682 500 15 72171
11 PV 11 867,504 | B66,004 BOOD 15 731,71
12 PV 12 865,488 | 863,988 BOO 15 72171
13 PV 13 869,421 | 867,921 BOO 15 721,71
14 PV 14 867,748 | 866,248 BOO 15 721,71
15 PV 15 866,104 | 864,604 BOD 15 721,71
16 PV 16 864,006 | 862,506 500 15 721,71
17 PV 17 867,069 | 866,319 BOOD 1,65 721,71
18 PV 18 B66,11 BG4,46 BOO 1,65 721,71
13 PV 19 863,552 | 862,052 500 15 721,71
20 PV 20 870,008 | B6E448 BOO 1,65 72171
21 PV 21 867,57 865,92 8OO 1,65 721,71
22 PV 22 858,93 B57,43 BOO 15 721,71

Fonte: Autor, (2025).

Nesta aba a ferramenta permitiu o preenchimento das informacgdes de projeto dos PVs de
esgoto, inserindo as cotas do terreno, as cotas dos radiers, diametro, profundidade de corte,
que além de ser observada em projeto, pode ser calculada pela ferramenta ao clicar no botéo
“calcular” da coluna “prof. do corte”, e preco unitério de cada um deles, que a ferramenta
fornece na aba de orcamento. Entre um PV e outro ha um trecho de rede de esgoto, sendo que
nesse loteamento serdo executados 24 trechos de rede como € mostrado a Figura 27.

Figura 27 — Aba “Trecho de Rede de Esgoto” preenchida com dados das redes de esgoto.

TRECHO COMPRIMENTO  DIAMETRO DA DECLIVIDDE PROF. LARGURA INFERIOR LARGURA SUPERIOR VOLUMEDO PRECO UNIT. (R$/m*] (RS/m) PRECO POR TRECHO (R$)
ANTERIOR (m) REDE {mm) {m/m) MEDIA [m) DAVALA (m) DA VALA (m) CORTE {m?)

calcular CALCULAR PO ESC. E REATERRD REDE TOTAL
ESCAVAC D E REATERRO REDE ESCAVAC, ED EREATERRO REDE TOTAL

1 PV 01ac PV 02 82,61 150 0,0180 1,5 0,8 3,8 285,00 11,67 7,6 3326,00 628 | 3953,84

2 | PvO02a0PV03 82,61 150 0,0212 1,5 0,8 3,8 285,00 11,67 7.6 3326,00 628 | 3953,84

3 PV 03 ao PV 04 82,61 150 0,0245 15 0.8 3,8 285,00 11,67 7.6 3326,00 628 | 3953,84

4 PV 04 ao PV 05 82,61 150 0,0338 15 0,8 3,8 285,00 11,67 7,6 3326,00 628 | 3553,84

5 PV 05 ao PV 06 65,05 150 0,0288 1,575 0.8 3,85 243,33 11,67 7.6 2835,63 454 | 3334,01

3 PV 0lac PV 09 63,5 150 0,0193 0,75 0.8 2,3 73,82 11,67 7.6 861,46 483 | 134406

7 PV 05 ao PV 10 79,14 150 0,0202 15 0.8 3,8 273,03 11,67 7,6 3186,30 601 | 3787,76

8 PV10aoPV1l 759,14 150 0,0212 1,5 0.8 38 273,03 11,67 7.6 3186,30 601 | 3787,76

9 PV 1laopPVv12 79,14 150 0,0255 15 0.8 3,8 273,03 11,67 7.6 3186,30 601 | 378776

10 | PV12a0PV06 79,14 150 0,0432 1,575 0,8 3,95 296,03 11,67 7,6 3454,71 601 | 4056,17
11 PV 06 ao PV 07 65,05 150 0,0260 1,85 0.8 4,1 262,96 11,67 7.6 3068,80 454 | 3563,18
12 PV09aoPV13 63,5 150 0,0214 1,5 0,8 3,8 213,08 11,67 7,6 2556,61 483 | 3033,21
13 | PV 013a0PV 14 75,64 150 0,0221 1,5 0,8 3,8 260,96 11,67 7,6 3045,38 575 | 3620,24
14 | PV 014ao0PV 015 75,64 150 0,0217 15 0.8 38 260,96 11,67 7.6 3045,38 575 | 3620,24
15 | PY015a0PV 16 75,64 150 0,0277 15 0.8 3,8 260,96 11,67 7,6 3045,38 575 | 3620,24
16 | PV 016a0PV 07 75,64 150 0,0479 1,575 0.8 3,95 282,94 11,67 7.6 3301,92 575 | 3876,78
17 | PVO7aoPV0E 65,05 150 0,0102 1,575 0.8 3,95 243,33 11,67 7.6 2839,63 454 | 3334,01
18 | PV13aoPV17 64 150 0,0250 1,575 0,8 3,95 239,40 11,67 7,6 2793,80 486 | 3280,20
19 PV 17 a0 PV 13 51 150 0,0204 1,65 0,8 4,1 367,87 11,67 7.6 425301 692 | 4584,61
20 | PV1BaoPV19 98,78 150 0,0244 1,575 08 3,95 369,50 11,67 7,6 4312,05 751 | 5062,78
21 PV 15 a0 PV 03 98,78 150 0,0388 1,575 0,8 3,85 369,50 11,67 7,6 4312,05 751 | 5062,78
22 PV 17 ao PV 20 76,6 150 0,0278 1,85 0.8 4,1 309,66 11,67 7.6 3613,68 582 | 4195,84
23 PV 18 ap PV 21 76,6 150 0,0191 1,65 0,8 4,1 309,66 11,67 7,6 3613,68 582 | 4195,84
24 | PVOBaPV22 79 150 0,0100 1,5 0,8 3,8 372,55 11,67 7.6 3180,66 600 | 3781,06
25 PV 22 3 EEE 75 150 0,0200 15 0.8 3 258,75 11,67 5019,61 0 | 301961

Fonte: Autor, (2025).
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A ferramenta permitiu inserir os dados de projeto em relacdo aos trechos de rede de esgoto
denominando cada um deles como pv inicial ao pv final e inserido a extensdo, didmetro,
declividade, profundidade média, largura inferior e superior da vala, que € inserida ao clicar
no botdo “calcular” da coluna “largura superior da vala”, volume do corte, que a ferramenta
calcula ao clicar no botdo “calcular” da coluna “volume do corte”, preco unitario, que a
ferramenta fornece na aba “planilha or¢amentaria” e preco por trecho de escavacdo e da
montagem da rede, que a ferramenta calcula por meio dos botdes “esc ¢ reaterro” ¢ “rede”. A
ferramenta permite calcular o valor total de mdo de obra de cada trecho ao clicar no botéo
“total” da coluna “prego por trecho”. Distribuidas entre os trechos de rede de esgoto estdo as
ligacGes domiciliares de esgoto. Nesse loteamento contém 99 ligacGes, e o preenchimento dos

dados iniciais de algumas delas sdo ilustrados na Figura 28.
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Figura 28 — Aba “Ligagdes Domiciliares” preenchida com os dados das liga¢des

