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SUBTITULO

Sistema de Fiscalizagdo Compartilhada nas obras de Saneamento.

RESUMO

Diante do novo cenario trazido pela legislacdo federal de contratagcfes e do novo marco regulatério do
saneamento que trouxe para a area uma demanda crescente de obras e servigos com a remuneragao baseada no
resultado e na performance, regime que tem como uma das caracteristicas principais 0 grande volume de
frentes de servigos simultdneas com forte dinamismo na programacéo, projetamos uma solucdo para que o
desenvolvimento das obras pudesse ser acompanhado com 0 mesmo dinamismo, corroborar com os niveis de
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qualidade e seguranca exigidos pela SABESP e impulsionar a melhoria continua a partir de registros e gestao
do conhecimento.

Assim, fomentado por um ambiente que demanda constantemente inovacao, surgiu o VIO (Vistoria Integrada
de Obras) - uma plataforma composta por solugcdes tecnoldgicas e metodologias que ddo suporte ao
gerenciamento a partir do acompanhamento integrado da obra, gerando informacfes georreferenciadas e em
tempo real, propiciando melhorias na comunicacdo para solucdo de eventuais riscos e situacfes de campo que
possam comprometer a qualidade e seguranca durante a execucdo da obra.

PALAVRAS -CHAVE

Fiscalizacdo Compartilhada, Melhoria Continua, Gerenciamento das Obras

INTRODUCAO

O cenério da area do segmento do saneamento basico nacional, ao longo dos dltimos anos vem sofrendo
transformacBes que trazem impacto direto nos empreendimentos das empresas publicas que atuam neste nicho
importante da engenharia.

O primeiro fator de mudanca que motivou incentivou a criacdo do VIO foi a alteracdo na legislagéo federal de
contratacdo ocorrida em 2016, com a substituicdo da antiga Lei Federal n® 8.666/93 que disciplina todos os
entes diretos e indiretos do Estado, pela nova Lei n°® 13.303/16, que abrange o estatuto e as regras de
contratacdo das empresa publica, da sociedade de economia mista e de suas subsidiarias, no ambito da Unido,
dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios.

Entre tantas inovagOes trazidas pela nova legislacdo, uma das mais relevantes foi o incentivo a modelos de
contratacdo que busquem a sele¢do da proposta mais vantajosa, inclusive no que se refere ao ciclo de vida do
objeto, 0 que no caso de obras, isto compreende a implantagdo dos empreendimentos e sua entrada em
operacdo atendendo todas as expectativas de seu planejamento.

O segundo ponto que foi um dos incentivadores do desenvolvimento da fiscalizacdo on line compartilhada, foi
a entrada em vigor do novo marco legal do saneamento, que apesar de ter entrado em vigor apenas em julho de
2020 com a Lei n° 14.026/20, ja vinha sendo debatido por todas as partes interessadas do saneamento,
sinalizando que um dos seus focos principais seria a garantia da exceléncia dos servicos de agua e esgoto no
Brasil, assegurando a universalizacdo do saneamento basico a toda populagdo, direito assegurado pela
Constituicdo Federal de 1988.

O ultimo vetor que induziu a criarmos o VIO, responde pelo nome de PROGRAMA NOVO RIO PINHEIROS,
programa que conta com a participacdo direta da Superintendéncia de Gestdo de Empreendimentos da
Metropolitana — ME, e de sua gerenciadora, CONSORCIO INOVASAN.

O Programa Novo Rio Pinheiros tem o objetivo de revitalizar este importante simbolo da cidade de Sao Paulo
através da acdo de diversos 6rgdos publicos em parceria com a sociedade, reduzindo até o fim de 2022 o
esgoto langado em seus afluentes, melhorando a qualidade das &guas e integra-lo completamente & metrdpole
paulistana. Por ser um rio urbano, a dgua ndo sera potavel, no entanto, com o projeto de despoluicdo
concluido, havera a melhora do odor existente, abrigo de vida aquética e, principalmente, a volta da populacéo
as suas margens por meio também da recuperagdo ambiental e paisagistica do seu entorno.

