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RESUMO

Este estudo tem por objetivo analisar as causas de alteragdes de custos, atrasos e paralisagdes
de contratos de obras publicas de macrodrenagem em Recife-PE e propor medidas mitigadoras
para combaté-las a luz da literatura cientifica e do Novo Marco Legal do Saneamento. O método
utilizado foi dividido entre Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), para apontar as causas
universais e as medidas mitigadoras; um estudo de caso, para analisar essa problematica em um
Programa de macrodrenagem, langado em Recife no ano de 2011 até¢ os dias de hoje, em
execucao, utilizando uma pesquisa aplicada por meio de questiondrios junto aos envolvidos no
estudo de caso; analises bibliografica, documental e visitas técnicas. Os resultados mostram as
causas apontadas pela literatura e que foram validadas com questionario entre os atores
envolvidos (Empreiteiras, Gerenciadoras, Projetistas e Contratante) e relacionadas ao estudo de
caso, assim como as medidas mitigadoras apontadas pela literatura cientifica e que também
foram validadas por especialistas da area. O resultado foi uma proposta com medidas
mitigadoras para combate as causas de alteracdes de custos, atrasos e paralisagdes de obras
publicas de macrodrenagem, validadas por especialistas, para minimizar esses problemas.
Assim, os atores envolvidos nesses tipos de obra, em especial o Poder Publico Contratante,
poderdao compreender em quais aspectos concentrar os principais esfor¢os e cada procedimento
a ser desenvolvido de maneira estratégica. Espera-se impactos positivos que promovam a
discussao, reflexdo e o possivel desenvolvimento e implantagdo de acdes coletivas visando a
melhoria e o aperfeicoamento dos processos institucionais, beneficiando tanto a populacio
quanto as empresas dos setores envolvidos.

Palavras-chave: Obras Publicas; Saneamento; Medidas Mitigadoras



ABSTRACT

This study aims to analyze the causes of cost changes, delays, and stoppages of macrodrainage
public works contracts in Recife-PE and propose mitigating measures to combat them in the
light of the scientific literature and the New Sanitation Legal Framework. The method used was
divided between Systematic Literature Review (SLR), to point out universal causes and
mitigating measures; a case study, to analyze this problem in a Macrodrainage Program,
launched in Recife in 2011 until the present day, in execution, using applied research through
questionnaires with those involved in the case study; bibliographic and document analysis and
technical visits. The results show the causes indicated by the literature and which were validated
with a questionnaire among the actors involved (Contractors, Managers, Designers and
Contractor) and related to the case study, as well as the mitigating measures indicated by the
scientific literature, and which were also validated by specialists of the area. The result was a
proposal with mitigating measures to combat the causes of cost changes, delays and stoppages
of public macro-drainage works, validated by specialists, to minimize these problems. Thus,
the actors involved in these types of work, in particular the Contracting Government, will be
able to understand which aspects to concentrate the main efforts and each procedure to be
developed in a strategic way. Positive impacts are expected to promote discussion, reflection
and the possible development and implementation of collective actions aimed at improving and
perfecting institutional processes, benefiting both the population and the companies in the
sectors involved.

Keywords: Public Works; Sanitation; Mitigation Measures
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualiza¢ao

Os cursos d'agua tém desempenhado um papel crucial no desenvolvimento e na formacao de
sociedades ao longo da historia. Desde os primeiros assentamentos humanos, as pessoas tém
se estabelecido nas proximidades de rios, lagos e outras fontes de 4gua para garantir o acesso
a esse recurso essencial. Para Carvalho e Santos (2019), os cursos d’agua sdo ambientes sociais

porque, por meio deles, grandes civilizagdes se iniciaram.

Nas cidades brasileiras, segundo Costa (2006), desde o periodo colonial, as primeiras
ocupacdes, mesmo aquelas situadas a beira mar, foram formadas incialmente as margens dos
rios de dgua doce. E, com o passar dos anos, o processo de ocupagdo dessas cidades provocou
alteragOes significativas nas paisagens urbanas, como area aterradas, estreitamento das calhas
dos rios, canalizagdes de riachos, adensamento de moradias, trazendo problemas, como

alagamentos e inundagdes (MOURA; MARTINS; ALMEIDA, 2020).

Com todas essas alteracdes, vividas desde as primeiras ocupagdes proximas aos cursos d’agua
até os dias de hoje, nota-se que esses corpos hidricos passaram a ser vistos como barreiras que
dificultavam e determinavam o desenho urbano, sendo mascarados ou descaracterizados pela
populacdo, que ocupa suas margens com habitagdes irregulares e transforma suas aguas em

coletores de esgoto (doméstico e/ou industrial) e lixo (SANCHES, 2007).