domiciliares.
LlGAEiD COMPRIMENTO DIAMETRO DECLIVIDADE PROF. LARGURA INFERIOR LARGURASUPERIOR VOLUME DO PRECO UNIT. PRECO POR TRECHO (RS}
ANTERIOR {m) {mm) {m/m)  MEDIA (m) DA VALA (m) DA VALA (m) CORTE (m®) (RS/m?) (R$/m)
CALCULAR > ESC.EREATERRO  REDE  TOTAL
TRECHO AV EREATERRO REDE ESC -’-\(,'30 EREATERRO  REDE TOTAL
1 4 100 0,08 1,20 0,80 0,80 3,80 11,67 7.33 14,81 29,32 | 74,13
Z| PV 05 a0 BV 06 2 100 0.08 1,20 0,80 0,80 3,80 11.67 7.33 24,81 2532 | 74,13
3 2 100 0.08 1.20 0.80 0.80 3,80 11.67 7.33 24,81 2532 | 78,13
2 2 100 0,08 1,20 0,80 0,80 3,84 11,67 7,33 23,21 35,37 | 74,13
5 2 100 0,08 1,20 0,30 0,80 3,81 1167 7.33 14,51 2532 | 74,13
5 2 100 0,08 1,20 0,80 0,80 3,80 1L.67 7.33 24,51 35,32 | 74,13
7| PV 0430 PV O3 2 100 0.08 1.20 0,80 0,80 3,80 11,67 7.33 24,51 3532 | 78,13
8 2 100 0,08 1.20 0,80 0,80 3,80 11,67 7.33 24,51 25.32 | 78,13
] 2 100 0,08 1,20 0,80 0,80 3,84 11,67 7,33 23,21 35,37 | 74,13
10 2 100 0,08 1,20 0,80 0,80 3,80 11,67 7.33 24,81 25,32 | 74,13
11 2 100 0,08 1,20 0,80 0,80 3,80 11,67 7.33 24,81 25,32 | 74,13
i 2 100 0,08 1,20 0,80 0,80 3,80 11.67 7.33 24,81 2532 | 78,13
FE] 2 100 0,02 1,20 0,80 0,80 3,84 11,67 7,33 22,81 35,37 | 74,13
14| PVD3 a0 Pv 04 2 100 0,02 1,20 0,80 0,80 3,84 11,67 7,33 22,81 35,37 | 74,13
15 2 100 0,08 1,20 0,80 0,80 3,80 11,67 7.33 24,81 25,32 | 74,13
T 2 100 0,08 1,20 0.80 0,80 3,80 11.67 7.33 24,81 2532 | 74,13
7 2 100 0,08 1,20 0,80 0,80 3,80 11,67 7.33 22,81 25.32 | 74,13
18 2 100 0,02 1,20 0,80 0,80 3,84 11,67 7,33 22,81 25,37 | 74,13
s 2 100 0,08 1,20 0,80 0,80 3,80 11,67 7.33 14,81 23,32 | 74,13
70 2 100 0,08 1,20 0,80 0,80 3,80 1L.67 7.33 24,51 35,32 | 74,13
7L 2 100 0.08 1.20 0,80 0,80 3,80 11,67 7.33 24,51 3532 | 78,13
2 2 100 0,08 1.20 0,80 0,80 3,80 11,67 7.33 13,21 35.32 | 78,13
23|V 02 a0 PV O3 2 100 0,08 1,20 0,80 0,80 3,84 11,67 7.33 23,21 35,37 | 74,13
22 2 100 0,08 1,20 0,80 0,80 3,80 1167 7.33 14,81 25,32 | 74,13
5 2 100 0.08 1.20 0,80 0,80 3,80 11,67 7.33 24,51 35.32 | 74,13
%6 2 100 0,08 1.20 0,80 0,80 3,80 11,67 7.33 24,51 2532 | 78,13
7 7 100 0,08 1,20 0,80 0,80 .84 11,67 7,53 74,51 2532 | 74,13
76 2 100 0,08 1,20 0,80 0,80 3,84 11,67 7,33 1,81 25,32 | 78,13
79 2 100 0,08 1,20 0,80 0,80 3,84 11,67 7,33 4,81 25,32 | 78,13
50 Pv 01 a0 PV 02 2 100 0.08 1,20 0,80 0,80 3.84 11.67 7.33 4,81 2532 | 7813
31 2 100 0.08 1.20 0.80 0.80 3.84 11.67 7.33 4,81 2532 | 7813
£ 2 100 0,08 1,20 0,80 0,80 3.84 11,67 7.33 22,81 25,32 | 78,13
33 2 100 0,08 1,20 0,80 0,80 3,84 11,67 7,33 22,81 25,37 | 72,13
34 8 100 0,08 1,20 0,30 0,80 7,68 11,67 7,33 89,63 58,64 | 148,27
35 8 100 0,08 1,20 0,50 0,80 7,68 11,67 7,33 85,63 58,64 | 148,27
36 8 100 0,08 1,20 0,30 0,80 7,68 11,67 7,33 85,63 58,64 | 148,27
37| Pvos a0 PV 10 g 100 0,08 1,20 0,30 0,80 7,68 11,67 7,33 85,63 58,64 | 148,27
a8 8 100 0,08 1,20 0,80 0,80 7,68 11,67 7,33 85,63 58,64 | 148,27
33 8 100 0,08 1,20 0,80 0,80 7,68 11,67 7,33 85,63 58,64 | 148,27
a0 8 100 0,08 1,20 0,50 0,80 7,68 11,67 7,33 89,63 58,64 | 148,27
a1 8 100 0,08 1,20 0,80 0,50 7,68 11,67 7,33 89,63 58,60 | 148,27
22 8 100 0,08 1,20 0,80 0,30 7,68 11,67 7,33 89,63 58,60 | 148,27
23 B 100 0,08 1,20 0,80 0,80 7,68 11,67 7,32 29,63 58,64 | 148,27
24 B 100 0,08 1,20 0,80 0,80 7,68 11,67 7,33 29,63 58,64 | 148,27
PV10ao PV 11
5 8 100 0,08 1,20 0,80 0,80 7,68 11,67 7,33 89,63 58,64 | 148,27
6 8 100 0,08 1,20 0,80 0,80 7,68 11,67 7,33 89,63 58,64 | 148,27
a7 8 100 0,08 1,20 0,80 0,50 7,68 11,67 7,33 89,63 58,60 | 148,27
8 3 100 0,08 1,20 0,30 0,30 7,68 11,67 7,33 39,63 58,60 | 148,27
172 8 100 0,08 1,20 0,80 0,50 7.68 11,67 7.33 85,63 58,64 | 148,27
T73] 1 a0 P08 5 100 0,08 1,20 0.80 0.50 7.68 11,67 7.33 85,63 58,64 | 148,27
i 8 100 0.08 1.20 0,80 0,80 7.68 11.67 7.33 85.63 S5.64 | 148,27
75 8 100 0,08 1.20 0,80 0,80 7.68 11,67 7.33 85.63 58,64 | 148,27
176 g 100 0,08 1,20 0,20 0,80 7.68 11,67 7.33 85,63 58,64 | 148,27
177 g 100 0,08 1,20 0,20 0,80 7.68 11,67 7.33 85,63 58,64 | 148,27
78 s 100 0,08 1,20 0,80 0,80 7.68 11,67 7.33 59,63 58,64 | 148,27
75 2 100 0,08 1,20 0,80 0,80 3,84 11,67 7.33 44,81 25,32 | 74,13
180 2 100 0.08 1,20 0.80 0,80 3.84 11.67 7.33 44,81 2532 | 78,13
ig7| 22EacPVO8 2 100 0,08 1,20 0,80 0,80 3.84 11,67 7.33 42,81 25,32 | 78,13
182 2 100 0,02 1,20 0,80 0,80 3,84 11,67 7,33 42,81 25,32 | 74,13
183 2 100 0,08 1,20 0,80 0,80 3,84 11,67 7,33 42,81 25,32 | 74,13
184 2 100 0,08 1,20 0,80 0,50 3,80 11,67 7.33 13,81 25,32 | 74,13
T85| P 08 a0 BV 19 2 100 0,08 1,20 0.80 0,50 5,80 11,67 7.33 18,81 2532 | 74,13
186 2 100 0.08 1.20 0,80 0,80 3,80 11.67 7.33 4,81 2532 | 74,13
187 2 100 0.08 1.20 0.80 0.80 3.84 11.67 7.33 42,81 2532 | 78,13
EE] I 2 100 0,08 1,20 0,80 0,80 3.84 11,67 7.33 42,81 25,32 | 78,13
189 2 100 0,08 1,20 0,80 0,80 3,84 11,67 7.33 42,81 25,32 | 74,13
150 2 100 0,08 1,20 0,80 0,80 3,84 11,67 7.33 42,81 25,32 | 74,13
191 2 100 0,08 1,20 0,80 0,50 3,80 11,67 7.33 43,81 25,32 | 74,13
152 2 100 0.08 1.20 0,80 0,80 3,80 11.67 7.33 4,81 2532 | 78,13
153 2 100 0.08 1.20 0,80 0,80 3,80 11.67 7.33 4,81 2532 | 78,13
18| PV 17 a0 PV 19 a2 100 0,08 1.20 0,20 0,80 3,80 11,67 7.33 42,81 2532 | 78,13
13 2 100 0,08 1.20 0,20 0,80 3,80 11,67 7.33 42,81 25,32 | 74,13
196 2 100 0,08 1,20 0.80 0,50 3,80 11,67 7.33 43,81 2532 | 74,13
197 2 100 0,08 1,20 0,80 0,50 5,80 11,67 7.33 18,81 25.32 | 74,13
TE[ o 2 100 0.08 1.20 0.80 0.80 3.84 11.67 7.33 42,81 2532 | 78,13
Tgg|V 170 FV20§ 2 100 0,08 1.20 0,80 0,80 3.84 11,67 7.33 42,81 2532 | 74,13

Fonte: Autor, (2025).