Entre as diversas acOes idealizadas pelo Programa, a principal esta direcionada para o Saneamento Basico,
onde a SABESP estéa realizando investimentos que totalizam 1,5 Bilhdo, incluindo recursos destinados a obras
de coleta e encaminhamento para tratamento do esgoto produzido, evitando o descarte in natura ao rio e
providenciando coleta para mais de 3 milhGes de pessoas, sendo que dos 16 (dezesseis) contratos em execucao
deste programa, coube a ME a administracdo de 5 (cinco) contratos de resultado com remuneracdo variavel,
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onde é a apurada a performance com a verificacdo da qualidade da agua dos cérregos utilizando como
pardmetro a meta de DBO em pontos de coleta previamente definidos, e 0 escopo de obras abrange um extensa
relacdo de servicos, contemplando a implantacdo de redes, coletores tronco, redes de esgotos, interligacdes, as
ligacdes de redes e os respectivos cadastramento, varreduras além de acGes sécio ambientais educativas com a
comunidade das bacias das obras.

A multiplicidade dos servicos e a forma diferenciada de remuneragéo que impde as contratadas a constituicdo
de varias frentes de trabalho concomitante, para o atingimento dos resultados no menor tempo possivel, impés
a necessidade de avaliarmos a forma tradicional de fiscalizacdo das obras e pensar em uma nova alternativa
que ajudasse o acompanhamento dos trabalhos de nossas contratadas, o que resultou no desenvolvimento e na
implantacdo da ferramenta VI10.

OBJETIVO

A criacdo de uma nova metodologia de fiscaliza¢do, que utilizando novos conceitos de gestdo e um sistema de
informacGes que funcione como uma ferramenta auxiliar, garanta a Qualidade e Seguranca das obras de 4gua e
de esgoto realizadas pela ME, através de vistorias presenciais e por anélise dos registros feitos pela Contratada,
venha se somar a forma tradicional de fiscalizar e consiga resultados mais &geis e confidveis, resultando na
melhoria efetiva de nossas obras.

METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia definida para a criacéo e execugéo do VIO, foi dividida nas seguintes etapas:
e Pesquisa das solucdes;
o Desenvolvimento do sistema;
e Aplicacdo da nova metodologia de fiscalizag&o;

a) PESQUISA DAS SOLUCOES

Identificada a necessidade de darmos um salto de qualidade em nossos processos de fiscalizagdo dos
empreendimentos, feito em conjunto pelas equipes da ME e do CONSORCIO INOVASAN, pesquisamos 0
que na SABESP ja havia disso implantado e que poderia ser usado como insight para nos atender, e fomos
conhecer o contrato de Fiscalizacdo de Obras do Global desenvolvido pela Unidade de Negocio Norte da
SABESP, que embora utilizado para servicos operacionais, apresenta uma concepcdo na linha que
desejavamos implantar nas obras de esgoto do NOVO RIO PINHEIROS.

A primeira visita na UGR Santana aconteceu em 09/03/2020, onde foi apresentado o sistema de
autofiscalizacdo de servicos de reparos de redes da empresa CONCREMAT, onde pudemos conhecer a
concepcdo do sistema criado para os servicos de rotina das equipes de trabalho da UN Norte, bem como
possiveis necessidades que envolvem a implantacdo de um sistema similar na ME para as obras de despoluicdo
do Rio Pinheiros e demais obras pertinentes.

Apo6s esta fase inicial, foram realizas diversas reunies internas que incluiram: brainstormings, opiniGes
especializadas, analise dos projetos e projecdo de cenarios e, por fim, entendeu-se que os desafios a serem
vencidos no novo modelo de contratagdo para garantir o sucesso da fiscalizacdo deveriam levar em
consideracdo o0s seguintes aspectos:
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¢ VVolume Simulténeo de Frentes de Servigo;

e Garantir a Qualidade e a Seguranca das Obras;
e Acesso a Informacdo e Mobilidade;

e Gerar Conhecimento;

Para viabilizar o atendimento aos aspectos acima foram destacados dois requisitos fundamentais: - garantir
agilidade na resposta de eventuais riscos e problemas que possam ocorrer durante a execucdo das obras; -
garantir a comunicacdo e integracdo entre as areas envolvidas, ou seja, Contratante, Contratada e
Gerenciamento, permitindo o compartilhamento da informacdo com fluxo, tempo e profundidade adequada.

b) DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

O VIO foi desenvolvido utilizando técnicas emergentes de projeto contando com o desenvolvimento
progressivo do escopo, uma vez que se tratavam de um desafio e ambiente complexo, o que resultou em uma
proposta hibrida com foco no acompanhamento dos servicos e apoio a fiscalizacdo, cuja responsabilidade de
registro do desenvolvimento da obra, também seria atribuida & Contratada, portanto, assumimos a premissa da
participacdo efetiva da Contratada, uma vez que, ndo havia obrigatoriedade contratual, onde o Piloto
Operacional seria aplicado.

Utilizando-se da Tecnologia da Informacdo foi desenvolvido um conjunto de solugBes para operacdo em
computadores e dispositivos moveis que permitisse as partes envolvidas registrar e disponibilizar, em tempo
real, imagens dos servi¢cos em andamento, a partir da disponibilidade de rede de dados. N&o fizeram parte do
projeto o desenvolvimento de solugdes direcionadas para gestdo quantitativa, tais como a medicdo dos servigos
realizados por periodo, tendo em vista 0 modelo de contratacdo das obras em questéo.

b.1) A solucéo

As solugdes foram direcionadas para garantir a Qualidade e Seguranca das obras de Rede Coletoras e
Coletores Troncos de duas formas: através de vistorias presenciais e por andlise dos registros feitos pela
Contratada. Em ambas, utilizaram de checklists para responder questes em pontos de verificagdo pré-
definidos. Como resultado desse processo, surgiriam as informagdes necessarias para ocorrerem as tratativas
em tempo adequado, entre Fiscalizacdo e Contratada, dos desvios verificados em relacdo aos documentos
regulamentadores das obras em questdo. A Figura 1, ilustra o processo aplicado no VIO.
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Figura 1: Processo de Aplicacdo do VIO — Rotina Operacional
As solucdes para realizar o processo acima incluiram:

o Aplicativo VIO - Versdo Contratada: permitisse ao usuario realizar o registro e observacoes, através de
imagens geolocalizadas, por ponto de verificacdo e local dos servigos em andamento;

o Aplicativo VIO — Versdo Inspetores: permitisse ao usuario responder, identificando o atendimento ou ndo, a
um checklist especifico para cada ponto de verificacdo e cada tipo de obra. A versdo permite o registro de
imagens geolocalizadas e observacBes para cada um dos itens dos checklists. A versdo também conta com a
funcionalidade de emissdo de Alertas que pode ser emitido, de acordo com o “ndo atendimento” evidenciado e
direcionado, através de SMS, para os envolvidos.

o Aplicativo VIO - Fiscalizagdo: mesmas funcionalidades da versdo dos inspetores, no entanto, limitada
somente & obra a qual a equipe de fiscalizacdo pertencesse;

o Plataforma WEB de Gestdo V10 incluindo:
- Painel com recursos de Planejamento e Configuracdo dos Aplicativos para parametrizacdo completa
de como os dados deveriam ser coletados e dos locais visitados;
- Painel da Equipe de Controle onde as imagens enviadas através do aplicativo da contratada, estariam
disponiveis em tempo real, para analise de equipe especializada, identificar o atendimento ou ndo por
meio de vistoria virtual, através de um checklist especifico para cada ponto de verifica¢do e cada tipo
de obra;
- Painel de Indicadores para visualizacdo e conhecimento dos nimeros relacionados a quantidade e
qualidade resultantes das vistorias presenciais e virtuais, nos locais e por pontos de verificagdo
aplicados.

b.2) Recursos Humanos

Em termos de Recursos Humanos alocados para o desenvolvimento do VIO, foi necessario uma equipe de
tecnologia de informag&o para as fases de concepc¢éo e desenvolvimento da ferramenta e para a fase de testes, e
uma equipe formada por um engenheiro sénior e cinco engenheiros juniors, para a implantagdo do projeto em
campo, sendo que estas equipes foram dimensionadas levado em consideracéo as caracteristicas do escopo e 0s
prazos das obras selecionadas para este projeto, com profissionais de campo escolhidos avaliando suas
experiencias na atividade de fiscalizacdo de obras de esgoto.

b.3) Custos do projeto

Os custos relacionados as Fases de Concep¢do, Desenvolvimento e Testes, assim como as novas
funcionalidades desenvolvidas foram divididos entre a SABESP e 0 CONSORCIO INOVASAN, ficando a
fase de concepgdo e desenvolvimento da ferramenta com o consércio e 0s custos associados as tarifas dos
profissionais utilizados na implantacdo e operardo em campo com a SABESP através do contrato de
gerenciamento.

c) APLICACAO DA NOVA METODOLOGIA DE FISCALIZACAO

O Primeiro Release do Aplicativo dos Inspetores, ou seja, a primeira versdo operacional, foi concluida em
01/10/2020, portanto, vale destacar que o Piloto teve inicio em tempo adequado, ocorrendo no inicio da fase
de execucdo das obras dos contratos selecionados para este projeto, uma vez que ap0s a assinatura dos
contratos, iniciaram os trabalhos de detalhamento de projeto executivos por parte das Contratadas e 0s
processos de obtencdo de autorizagGes para execugdo de obras junto aos 6rgdos publicos (CET E CONVIAS),
por parte do Consércio de Gerenciamento, coincidindo o inicio da execugao dos trabalhos das contratadas com
a entrada em operacdo do VIO.
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Na Tabela 1 apresentamos a relagdo dos contratos do PROGRAMA NOVO RIO PINHEIROS executados pela
ME, que foram selecionados para a implantacdo do projeto VIO.

Tabela 1: Inicio das obras lineares dos contratos selecionados para o projeto

N° do contrato Nome da obra Contratada Assinatura do Inicio das
CT obras

03.173/19 ME 01 Pirajussara Cons. Novo Pinheiros ME 1 18/06/20 01/10/20

03.193/19 ME 02 Pirajussara Cons. Novo Pinheiros ME 2 18/06/20 15/09/20

03.3023/19 Corrego Cordeiro Cons. Allonda MND 26/05/20 15/09/20

03.3024/19 Corrego Cachoeira | Cons. Perf. Cérrego Cachoeira 29/06/20 01/09/20

A partir do inicio do desenvolvimento dos trabalhos da Fase do Piloto Operacional, novas funcionalidades,
niveis e participacbes de trabalho foram implementadas para atendimento as necessidades observadas,
destacando:

e Tipos de Alerta em funcéo da Criticidade;

e Relatérios de Campo Instantaneos;
e Vistoria Prévia a execucdo dos Servicos;
e Vistoria Final apds execucdo dos Servigos;

c.l) Integracdo com as contratadas

A adesdo das Contratadas ao uso do Aplicativo era um fator critico para o sucesso do projeto e premissa a ser
provada durante a Fase Piloto Operacional. Para garantir a participacdo das Contratadas, uma vez que nao
havia obrigatoriedade nos contratos selecionados, foram realizadas diversas abordagens, incluindo reunides de
demonstracdes e didlogos de operacdo e gestdo para que fossem compreendidos os beneficios gerados pela
aplicacdo da Solugdo VIO de maneira integrada.

Durante as abordagens, observou-se que a integragdo operacional da Solugdo VIO com as Contratadas era
positiva quando estas evidenciavam oportunidade de absorver em tempo real: conhecimento técnico,
administrativo e de indicadores de qualidade importantes para gestdo operacional e administrativa da Obra. Por
outro lado, mostrou-se negativa quando entendido pelas Contratadas que se tratava de mais uma abordagem de
fiscalizacdo, onde estas teriam a atribuicdo de apenas atender um procedimento para evidenciar fatos, que
poderiam impactar negativamente no andamento de seus servi¢os, acumulando custos operacionais nédo
previstos.