A SIFIO — SES permitiu inserir os dados de projeto em relacdo as ligacdes domiciliares de
esgoto, demonstrando a que trecho cada uma delas pertencem e inserido a extensao, diametro,

declividade, profundidade média, largura inferior e superior da vala, e assim como na aba
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“Trecho de rede de esgoto” a ferramenta calcula por meio dos botdes de comando o volume

do corte, preco unitério e preco por trecho de escavacdo e da montagem da rede.

4.2.2 Aplicagdo do Acompanhamento da obra do sistema de esgotamento sanitario na

Ferramenta

Para simulagdo do acompanhamento da obra na ferramenta ficou estabelecido o més de
setembro de 2024 como periodo de acompanhamento da obra do sistema de esgotamento
sanitario do loteamento. N&o foram considerados domingos e feriados, logo a obra hipotética
iniciou-se dia 01 conforme o cronograma para execucdo dos PVs, onde observa-se todo o
cronograma para essa etapa de servigo, demostrando 0s atrasos que ocorreram em cada item.
Pelo cronograma era para executar um média de 5 PVs por dia. No Apéndice B pode-se
observar o projeto do esgotamento sanitario da obra. Na coluna de evolucdo de obra, foi
calculado pela ferramenta que cada PV equivale a 0,55% de evolucdo da obra simulada e
4,55% de evolucdo de obra em relacdo aos Pvs do loteamento. Na figura 29 é mostrado o
cronograma e a evolucdo da obra em relagdo a execucgdo dos PVs de esgoto.

Figura 29 — Cronograma da execucao e evolucdo de obra dos PVs.

O O AO DE OBRA: (% ONO

PRO O
b 0 CONCLUIR ATRASO
% DE P % TOTA PREVISAO DE INICIO | PREVISAO DECONCLUSAO|  INICIO  [CONCLUSAD  |ATRASO NO INICIO [ATRASO NA CONCLUSAD
1 PV 01 72171 4,55 0,55 01/09/2024 01/09/2024 01/09/2024| 01/09/2024 o o
2 PV 02 72171 4,55 0,55 01/09/2024 01/09/2024 01/09/2024| 01/09/2024 1] 1]
3 PV 03 72171 4,55 0,55 01/09/2024 01/09/2024 01/09/2024| 01/09/2024 o o
4 PV 04 72171 455 0,55 01/09/2024 01/09/2024 01/09/2024| 01/09/2024 1] 1]
5 PV 05 721,71 4,55 0,55 01/09/2024 01/09/2024 01/09/2024| 02/09/2024 0 1
53 PV 06 72171 455 0,55 02/09/2024 02/09/2024 02/09/2024| 02/09/2024 1] 1]
7 PV 07 72171 4,55 0,55 02/09/2024 02/09/2024 02/09/2024| 02/09/2024 o o
8 PV 08 72171 4,55 0,55 02/09/2024 02/09/2024 02/09/2024| 02/09/2024 1] (]
9 PV 09 72171 4,55 0,55 02/09/2024 02/09/2024 02/09/2024| 02/09/2024 o o
10 PV 10 72171 455 0,55 02/09/2024 02/09/2024 03/09/2024| 03/09/2024 1 1
11 PV 11 72171 4,55 0,55 03/09/2024 03/09/2024 03/09/2024| 03/09/2024 0 0
12 PV 12 72171 455 0,55 03/09/2024 03/09/2024 03/09/2024| 03/09/2024 1] 1]
13 PV 13 72171 4,55 0,55 03/09/2024 03/09/2024 03/09/2024| 03/09/2024 o o
14 PV 14 72171 4,55 0,55 03/09/2024 03/09/2024 03/09/2024| 04/09/2024 1] 1
15 PV 15 72171 4,55 0,55 03/09/2024 03/09/2024 04/09/2024| 04/09/2024 1 1
16 PV 16 72171 455 0,55 04/09/2024 04/09/2024 04/09/2024| 04/09/2024 1] 1]
17 PV 17 721,71 4,55 0,55 04/09/2024 04/09/2024 04/09/2024| 04/09/2024 o 0
18 PV 18 72171 455 0,55 04/09/2024 04/09/2024 04/09/2024| 05/09/2024 1] 1
19 PV 19 72171 4,55 0,55 04/09/2024 04/09/2024 05/09/2024| 05/09/2024 1 1
20 PV 20 72171 4,55 0,55 04/09/2024 04/09/2024 05/09/2024| 05/09/2024 1 1
21 PV 21 72171 4,55 0,55 04/09/2024 04/09/2024 05/09/2024| 05/09/2024 1 1
22 PV 22 72171 455 0,55 04/09/2024 04/09/2024 05,/09/2024| 05/09/2024 1 1
23

Fonte: Autor, (2025).

Ao utilizar o botao “concluir” da coluna “evolucdo de obra” a ferramenta calculou os percentuais de
obra equivalente a todos os PVS. Ao preencher as datas do cronograma de obra foi possivel calcular os
eventuais atrasos na execucdo dela por meio do botdo “atraso”. Na simulacdo do primeiro dia, 4
PVs foram finalizados, ocasionando uma evolucdo de obra de 18,2 % em relacdo aos PVs

como ilustra a Figura 30. Terminados todos os PVs a evolugdo de obra do sistema de
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esgotamento sanitario é de 12,14 % como ilustra a Figura 31. Na figura 32 pode-se observar o
diario de obras do primeiro dia de trabalho desenvolvido na ferramenta computacional SIFIO-
SES.

Figura 30 — Evolucéo de obra dos PVs.
EVOLUCAO DE OBRA (%)

Fonte: Autor, (2025).

Figura 31 — Evolucédo da obra do sistema de esgotamento sanitario apds a conclusdo dos PVs.
EVOLUCAO DE OBRA (%)

Fonte: Autor, (2025).



Figura 32 — Diério de obras gerado na ferramenta computacional SIFIO-SES.

DIARIO DE OBRA
Mome da Empreitera: REMALILTDA Contrata kN janf24 m
ObrafCidade: 5 )STERA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DO LOTEAMENTO LAMADA,/ SANTA SAMARIA s Ou0sz023
Flacas de Sinalizagio: Suporte Bandeirola, Cones Sinalizagio: Grades Modular: Tempo: PROXIMO
M&o de Obra Direta Mo de Obra Indireta
Servente: 3
Encarregado 1
Engenheire 1
Meio Oficial
Operador de Retro 1
Motorista 1
Topografo 1
Equipamentos:
Fetro Esc, Ex=c. Hidraul, Ch-25 Cam. Munck Placa Asfalt) Caminhio: Automdvel; | Compacta: | Cam. Bascu] Cliper:
1 1 1
Cuonj.Gerador: | Banheiro Guim. Container | Bomba Sub: Eetoneira: | Yibrador: Fipa Fiolo Astal. [CarretFipa
1 3 1
Descrigdo do servigo :
FORAM EXECUTADOS O5 PYS DE ESGOTO NUMERO 01,02,03 & 04.
Azzinatura da contratada; Aszinatura Fizcalizagio:

Fonte: Autor, (2025).

A ferramenta computacional SIFIO-SES também é composta por planilhas que observam as
questdes de contrato dos funcionarios e de seguranca do trabalho. Na Figura 33 € ilustrado a
situacdo de um funcionario hipotético da contratada e na Figura 34 é ilustrado a situacdo em

relacdo a seguranca do trabalho.

Figura 33 — Simulacdo da situacdo de um funcionario gerado pela ferramenta SIFIO-SES.