Por fim, apds diversos alinhamentos, orientac@es e treinamento a adesdo ao uso do Aplicativo para o registro
dos servicos em andamento pela Contratada ocorreu nos quatro contratos, porém aquém do necessario, de
forma intermitente ao longo do periodo Piloto Operacional.

c.2) Operagéo do VIO

A adesdo das Contratadas ao uso do Aplicativo era um fator critico para o sucesso do projeto e premissa a ser
provada durante a Fase

Para possibilitar a cobertura e anélise assertiva dos itens verificados durante o desenvolvimento das obras

lineares que compreenderam o escopo obrigatério dos quatro Contratos, foi realizada uma parametrizacao
estruturada, obedecendo a seguinte hierarquia e segmentacao para os Contratos atendidos pelo VIO:

e Frente de Obra: compreende um segmento de um contrato, delimitado por regido, setor ou
entregavel: Ex: Frente do Coletor Tronco Moenda Velha;
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e Trecho; compreende o segmento de uma Frente de Obra, delimitado pelo tipo de obra: Ex:
Trecho: MND CT Moenda Velha Rua Marmeleira da India;
e Tipo de Obra: Categorizacdo de obra executada: Ex: Coletor Tronco MND Furo Direcional;

Além da parametrizacdo das obras, para compreender melhor o resultado é importante conhecer os
componentes do instrumento que compde o checklist:

e Pontos de Verificagdo: Etapas de obras a serem verificados no checklist do V10;

e Irreqularidades: Desvios observados sobre os servicos em execucdo durante as vistorias,
tendo como regra os documentos apontados em contrato (normas técnicas, regulamentacdes,
legislagdo, projetos), assinalados como ‘“Nao Atende”;

e Alerta: recurso utilizado para comunicacao imediata quando constatado um possivel risco na
execucao dos servicos. E emitido de acordo com grau de criticidade.

A figura 2, exibe os pontos de verificacdo que compreenderam o checklist, bem como exemplo do mesmo.

«

Sinalizagdo

< Rua Arquiteto Felipe Joaqui...

.« Coletores Tronco MND Tubo
" Cravado / Linear

Pontos de Verificagio
1- Sinalizagio
volante 2 - Escavagao
volante@vio.eng.br

3 - Escoramento

[l Relatorios
4 - Embasamento

.
A Alertas
5 - Método Executivo

€ Avisos
6 - Singularidades

L4 Sodout 7 - Aterro

uuuuuu

8- Pavimentagao

9- Finalizagdo

. .

Figura 2: Aplicativo VIO — versao inspetor
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|

Ao longo dos doze meses da Fase do Piloto Operacional, o dinamismo operacional do VIO permitiu grande
abrangéncia na cobertura dos contratos, com as vistorias realizadas cobrindo uma estrutura que alcancou 0s
numeros representados na Tabela 2, 3 e 4 abaixo.

Tabela 2: Estrutura atendida para cada Contrato

Ne CT Ne dg Frentes Ne d_e Tr_echos
Cadastradas Vistoriadas Cobertura Cadastrados Vistoriados Cobertura
03.173/19 16 16 100% 29 26 90%
03.193/19 26 26 100% 92 92 100%
03.023/19 41 39 95% 91 85 93%
03.024/19 90 89 99% 203 183 90%
Total 173 | 170 | 98% 415 | 386 | 93%
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Tabela 3: Estrutura atendida por tipo de obra

Tipo de Obra N° de Trechos

Coletores Tronco MND Furo Direcional 32
Coletores Tronco MND Tubo Cravado / Liner 58
Coletores Tronco VCA 11
LigacGes Domiciliares 11
Rede Coletora de Esgoto (grande porte) MND 57
Rede Coletora de Esgoto (grande porte) VCA 241
Se liga na rede — comunidades 5

Total 415

Em relacdo aos tipos de obras avaliados, a cobertura do VIO alcangou os nimeros apresentados na Tabela 3
acima, e baseado nos dados gerenciais do acompanhamento destes contratos, em termos de extensdo de obras,
0 numeros alcangados relativos ao escopo obrigatdrio estdo na Tabela 4 abaixo., em relagdo a execucdo do
escopo obrigatério:

Tabela 4: Escopo da quantidade de obras executadas avaliadas pelo VIO

Ne CT Rede Coletora e Coletores Tronco (km) Ligacbes Domiciliares (und.)
Escopo total Piloto Vio % Escopo total Piloto Vio %
03.173/19 3,463 3,670 106% 744 323 43%
03.193/19 21,862 14,374 66% 3.203 722 23%
03.023/19 19,876 13,438 68% 4.247 2.361 56%
03.024/19 54,833 38,851 71% 11.000 4.640 42%
Total 100,034 | 7033 | 70% 19.194 | 8046 | 42%

Em resumo, a estrutura do V10O, através de vistorias, acompanhou mais de 70 km de obras lineares, distribuidas
em 386 trechos distintos, na Regido Metropolitana Sdo de Paulo, incluindo os municipios de Sdo Paulo,
Tabodo da Serra e Embu das Artes. Dentro dessa extensdo as obras variaram em método executivo, didmetro e
complexidade de execucéo.