SITUAGAO DOS FUNCIONARIOS

i

Contratada: REMALI LTDA Contratante:  |SANTA SAMARIA SANEAMENTO GO TEHIE
CNPJ: 01.234.567/0001-89 cnel: 98.765.432/0001-10

Representante: |DANIEL COSTA Representante: JOAO PEDRO BARBOSA

Contrato: 01/2024

Verificagdo de contrato dos funciondrios e direitos trabalhistas

i

PROXIMO
Funcionario: ELESEAQ DIONIZIO |Fun950: |ENCARREGADO
Tipo de contrato:|CLT DIVERGENCIA?
Periodo de contrato: Inicio: 01/09/2024[Final: | 01/05/2025]
Questiondrio o @

Estd registrado? Contém atestado de salde ocupacional (ASO)? Descontos de INSS

EI Sim l:‘ Nio Sim l:l Nio Sim I:I Nio
FGTS sendo pago? Férias em dias Desconto de IRPF
[x]  sim [] ngo  [x] sim [] nzo Sim [] n&o
13° guitado? Horas extras sendo pagas? Descontos indevidos

[x]  sim [] ngo sim [] nzo [] sim Nio

Fonte: Autor, (2025).
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Figura 34 — Relatdrio de seguranca do trabalho desenvolvido na ferramenta SIFIO-SES.
SEGURANCA DD TRABALHO NA OBRA

Contratada | REMALILTOA, Caniratante: | SANTA SAMARIA SANEAM SHIERIOR
CMPJ: 01.234.567/0001-59 CMPJ: 38, 76S.432/0001-10
Representant| OAMIEL COSTA Representant| JOAD PEDRD EAREOSA
Contrata: 012024 m
: Questionario PROKIMG
Funcionaric: |ELESERD DIONIZIO Fung&o: EMCARREGADO
Estaregistrado’? Contém atestado de salde ocupacional (AS0]7

%] Sim Mio Sm ] Mo
Equipamentos de protegio indvidual [EPI)

DIVERGEMNCIA?

Abafador de ruida fvental de razspa Capacets de seguranga Calzado de seguranga
%] Sim [ ] M& [ ] Sm [ ] Mo Sim [ ] Mo Sim [ Mo
Cinto de seguranga Luvaz deraspa Oculos de proteg o Mazcara filtradara

] Sim [ ] Ma&a [ ] Sm [ ] Mao Sm [ ] Mao Sm [ ] Mao

cones Placas de sinalizagio Cartazes Fitas zebradas
%] Sim [ ] M& [ ] Sm [ ] Mo 0 sim [ Mo Sm [ ] Mo
Fainas Extintores de incéndic Sistemas de ventilagdo Blarmes de emergéncia
%] Sim [ ] Ma&a [ ] Sm [ | Mio [1 sm [] M&e [ sm [ ] Mio
Barreiras de izolamenta Carimaos e guarda-corpos Detector de fumaga Kit de primeiros socorros
X| Sim Mio Sim lil [VEL=] Sim [VEL=] Sim [VEL=]
Eandsjas de prategaa Telaz = grades de ago
Sim Mizz [ ] Sim tl Mo

Dcorréncia de acidentes
Data do acidente: Mivel do acidente

Lewe

Média

Grave

Fatal

Fonte: Autor, (2025).

Em seguida foi possivel fazer a aplicagdo da ferramenta na planilha de “Trecho de rede de
esgoto” como ¢ ilustrado na Figura 35. Enquanto é executado essa aplicacdo a ferramenta
atualiza o grafico na planilha “Grafico de evolu¢do do esgoto”, assim gerando o grafico
atualizado de evolucdo da obra ao concluir mais essa etapa. Esse grafico € ilustrado na Figura
36. A execucdo dos trechos de esgoto equivale a 72,01% da obra, somando com a etapa

anterior um percentual de 84,2% de evolugéo de obra.

Figura 35 — Aplicagdo da ferramenta na aba “Trecho de Rede de Esgoto” apos
acompanhamento da obra.

TRECHO COMPRIMENTO  VOLUME DO PRECO POR TRECHO (RS) EVOLUGAD DE OBRA CRONOGRAMA
ANTERIOR (m} CORTE (m’) PROXIMO
CALCULAR ESC. E REATERRO REDE CONCLUIR
VACADEREATERRO  REDE TOTAL % X e YA) PREVISAO DE INICIO | PREVISAO DE CONCLUSAD) INicio CONCLUSAO | ATRASO NO INICIO| ATRASO NA CONCLUSAO|
1 | PVOlaoPV02 3326,00 3953,84 . X 05/05/2024 05/09/2024 06/05/2024 | 06/05/2024 1 1
2 PV 02 a0 PV 03 82,61 285,00 3326,00 628 | 3953,84 420 3,02 05/09/2024 05/09/2024 06/09/2024 | 06/09/2024 1 1
3 PV 03 a0 PV 04 82,61 285,00 3326,00 628 | 33953,84 4,20 3,02 06/09/2024 06/09/2024 07/05/2024 | 07/09/2024 1 1
4 | PvosacPvOs 82,61 285,00 3326,00 628 | 3953,84 4,20 3,02 06/09/202 06/09/: 07/09/2024 | 07/05/2024 1 1
5 | PVO05a0PVO6 65,05 243,33 2839,63 454 | 3334,01 354 255 07/09/202: 07/09/. 08/09/2024 | 08/09/2024 1 1
6 | PVOlaoPVO09 63,5 73,82 861,46 483 [ 1344,06 1,43 1,03 07/09/202 07/05]" 08/05/2024 | 08/0S/2024 1 1
7 | PV09aoPVi10 79,14 273,03 3186,30 601 [ 3787,76 4,02 2,89 08/09/202: 08/09/. 09/03/2024 | 09/09/2024 1 1
8 | PV1DaoPV1l 79,14 273,03 3186,30 601 | 3787,76 4,02 2,89 08/05/202 08/09/2 09/05/2024 | 09/05/2022 1 1
9 PV1laoPV12 79,14 273,03 3186,30 601 | 3787,76 4,02 2,89 09/09/2024 09/09/2024 10/05/2024 | 10/09/2024 1 1
10 | PV1220PV 06 79,14 296,03 3454,71 601 | 4056,17 431 3,10 09/09/2024 09/05/2024 10/03/2024 | 10/09/2024 1 1
11 | PVOGaoPVO7 65,05 262,96 3068,80 454 | 3563,18 378 272 10/09/2024 10/09/2024 11/05/2024 | 11/05/2024 1 1
12 | PV09aoPV13 63,5 219,08 2556,61 483 | 3039,21 323 2,32 10/09/2024 10/09/2024 11/09/2024 | 11/09/2024 1 1
13 | PV 013 aoPV 14 75,64 260,96 3045,38 575 | 3620,24 384 276 11/09/2024 11/09/2024 12/05/2024 | 12/05/2024 1 1
14 | PV 01480 PV 015 75,64 260,96 3045,38 575 | 3620,24 3,84 2,76 11/05/2024 11/09/2024 12/08/2024 | 12/09/2024 1 1
15 | PVO015a0PV 16 75,64 260,96 3045,38 575 | 3620,2 384 276 12/09/2024 12/09/2024 15/05/2024 | 15/09/2024 1 1
16 | PV016a0PV 07 75,64 282,94 3301,32 575 | 3876,7¢ 412 2,96 12/05/2024 12/09/2024 15/08/2024 | 15/08/2024 1 1
17 | PVO7a0PV 08 65,05 243,33 2839,63 454 [ 3334,0: 354 2,55 /08/202; 13/09/21 14/08/2024 | 14/08/2024 1 1
18 | PV13a0PV17 64 235,40 2793,80 486 | 3280, 3,48 2,50 /09/202: 13/09/21 14/09/2024 | 14/09/2024 1 1
19 | PV17a0PV18 [} 367,87 4293,01 692 | 4384,61 529 3,81 /08/202; 14/03/21 15/08/2024 | 15/08/2024 1 1
20 | pvi8aoPvis 98,78 369,50 4312,05 751 [ 5062,78 5,38 3,87 /09/202; 14/09/21 15/03/2024 | 16/09/2024 1 2
21 | PV19a0PVOR 98,78 369,50 4312,05 751 | 5062,78 538 3,87 /09/202: 15/09/21 16/09/2024 | 16/09/2024 1 1
22 | PV17aoPV20 76,6 309,66 3613,68 582 | 4195,84 4,46 3,20 15/09/2024 15/09/2024 17/05/2024 | 17/09/2023 2 2
23 | PVig8aoPVv2l 76,6 309,66 3613,68 582 | 419584 446 320 16/09/2024 16/09/2024 17/05/2024 | 17/09/2024 1 1
24 PVO0BaPV22 79 272,55 3180,66 600 | 3781,06 4,02 2,89 16/09/2024 16/09/2024 18/05/2024 | 18/09/2023 2 2
25 PV22 3 EEE 75 258,75 3019,61 0 | 301961 3,21 2,31 16/08/2024 16/08/2024 18/09/2024 | 18/08/2024 H 2

Fonte: Autor, (2025).
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Figura 36 — Evolucdo da obra do sistema de esgotamento sanitario apds a conclusdo dos
trechos de rede de esgoto.

EVOLUCAO DE OBRA (%)

Fonte: Autor, (2025).

Na ferramenta é possivel criar um checklist do andamento da obra. Na figura 37 é possivel
visualizar um checklist desenvolvido na ferramenta SIFIO-SES durante a execucdo da obra

Figura 37 — Exemplo de Checklist criado na ferramenta durante a execugéo da obra.

ELABORAQEO DE CHECKLIST
Cor Z REMALI LTDA Contratante: |SANTA SAMARIA SANEAMENTO
CNPJ: 01.234.456/0001-89 CNPJ: 08.765.432/0001-10
Representante: DANIEL COSTA Representantd I0A0 PEDRO BARBOSA m
Contrato: 01/2024
Etapa da Obra: |EM EXECUCRO [Data: [ o5/09/2024]
Lista de Verificagdo
Descrigdo Situagdo de momento  Conformi com o projetc Solicitag8o de reparo Observacdo
PVs FINALIZADOS Sim N3o Sim N3o MELHORIA NO ACABAMENTO DOS FUNDOS 0 @
REDES INICIANDO Sim N3o Sim N3o VERIFICAR ALINHAMENTO
ESCAVAC:\‘O EM FASE DE EXECUCA‘O Sim N3o Sim N3o MELHORIA NA RAMPA DO TALUDE
Sim Nao Sim Nao
Sim Nao Sim Nao
Sim Nao Sim Nao
Sim Nao Sim Nao
Sim Nao Sim Nao
Sim Nao Sim Nao
Sim N3o Sim N3o
Sim Nao Sim Nao
Sim Nao Sim Nao
Sim Nio Sim Nio
Sim Nao Sim Nao
Sim Nao Sim Nao
Sim N&o Sim N&o
Sim Nao Sim Nao

Fonte: Autor, (2025).

Foi aplicado na ferramenta a execucdo das ligagdes domiciliares, que se assemelha ao que foi
feito nos trechos de rede de esgoto. Como sdo, ao total, 99 ligacBes domiciliares, apenas
algumas serdo mostradas. Na Figura 38 é mostrado as informacGes de projeto a respeito das
ligacdes domiciliares, o cronograma de execucdo dessa etapa da obra e o grafico de evolucdo
de obra. Na Figura 39 pode-se observar o grafico de evolucdo de obra ap6s a execucao das
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ligagOes domiciliares. As ligagdes domiciliares equivalem a 15,98% de evolucéo da obra, e ao
somarem com as etapas anteriores chegaram a totalidade de evolugéo da obra do loteamento.

Figura 38 — Aplicag@o da ferramenta na aba “Ligagdes Domiciliares” apds acompanhamento
da obra.

LIGACAQ COMPRIMENTO DIAMETRO VOLUME DO PRECO PORTRECHO (RS) EVOLUGAO DE OBRA (%) CRONOGRAMA
ANTERIOR (m) (mm) CORTE (m’) PROXIMO
: TOTAL CONCLUIR

TOTA PREVISAO DEINICIO| PREVISA0 DECONCLUSAD|  INICIO | CONCLUSAD | ATRASO NO INICIO | ATRASO HA CONCLUSAQ|
4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024 19/09/2024 2 2
4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024 | 19/09/2024 2 2
4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024 | 19/09/2024 2 2
4 100 84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024[ 19/09/2024 2 F
4 100 B4 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024] 19/09/2024 2 F
4 100 84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024[ 19/09/2024 2 2
PV 0&a0PV 03 4 100 84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024[ 19/09/2024 2 2
4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/059/2024 15/09/2024| 19/09/2024 2 2
4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024[ 19/09/2024 2 F
4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024] 19/09/2024 2 2
4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024[ 19/09/2024 2 2
4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024[ 19/09/2024 2 2
4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024 | 19/09/2024 2 2
PV03 ao Pv 04 4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024 | 19/09/2024 2 2z

4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024[ 19/09/2024 2 2 1
4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024[ 19/09/2024 2 2
4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024[ 19/09/2024 2 2
4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024[ 19/09/2024 2 2
4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/059/2024 15/09/2024| 19/09/2024 2 2
4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024[ 19/09/2024 2 F
4 100 84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024[ 19/09/2024 2 2
PV 02 30 PV 03 4 100 84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024[ 19/09/2024 2 2
4 100 84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024[ 19/09/2024 2 2
4 100 84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024[ 19/09/2024 2 2
4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/059/2024 15/09/2024| 19/09/2024 2 2
4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024[ 19/09/2024 2 F
4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024| 19/09/2024 2 2
4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024] 19/09/2024 2 2
4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024] 19/09/2024 2 2
PV 01 ao PV 02 4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024] 19/09/2024 2 2
4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024] 19/09/2024. 2 2
4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024] 19/09/2024 2 2
4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 17/09/2024 17/09/2024 19/09/2024 19/09/2024 2 2
8 100 7,68 148,27 0,71 0,07 18/09/2024 18/09/2024 20/09/2024 | 20/09/2024 2 2
8 100 7,68 148,27 0,71 0,07 18/09/2024 18/09/2024 20/09/2024 | 20/09/2024 2 2
8 100 7,68 148,27 0,71 0,07 18/09/2024 18/09/2024 20/09/2024 | 20/09/2024 2 2
PV 09 ao PV 10 8 100 7,68 148,27 0,71 0,07 18/09/2024 18/09/2024 20/09/2024| 20/09/2024 2 2
8 100 7,68 148,27 0,71 0,07 18/09/2024 18/09/2024 20/09/2024 | 20/09/2024 2 2
8 100 7,68 148,27 0,71 0,07 18/09/2024 18/09/2024 20/09/2024 | 20/09/2024 2 2
8 100 7,68 148,27 0,71 0,07 18/09/2024 18/09/2024 20/09/2024| 20/09/2024 2 2
8 100 7,68 148,27 0,71 0,07 18/09/2024 18/09/2024 20/09/2024| 20/09/2024 2 2
8 100 7,68 148,27 0,71 0,07 18/09/2024 18/09/2024 20/09/2024 | 20/09/2024 2 2
3 100 7,68 148,27 0,71 0,07 18/09/2024 18/09/2024 20/09/2024 | 20/09/2024 2 2
PV 10 20 PY 21 8 100 7,68 148,27 0,71 0,07 18/09/2024 18/09/2024 20/09/2024 | 20/09/2024 2 2
= 8 100 7,68 148,27 0,71 0,07 18/09/2024 18/09/2024 20/09/2024 | 20/09/2024 2 2
8 100 7,68 148,27 0,71 0,07 18/09/2024 18/09/2024 20/09/2024 | 20/09/2024 2 2
8 100 7,68 148,27 0,71 0,07 18/09/2024 18/09/2024 20/09/2024 | 20/09/2024 2 2
8 100 7,68 148,27 0,71 0,07 18/09/2024 18/09/2024 20/09/2024 | 20/09/2024 2 2
8 00 7,68 48,27 7 ,07 22/09/2024 22/09/2024 24/09/2024| 24/09/2024 2 2
PV 1520 PV 02 8 00 7,68 48,27 7 ,07 22/09/2024 22/09/2024 24/09/2024] 24/09/2024 2 2
8 00 7,68 48,27 7 ,07 23/09/2024 22/08/2024 24/08/2024] 24/09/2024 2 2
8 00 7,68 48,27 7 ,07 22/09/2024 22/09/2024 24/09/2024] 24/09/2024 2 2
8 00 7,68 48,27 Ni ,07 22/09/2024 22/09/2024 24/09/2024] 24/09/2024 2 2
178 8 00 7,68 48,27 7 ,07 22/09/2024 22/09/2024 24/09/2024] 24/09/2024 2 2
179 4 00 3,84 74,13 3 ,04 22/09/2024 22/09/2024 24/09/2024] 24/09/2024 2 2
180] a0 PVOS 4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 22/09/2024 22/09/2024 24/09/2024 24/09/2024 2 2
181 4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 22/09/2024 22/09/2024 24/09/2024 | 24/09/2024 2 2
182 4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 22/09/2024 22/09/2024 24/09/2024 | 24/09/2024 2 2
183 4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 22/09/2024 22/09/2024 24/09/2024 | 24/09/2024 2 2
184 4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 22/09/2024 22/09/2024 24/09/2024| 24/09/2024 2 2
185| PV 08 a0 PV 19 4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 22/09/2024 22/09/2024 24/09/2024] 24/09/2024 F 2
186 4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 22/09/2024 22/09/2024 24/09/2024] 24/09/2024 2 2
187 4 00 84 74, 35 ¥ 22/09/2024 22/09/2024 24/09/2024] 24/09/2024 2 2
188] L 18 20 PV 21E 4 00 84 74, 35 ) 22/09/2024 22/09/2024 24/09/2024] 24/09/2024 2 2
189 4 00 ,84 74, 35 ) 22/09/2024 22/09/2024 24/09/2024] 24/09/2024 2 2
150 4 00 84 74, 5 ) 23/09/2024 22/09/2024 24/09/2024] 24/09/2024 2 2
191 4 00 3,84 74,13 ,35 ,04 22/09/2024 22/09/2024 24/09/2024] 24/09/2024 2 2
192 4 00 3,84 74,13 ,35 ,04 22/09/2024 22/09/2024 24/09/2024] 24/09/2024 2 2
193 4 00 3,84 74,13 ,35 ,04 22/09/2024 22/09/2024 24/09/2024] 24/09/2024 2 2
194| PV 17 a0 PV 19 4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 22/09/2024 22/09/2024 24/09/2024 24/09/2024 2 2
195 4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 22/09/2024 22/09/2024 24/09/2024 | 24/09/2024 2 2
136 4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 22/059/2024 22/09/2024 24/09/2024| 24/05/2024 2 2
197 4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 22/09/2024 22/09/2024 24/09/2024| 24/09/2024 2 2
138l 17 mo Py 20 4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 22/09/2024 22/09/2024 24/09/2024 | 24/09/2024 2 2
199 i 4 100 3,84 74,13 0,35 0,04 22/09/2024 22/09/2024 24/09/2024] 24/09/2024 2 2