Ao longo dos 12 meses de trabalho, foram registradas 356 acdes da contratadas utilizando o aplicativo do VIO,
coletando as informagdes dos servigos em andamento, distribuidos conforme o Infografico 1 mostrada a seguir.

N© de AgBes por Contratada N2 de Agdes por Contratada ao Longo do Tempo
84 84
03.024/19 150 Ps PY

03.023/19 31
03.193/19 123 25 25 o

03.173/19 46 0 1 ° 1
[ L ] L ]

out/20 nov/20 dez/20 jan/21 fev/21 mar/21 abr/21 mai/21 jun/21 jul/21 ago/21 set/21

Infografico 1: A¢des por contratadas e distribuigdo no tempo
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RESULTADOS OBTIDOS / ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Dados quantitativos das vistorias realizadas

Os resultados obtidos ao longo da Fase do Piloto Operacional, foram realizados tendo como base de dados as
7.204 vistorias pela Equipe de Inspetores Volantes do VIO, com 699 irregularidades apontadas no checklists,
que resultaram, entre outras acGes, a emissao de 280 Alertas. Nos infograficos 2 a 4 sdo apresentados 0s
numeros segmentados por Contrato, Tipo de Obra e Pontos de verificagao, respectivamente.

Ne de Vistorias por Contrato N2 de Irregularidades e Alertas por Contrato
Alertas
47
03.173/19 03.193/19 03.023/19 03.024/19

Infografico 2: N° de vistorias, irregularidades e alertas por contrato

N2 de Vistorias por Tipo de Obra Ne de Irregularidades e Alertas por Tipo de Obra
CTMND Tubo _ Alertas 224
Cravado / Liner
CT MND Furo -
Direcional
crvea [Jis2 48
Ligacdes I66 3 6 I
—
Ligacdes CTVCA CTMNDFuro RCE MND CTMNDTubo RCE VCA
Direcional Cravado /

Liner

Infografico 3: N° de vistorias, irregularidades e alertas por tipo de obra
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N2 Vistorias, Irregularidades e Alertas por ponto de Verificagao

2249 W N2 Vistorias Alertas
Irregularidades
Escavagdo
1602
Sinalizacdo
1031
508 501
459 409
208

2 = . & B I "
Sinalizacdo Escavacdo  Escoramento Embasamento Assentamento Singularidades Aterro Pavimentacdo Finalizacdo Método

Executivo

Infografico 4: N° de vistorias, irregularidades e alertas por ponto de verificacdo

Baseado nos dados dos Infograficos 2, 3 e 4, mostrou-se que VIO, através da equipes de fiscalizacéo,
beneficiados pela mobilidade e agilidade dos Recursos da Tecnologia da Informagdo, conseguiu cobrir a
execucao dos servicos de forma adequada e proporcional aos contratos, concentrando-se nas principais obras.
Como reflexo, o volume de Irregularidades e Alertas nos Pontos de Verificacdo de Sinalizacdo e Escavacao se
destacaram, haja vista a importancia dessas etapas para seguranca e qualidade na sequéncia da obra. O
Infografico 5 destaca as caracteristicas das irregularidades registradas.