Fonte: Autor, (2025).
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Figura 39 — Evolucdo da obra do sistema de esgotamento sanitario apds a conclusdo de todas

as etapas.

EVOLUCAO DE OBRA

Fonte: Autor, (2025).

Apds o término da obra se monta uma comissdo de recebimento. Essa comissdo fica
responsavel por vistoriar a obra verificando se esta em conformidade com o contrato, projetos
e especificagcdes técnicas. Em caso de aprovacdo pode-se gerar os termos de recebimento e
definitivo. Na figura 40 podem ser visualizados os termos de recebimento de obra gerados na

ferramenta computacional SIFIO-SES.



PROVISORIO

Figura 40 — Termos de recebimento de obra.
h) Termo de recebimento provisorio

TERMO DE RECEBIMENTO

pernmve [N

Contratada: REMALI LTDA Contratante:  |SANTA SAMARIA SANEAMENTO
CNPJ: 01.234 456/0001-89 CNPJ: 08 765.432,/0001-10
Representante] DANIEL COSTA Representante:][lﬁ[l PEDRO BARBOSA
Contrato: 01/2024

Ans 10 dias de maio de 2025 recebemos, em carater definitivo, a obra DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO
SA.NIT.IELHID_, no municipio de SANTA SAMARIA- MG, objeto do contrato 01,2024,

firmado entre a SASAM e a emprasa REMAL LTDA.
Apds constatar que a obra citada acima qualificada foi executada de acordo com as
condigdes contratuais, normas técnicas em vigor e em obediéncia aos projetos,
especificagdes técnicas e demais elementos fornecidos pela contratante, e achando-
se concluida, expediu-se o presente TERMO DE RECEBIMENTO.

Santa Samaria, 10 de maio 2025.

comissdo interna da Santa Maria Saneamento (SASAN)
Comissdo de Recebimento da Obra

De acordo:

Jodo Padro ﬁﬁuasa

ANTERIOR

A




1) Termo de recebimento definitivo

im

TERMO DE RECEBIMENTO
ANTERIOR
permmvo IS
Contratada: REMALI LTDA Contratante: SANTA SAMARIA SANEAMENTO
CNPJ: 01.234.456/0001-89 CNPJ: 08 765.432/0001-10
Representante:| DANIEL COSTA Representante: JOAOD PEDRO BARBOSA
Contrato: 0172024

Ans 25 dias de maio de 2025 recebemos, em carater definitivo, a obra DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO
SANITﬁLHID, no municipio de SANTA SAMARIA- MG, objeto do contrato 01,2024,

firmado entre a SASAN e a emprasa REMALI LTDA.

Apds constatar que a obra citada acima qualificada foi executada de acordo com as

condigles contratuais, normas técnicas em vigor e em obediéncia aos projetos,

especificagdes téonicas e demais elementos fornecidos pela contratante, e achando-

se concluida, expediu-se o presente TERMO DE RECEBIMENTO, ceszando nesta data, a responsabilidade
direta da firma scbre 3 obra, exceto quanto

ao disposto no art. 618 do Cadigo Civil Brasileiro.

Santa Samaria, 25 de maio 2025.

comissdo interna da Santa Mana Saneamento (SASAN)
Comissdo de Eecebimento da Obra

De acordo:
25/05,/2025

lodo P% afuasa

Fonte: Autor, (2025).

4.3 ANALISE DA APLICACAO DA FERRAMENTA

A aplicacdo da versdo inicial ferramenta computacional SIFIO-SES revelou uma série de
aspectos relevantes para discussdo. A partir da simulacdo de uma obra hipotética, foi possivel
verificar a funcionalidade, a estrutura e os potenciais beneficios da ferramenta no contexto da
gestdo e controle técnico de obras sanitarias. A aplicacdo pratica demonstrou que a ferramenta
é eficaz na sistematizacdo dos dados, automatizando célculos de evolucao fisica, precificacdo

dos servigos, controle de cronograma e anélise de atrasos. O uso de macros
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em VBA, com a criacdo de médulos (Apéndice C), proporcionou agilidade na execugédo de
tarefas repetitivas, como a navegacdo entre abas e a realizacdo de célculos. Por outro lado,
vale considerar que o uso de VBA, embora eficiente, pode apresentar limitacdes de seguranca
e portabilidade caso a ferramenta seja compartilhada entre diferentes plataformas ou sistemas

operacionais.

A estrutura modular da ferramenta, organizada em abas que refletem os procedimentos
administrativos e técnicos da fiscalizacdo, permitiu uma abordagem intuitiva. A aba de
"Medigdes" se destacou como eixo central do sistema, permitindo o registro detalhado de
dados fisicos, financeiros e temporais da obra. A simulagdo em uma obra hipotética permitiu
testar as funcionalidades da ferramenta, contudo, ndo substitui a validacdo em obras reais. Em
campo, a obra esta sujeita a interferéncias externas, condi¢Bes imprevistas e variacoes
técnicas que podem impactar o desempenho da ferramenta. Outro aspecto relevante diz
respeito a escalabilidade da ferramenta. Embora tenha sido desenvolvida para fiscalizacdo de
obras de SES coletivos, sua estrutura é passivel de adaptacdo para obras de maior porte. A
escolha do Excel como plataforma base tem vantagens, especialmente por ser amplamente
utilizado por profissionais da area, mas também impde limitacGes. A gestdo de dados em
grandes obras pode demandar o uso de bancos de dados mais robustos, além de interfaces
mais amigaveis para dispositivos moveis e integracdo com sistemas de gestdo eletronica de
documentos. A migracdo futura para uma plataforma web pode ampliar o alcance e a

seguranca da ferramenta.

A pesquisa evidenciou a auséncia de ferramentas especificas voltadas ao suporte da
fiscalizacdo de obras de esgotamento sanitario coletivos, 0 que representa um importante
gargalo para a melhoria da qualidade e da transparéncia na execucdo dessas obras. A
ferramenta desenvolvida — SIFIO-SES — mostrou-se eficaz para o acompanhamento
técnico, orcamentario e cronoldgico das etapas construtivas, promovendo a automatizacéo de
tarefas e a organizacdo de dados fundamentais & boa gestdo fiscalizatoria. Ao possibilitar o
controle preciso da execucdo das etapas, a identificacdo de atrasos e a documentagdo continua
das atividades de obra, a SIFIO-SES se apresenta como uma alternativa préatica e replicavel
tanto por Orgdos publicos quanto por empresas privadas do setor. Além disso, seu
desenvolvimento em ambiente Excel, amplamente difundido, garante aplicabilidade imediata,

sem custos adicionais com softwares especializados.
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5 CONCLUSAO

A SIFIO-SES constitui uma solucéo acessivel e eficaz, com potencial para fortalecer a gestdo
e a fiscalizacdo de obras de saneamento. Sua arquitetura modular permite adaptacdes futuras
para outras tipologias de empreendimentos de infraestrutura urbana, bem como integragao a
sistemas institucionais de controle. A aplicacao pratica evidenciou a contribuicéo significativa
da ferramenta para a fiscalizacdo de obras sanitarias, representando um passo relevante no
processo de modernizacdo da gestdo publica, alinhado aos principios da sustentabilidade, da
governanca e da eficiéncia administrativa. O presente estudo abre caminho para investigacoes
futuras, como a integragdo com bancos de dados de prefeituras e concessionarias, além do
aprimoramento de recursos para ampliar a acessibilidade a diferentes perfis profissionais.
Nesse sentido, destaca-se a importancia de manuais, tutoriais e treinamentos que assegurem a
capacitacdo minima dos usuérios. Assim, os resultados obtidos demonstram que a SIFIO-SES
é uma solucéo viavel e promissora, capaz de ampliar a eficiéncia da fiscalizacdo de obras de
esgotamento sanitario coletivos e de contribuir de forma efetiva para a melhoria da

infraestrutura urbana e para a promocéo da salde ambiental.
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APENDICE C - M6dulos do VBA (Macros)

1 PROJETO X PLANILHA

Sulr PROJETCHKPLANILHA ()

FREOJETCXFPLANTLHA Macro

' Atalho do teclado: Corl+x

Sheets ("PROJETC X PLANTLHA"™) .Select
End Sub

Suk anteriormedicgdes|()

' anteriormedigdes Macro
L}

Sheets("HEDIQﬁES"].Select
End Sub

Suk proximosolicitacdo ()
]

' proximosoclicitagdo Macro
]

ShEEtsi"SDLICITECiﬁ DE ALT. PROCJETOM™) .Select
End Sub
1

Sub sairparatelainicial ()
L]

' sairparatelainicial Macro

Atalho do teclado: Ctrl+i

ActiveWindow.ScrollWorkkbookTaks Sheetsi=-1
ABctiveWindow.ScrollWorkkbookTabs Sheets:=-1
Sheets ("SIFIC-SES™) .Select

End Sub
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2 SOLICITACAO DE ALTERACAO DE PROJETO

Sub SOLICITACEO ()

SOLICITACAD Macro

' Atalho do teclado: Ctrl4Shift45

Sheetst"SDLICITHQﬁD DE ALT. PRCJETO™) .Select
End Sub

Sub anteriorprojxplan()

' anteriorprojxplan Macro
1

Sheets ("PROJETC X PLANILHAM™) .Select
End Sub

Subk proximonotificacdo()

' proximonotificacgio Macro
]

Sheets ("NOTIFICRCGES™) .Select
End Sub

Sub sairparatelainicial ()
L]

' sairparatelainicial Macro
L]

Atalho do teclado: Ctrl+i

ActiveWindow.ScrollWorkkbookTaks Sheetsi=-1
ActiveWindow.ScrollWorkkookTaks Sheets:=-1
Sheets ("SIFIC-SES™) .Select

End Sub

99



100

3 REAJUSTES

Sub RELRJUSTES ()

' REAJUSTES Macro

' Btalho do teclado: Ctrl+4r

L]
Sheets ("REAJUSTE™) .Select
End Sulk

Subk anterioraditivos()
L]

' anterioraditivos Macro

Sheets ("ADITIVO™) .Select
End Sub

Subr proximoparalisacdoc|()
]

' proximoparalisaciéo Macro
]

Sheets ("PARALISACAC E REINICIO").Select
End Sub

Sub sairparatelainicial ()
L]

sairparatelainicial Macro

Atalho do teclado: Ctrl+i

ActiveWindow.ScrollWorkkbookTaks Sheetsi=-1
ABctiveWindow.ScrollWorkkbookTabs Sheets:=-1

Sheets ("SIFIO-S5ES™) .Select
End Sub
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4 ADITIVOS

Sulkr ADITIVOS ()

ADTITIVOS Macro

' Atalho do teclado: Ctrl+Shift+a
1

Sheets ("ADITIVO™) .Select
End Sub
Sub AHTERIDRNDTIFICRE@ESt}

' ANTERIORNCTIFICACOES Macro

ShEEtst"HDTIFIChEﬁES"}.SElEGt
End Sub

Sub PROXIMOREAJUSTE ()

' PROXIMOREAJUSTE Macro

Sheets ("EELAJUSTE™) .S5elect
End Sub

Sub sairparatelainicial()

' sairparatelainicial Macro
1

' Btalho do teclado: Ctrl+i

ActiveWindow.ScrollWorkkookTaks Sheets:=-1

ActiveWindow.ScrollWorkbookTabs Sheets:

Sheets ("SIFIO-5ES™) .Select
End Sub

=1
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5 NOTIFICACOES

Suk notificagdes|()

' notificagdes Macro

' Atalho do teclado: Ctrl+m

Sheets:"HDTIFIChgﬁES"}.Select
End Sub

Sub antericrsclicitacgdof()
]

' anteriorsclicitagido Macro
]

Sheets:"SDLICITAQiD DE LLT. PROJETO") .Select
End Sub

Sub proximoaditivol()
n

' proximoaditivo Macro

Sheets ("ADITIVO"™) .Select
End Sub

Sub sairparatelainicial ()
1

' sairparatelainicial Macro
1

Atalho do teclado: Ctrl+i

ABctiveWindow.ScrollWorkkbookTabs Sheets:=-1
AetiveWindow. ScrollWorkbookTabks Sheets:=-1

Sheets ("SIFIO-5ES™) .S5elect
End Sub
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6 PARALISACAO E REINICIO

Sub PARALISACAC()

' PARALISACAC Macro

' Atalho do teclado: Ctrl+Shift+P
1

Sheets ("PARALISACAC E REINICIO").Select
End Sub

Subk ANTERITCREEAJUSTE ()

' ANTERICRREAJUSTE Macro

Sheets ("REAJUSTE™) .Select
End Sub

Sub PROXIMORECEBIMENTO ()

' PROXIMORECEBIMENTO Macro

Sheets ("RECEBIMENTC DE CBRA™) .S5elect
End Sub
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7 ORDEM DE SERVICO

Sub Ordemdesexrwvicgol()
Crdemdeservico Macro
aAtalho do teclado: Ctrl+o
Sheets ("CRDEM DE SEBRVICO"™) .Select

End Sub

Sub sairparatelainicial()
]

' sairparatelainicial Macro

Atalho do teclado: Ctrl+4i

]
ActiveWindow.ScrollWorkbookTabs Sheets:=-1
ActiveWindow.ScrollWorkkookTaks Sheetsi=-1
Sheets ("SIFIC-S5ES™) .Select

End Sub

Sub proximodiario()
]

' proximodiario Macro

Atalho do teclado: Ctrl4p

Sheets ("DIARIO DE CBRA™).Select

End Sub
|

8 MEDICOES

Sub MEDIGCES ()

' MEDIGOES Macro

Ltalho do teclado: Ctrl+m

BoctiveWindow.ScrollWorkbookTabs Sheets:=1
Sheets:"HEDIgﬁES"}.Select

End Sub
I



Sub ORCAMENTARIR ()

' ORCAMENTARIZ Macro

BotiveWindow.
ScrollWorkkookTakbs
AoctiveWindow.
ScrollWorkkookTakbs
AoctiveWindow.
BotiveWindow.
ActiveWindow.
ABoctiveWindow.
ActiveWindow.