N2 de Irregularidades por inexisténcia de dispositivos relacionados a: Ne de Irregularidades encontradas nas atividades relacionadas a:

Remocéo e Limpeza dos

Sinalizagdo Noturna residuos
228 32
[ ] *
/
Segu ranga_Pedres‘tres e Outras Outros Uso de Equipamento
Veiculos / Adequado
133 ® | { 10
‘ 10 Se »
B [ ]
e 30 o
102 1
Estretaimento do Trifego Desvio do Tréfego Seguranga Apllca;:zqduoagﬂoetodo

Ponto de Verificagdo: Sinalizagdo Ponto de Verificagdo: Escavacdo

Infografico 5: Radar das principais irregularidades dos pontos de verificagdo averiguados

Os recursos tecnolégicos aplicados no VIO, também favoreceram as equipes de fiscalizagdo, garantindo
visibilidade e velocidade na comunicacdo das informacdes entre as partes envolvidas, o que permitiu em
diversas oportunidades, a corre¢do dos desvios em tempo adequado, evitando possiveis paralisacdes de frentes
de trabalho. Neste aspecto, o Infografico 6 destaca 0 aumento progressivo das vistorias ao longo da execucdo
dos servigos e o reflexo no conhecimento gerado e compartilhado, representado por uma curva de aprendizado
rapida, onde o nimero de irregularidades passou a reduzir mesmo com o crescimento das vistorias.
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N¢ de Vistorias vs. N2 de Irregularidades Identificadas ao Longo do Tempo

1000

Ampliacdo progressiva da cobertura
800 das Obras por vistorias: 11 vezes maior
do inicio ao pico.

600
Informacdo e conhecimento compartilhado:
400 irreguriladades passaram menos tempo Vistori
crescendo e mais tempo em reducio. Istorias
200 109
22 ] Irregularidades
0 @ .

out/20 nov/20 dez/20 jan/21 fev/21 mar/21  abr/21 maif21 jun/21 jul/21 ago/21 set/21

Infogréfico 6: N° de vistorias x N° de irregularidades identificadas no periodo

Dados qualitativos das vistorias realizadas

O total de vistorias utilizando o VIO durante os doze meses de uso da ferramenta, permitiu 0 acompanhamento
dos servigos nos trechos em andamento, de acordo com os pontos de verificagdo determinados, assinalando nos
checklists cerca de 20,4 mil itens. Durante toda esta fase, 86% dos itens assinalados foram visualizados e

identificados e apenas 2.937 itens ndo puderam ser evidenciados durante as vistorias. Do total de

respostas

validas, a regularidade quanto a execucdo adequada dos servigos representou 96% e as irregularidades 4%.

Nos Infogréaficos 7 a 9 sdo apresentados os nimeros segmentados por Contrato, Tipo de Obra e Pontos de

verificacdo, respectivamente, além da distribuicdo no tempo.

Percentual Evidenciado vs. Regularidade Apontada por Contrato Percentual Evidenciado vs. Regularidade Apontada por Tipo de Obra
LigagBes CTVCA CT MND Furo RCE MND CT MND Tubo RCE VCA
. Direcional Cravado / Liner
m Cobertura  mRegularidade

Infogréafico 7: Cobertura qualitativa — % de itens evidenciados x regularidades do total vistoriados
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Percentual de Irregularidades evidenciadas por Tipo de Obra Percentual de Irregularidades evidencias por Ponto de Verificagio

RCE VICA

€T MND Tubo
Cravado / Liner

Direcional 4% - Percentual total

CTVCA

LigagBes

4% - Percentual total

Infografico 8: Cobertura qualitativa — % de irregularidades por tipo de obras e ponto de verificacdo

indices de Qualidade ao Longo do tempo

Curva de aprendizado uniforme, otimizacdo do padr&o de Cobertura
aplicagdo e conhecimento durante as vistorias

86%

Regularidade
83% ]
1 82%

80%

79% @ Amadurecimento do processo: crescimento progresivo da coberturae
i da regularidade vs. reducdo progressiva das irregularidades

7%
" Irregularidades
* 3,7% 3,‘4%
3,1%
nov/20 dez/20 jan/21 fev/21 mar/21 abr/21 mai/21 jun/21 jul/21 ago/21 set/21