AotiveWindow

AoctiveWindow

ScrollWorkbookTaks

ScrollWorkbookTabs

ScrollWorkbookTabs
ScrollWorkbookTabs
ScrollWorkkbookTakbs
ScrollWorkbookTabs
ScrollWorkkookTakbs

Sheets ("PLANILHA DREAHEHTﬁRIH"}

End Sub

Sub ENTRAR ()

' ENTERAE Macro

' Entrar nas medicgdes

' Atalho do teclado: Ctrl4e

Sheets:=
Sheets:
Sheets:
Sheets:
Sheets:
Sheets:
Sheets:
Sheets:
Sheets:
Select

Sheets ("PVW= DE ESGOTO") .Select

End Sub

Sub graficol ()

' graficol Macro
]

Sheets ("GRAFICO DE EVDLUQﬁD Lo ESGOTC™) .Select

End Sub

Sub sairparatelainicial ()

' sairparatelainicial Macro

' Atalho do teclado: Ctrl+i

ActiveWindow.ScrollWorkkbookTaks Sheetsi=-1
ABctiveWindow.ScrollWorkkbookTabs Sheets:=-1
Sheets ("SIFIC-SES™) .Select

End Sub
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8.1 EQUACOES

Sub PROFUNDIDADEDCCORTEDOCEV ()

FROFUNDIDADEDOCORTEDOFV Macro

ActiveCell.FormulaR1Cl =
BcoctivelCell.Offset (1,
End Sub

Sub EVOLUQﬁODOTRECHODOESGOTOt}

"=RC[-3]-RC[-2]"
0) .Range ("AL1") .5elect

! EVDLU@ﬁDDDTRECHDDDESGDTD Macro

BetiveCell.FormulaR1Cl = "=RC[-1]/R108C14*100"™

Betivelell . Offset (0, 1) .Range ("A1™).S5elect

AectiveCell . FormulaRI1Cl =
BotiveCell.Offset (1,

End Sub

Sub ATEASODOTRECHCODOESGOTO()

"=RC[-2]/'GRAFICC DE EVDLUgﬁO DC ESGOTO' 'Re08C2%100™
-1} .Range ("A1"™) .5elect

' ATELSCDOTRECHODOESGOTC Macro

ActiveCell.FormulaRlCl = "=RC[-2]-RC[-4]1"
BotiveCell .Offsec(l, 0).Range("hl"™).S5elect
End Sub

Sub LARGURADOTCPODAVALA ()

' LARGURADOTOPODAVALA Macro

ActiveCell.FormulaR1Cl = "=2%RC[-2]+RC[-1]"
BotiveCell . Off=sec(l, 0O) . .Range ("AL"™) .S5elect
End Sub

Suk VOLUMEDOQCORTE ()

' VOLUMEDOCORTE Macro

ABctivelCell.FormulaR1Cl =
BeotiveCell . Offsec (1,
End Sub

Sub ESCAVACACEATERRCDOTRECHO ()

"=((RC[-1]+RC[-2])}/2)*RC[-3]*RC[-&]"
Q) .Range ("AL™) .Select

' ESCAVAQiDERTERRDDDTRECHD Macro

BctiveCell.FormulaR1Cl = "=RC[-2]*RC[-3]"
BotiveCell . Off=ec (0, 1) .Range ("AL™) .Select
End Sub
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Sub sairparatelainicial ()
L]

' sairparatelainicial Macro

Atalho do teclado: Ctrl+i

ActiveWindow.ScrollWorkkbookTaks Sheetsi=-1
ABctiveWindow.ScrollWorkkbookTabs Sheets:=-1
Sheets ("SIFIO-S5ES™) .Select

End Sub

9 FUNCIONARIOS

Subk funcionarios()
L]

' funcionarios Macro

Sheetst"FUHCIDNiRIDS"}.Select
End Sub
1

Sub anteriordiariof)
1

' anteriordiario Macro

Sheets ("DIARIO DE OBRA").Select
End Sub

Sub proximoseguranca ()
]

' proximoseguranca Macro
L]

Sheets ("SEGUEANCA DO TRABATHO") .Select
End Sub

Sub sairparatelainicial ()

' gairparatelainicial Macro
L]

' Atalho do teclado: Ctrl+4i

LetiveWindow. ScrollWorkbookTakbs Sheets:i=-1
BetiveWindow. ScrollWorkbookTakbs Sheets:=-1

Sheets ("SIFIC-SES™) .Select
End Sub
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10 DIARIO DE OBRAS

Sub diariodecbra()

' diariocdeckhra Macro

' Aoalho do teclado: Corl4d
L]

Sheets ("DIARIO DE OBRA").Select
End Sub

Sub anteriorordem()
L]

' anteriorordem Macro

' Atalho do teclado: Ctrl+a

Sheets ("ORDEM DE SEREVICO") .Select
End Sub

Sub proximofuncionarios{()
L]

' proximofuncionarios Macro

Sheests ("FUNCICHMARICOS™) .Select
End Sub

Sub sairparatelainicial ()
"
' mairparatelainicial Macro
L]

Atalho do teclado: Ctrl+i

ActiveWindow. ScrollWorkbookTalkbs Sheets:=-1
BotiveWindow. ScrollWorkbookTaks Shesetsi=-1

Sheets ("5IFIC-5ES") . S5elect
End Sub
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11 SEGURANCA DO TRABALHO

Sub SEGURANCA ()

SEGUERANCE Macro
LAtalho do teclado: Ctrl+s

Sheets ("SEGURANCA DO TRABALHO") .S5slect
End Sul»

Subk anteriorfuncionariol(}
1

' anteriorfuncionario Macro
L]

Sheets ("FUNCIONARIOS™) .Select
End Sul»

Sub proximomedicdes()
]

' proximomedicgdes Macro
]

Sheets:"HEDIQEES"}.Select
End Sub

Sub sairparatelainicial ()
L]

' mairparatelainicial Macro

Atalho do teclado: Corl+i

BotiveWindow. ScrollWorkbookTakbks Sheets:i=-1

gotiveWindow. ScrollWorkbookTakbks Sheets:i=-1
Sheets ("SIFIO-S5ES™) .Select
End Sub
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12 CHECKLIST

Sulr CHECELIST ()

' CHECELIST Macro

Atalho do teclado: Ctrl+4c

]
Sheets ("CHECELIST") .S5elect
End Sulbx

Subk anteriorrecebimentol()
L]

' anteriorrecebimento Macro
L]

Sheets ("RECEBIMENTO DE OBRA™) .S5elect
End Sub

Subk proximotermo ()

' proximotermo Macro

Sheets ("TERMOE DE RECEBIMENTO™) .Select
End Sub

Sub sairparatelainicial ()
1

' sairparatelainicial Macro

Atalho do teclado: Ctrl+i

ABctiveWindow.ScrollWorkkbookTabs Sheets:=-1
AetiveWindow. ScrollWorkbookTabks Sheets:=-1

Sheets ("SIFIO-5ES™) .S5elect
End Sub

13 TERMOS DE RECEBIMENTO

Sub TERMODERECEBIMENTO ()

TEEMCDERECEBIMENTC Macro

' Atalho do teclado: Ctrl+4t

Sheets ("TEEMOS DE EECEBIMENTO™) .Select
End Sub
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Sub anteriorchecklist ()

' anteriorchecklist Macro

Sheets ("CHECELIST™) .Select
End Sub

Sub sairparatelainicial ()
L]

' sairparatelainicial Macro

Atalho do teclado: Ctrl+i

ActiveWindow.ScrollWorkkbookTaks Sheetsi=-1
ABctiveWindow.ScrollWorkkbookTabs Sheets:=-1
Sheets ("SIFIO-S5ES™) .Select

End Sub
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