Infografico 9: Cobertura qualitativa — % acumulado ao longo do tempo

Baseado nos dados dos Infograficos 7, 8 e 9, mostrou-se que VIO, como uma ferramenta de apoio a
Fiscalizac8o, direcionada a Qualidade e Seguranca da obra, tornou-se um processo maduro rapidamente e 0s
beneficios proporcionados pelos recursos da Tecnologia da Informagdo contribuiram para a expanséo
progressiva da cobertura de itens evidenciados. Por outro lado, o rapido amadurecimento do processo,
possibilitou que os indices de irregularidades encontradas ao longo do tempo se estabilizassem, ou seja, 0

conhecimento que foi compartilhado entre as partes envolvidas possibilitou aprendizado.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O Projeto VIO foi realizado em um ambiente de Inovacdo, apresentando um conjunto de solucdes
tecnoldgicas desenvolvidas para integrar as partes interessadas durante a execugdo de um empreendimento
complexo, de escopo robusto e contratado em um modelo pioneiro.

A Solucdo VIO contribuiu para corroborar com a qualidade e seguranca das obras executadas através de
inspecBes técnica e logisticamente estruturadas. Foi responsavel por fomentar e compartilhar o
conhecimento de maneira constante para a Equipe de Fiscalizacdo a respeito das regularidades e
irregularidades observadas em campo.

O conhecimento gerado pela solucéo pode ser utilizado na identificagdo de pontos de melhoria especificos
em contratadas e equipes especificas, promovendo programas assertivos de treinamento e desenvolvimento.

Durante os 12 meses de Operacéo a estrutura do VIO cobriu mais de 70km de execucéo de obras lineares,
cerca de 70% da extensdo estimada para conclusdo do escopo obrigatério dos quatro contratos. Foram mais
de sete mil visitas que permitiram detectar, em tempo real, a regularidade ou irregularidade da execucéo
das obras nos trechos inspecionados.

As irregularidades detectadas representaram 4% das mais de 17,4 mil respostas validas assinaladas nos
checklists e subsidiaram a fiscalizagdo na resolucéo dos problemas que pudessem impactar no andamento
das obras. A estrutura e a rotina implementada pelo VIO, tanto no quesito orientacdo as Contratadas,
quanto na prevencdo com a emissdo de Alertas em casos iminentes de acidentes, permitiram que as obras
progredissem com alto indice de qualidade.

O Projeto VIO mostrou que para aplicagdo de modelos que representem o conceito de Fiscaliza¢do
Compartilhada de forma eficaz e envolvam todas as partes interessadas de maneira uniforme, ha um desafio
que exige esforcos na mudanca do processo e também de cultura, incluindo senso de responsabilidade e
conscientizagdo. Como um acelerador para que a Solucdo VIO seja uma alternativa a ser aplicada a
Fiscalizacdo de Obras em um futuro breve, é importante considerar o incremento de mecanismos que
atribuam as Contratadas a obrigatoriedade na participacdo no processo. Também é importante considerar
0S recursos Necessarios para que as mesmas participem.

Mesmo as contratadas nesta fase de implantacdo do VIO ndo ter a obrigacdo de utilizar esta ferramenta, os
beneficios do compartilhamento de informag6es gerados pelo VIO durante a Fase Piloto foram um aspecto
relevante ao possibilitar as Contratadas, em diversas oportunidades, a correcdo em tempo da estratégia
executiva, sem prejuizos, principalmente por paralizacfes de frentes de trabalho.

Os dados resultantes deste trabalho, além da natureza da prdpria solugdo, ou seja, um recurso tecnolégico
aliado a um processo dindmico, permitem adaptar e expandir a aplica¢do da solucdo para outros modelos
de contratos de obras, tais como aqueles que exigem o acompanhamento quantitativo dos servicos, desde
que sejam desenvolvidas as funcionalidades necessarias e empenhado 0s recursos humanos necessarios.
Nesses modelos, historicamente, as frentes de servico em andamento simultaneamente sdo inferiores
quando comparado ao observado no modelo de performance, assim a Solu¢do VIO poderia com 0 mesmo
nivel de recursos, cobrir uma regido ou um grupo de contratos.

Dado o sucesso desta primeira fase de implantacdo, o proximo passo sera a expansdo do VIO para as
demais obras realizadas pela ME, incorporando nos novos contratos a previsdo de uso por parte das
contratadas, de forma que suas equipes de trabalho estejam adaptadas a sua utilizacdo durante toda a
execucdo contratual.
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