Conforme United Nations (2015), o fendmeno do crescimento populacional urbano ¢ quase
universal e em nenhum pais havera a diminui¢do da populacdo urbana e crescimento da
populagdo rural. Esse crescimento urbano, que acontece, na maioria das vezes, sem
planejamento, traz para as cidades muitos transtornos. Grandes areas impermeabilizadas,
aumentando a velocidade de escoamento das dguas de chuva, resultando em um menor tempo
de concentragdo na bacia e, consequentemente, uma maior vazao de pico a jusante, além de um
periodo de retorno menor, zoneamento de drenagem insuficiente, tubulacdes inadequadas e
outros problemas que resultam em desperdicios de recursos e o grave fendmeno dos

alagamentos urbanos (DING; ZHANG, 2021).
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De acordo com Tucci (2005), no Brasil, apenas a populacio de média e alta renda sdo
privilegiadas com o processo de planejamento das areas ocupadas por elas. A populagdo mais
pobre, sem op¢ao, acaba por ocupar areas de risco, sujeitas a inundacdes e deslizamentos de

encostas.

Segundo Silva e Moura (2017), cada nova unidade habitacional construida contribui para o
aumento da vazdo prévia natural, resultando em uma vazao maior, transportada para rede
publica, provocando, muitas vezes, alagamentos. Moura (2005) coloca que medidas estruturais
de drenagem urbana, como galerias e/ou canalizagdes nas vias urbanas, sdo adotadas como

forma para mitigar esses alagamentos.

Tucci (2005) e Recanatesi et al. (2017) também concordam que, para resolver esses problemas,
com frequéncia, sdo utilizadas praticas tradicionais de drenagem urbana, voltadas para
modificagao da geometria dos canais, adaptando-as a vazao resultante, o que implica em

grandes obras de engenharia para canalizacdo dessas aguas, com alto custo.

Nesse contexto, no sentido de instituir diretrizes para o desenvolvimento urbano ordenado no
Brasil, a Constituicdo Federal de 1988, em seu artigo 21, atribuiu & Unido a responsabilidade
para desenvolver acdes, contemplando habitacdo, saneamento basico e transportes urbanos.
Cabe a Unido, Estados, Distrito Federal e municipios promover programas de construgdo de
moradias e a melhoria das condi¢des habitacionais e de saneamento bésico. Aos municipios,
conforme incisos [ e V do artigo 30, cabe legislar, organizar e prestar diretamente ou sob regime

de concessao, os servigos publicos de interesse local (BRASIL, 1988).

Rotineiramente, vé-se grandes obras de macrodrenagem serem licitadas pelas Prefeituras, pelos
Estados e at¢ mesmo pela Unido. Algumas sdo concluidas, outras, por motivos diversos, ficam

pelo caminho.

1.2 Justificativa

Em julho de 2020, através da Lei 14.026/20, foi publicada a nova Lei de saneamento, que vem
sendo chamada de Novo Marco Legal do Saneamento. Essa nova Lei traz algumas perspectivas
sob a otica da introduc¢do da iniciativa privada no setor de saneamento, assim como cria
mecanismos de gestao para novos contratos, como forma de facilitar o cumprimento de metas

pré-estabelecidas para universalizagao dos servigos de saneamento no Brasil.
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A implementa¢do do Novo Marco Legal do Saneamento busca organizar a estrutura juridica
de forma a retirar amarras e implementar mecanismos de incentivo para desenvolvimento do

setor e universalizagao dos servigos, objetivo principal da Lei (OLIVEIRA, 2021).

Os governos buscam a participagdo do setor privado com dois objetivos principais: encontrar
novas fontes de financiamento, particularmente em periodos de fortes restricdes fiscais, e
utilizar a experiéncia do setor privado e maior eficiéncia na construgdo, operagdes e gestdo de

riscos (GRIMSEY; LEWIS, 2005).

O tema em estudo aborda as causas de alteragdes de custos, atrasos e paralisacdes de contratos
de obras publicas de macrodrenagem, apontadas pela literatura, a luz do Novo Marco Legal do
Saneamento no Brasil. Tendo como produto da pesquisa uma proposta com medidas
mitigadoras, também apontadas pela literatura e validada por especialistas, a luz do Novo

Marco Legal, para combater essas causas.

A ideia ¢, através de um estudo de caso caracterizado um por um Programa de requalificagdo
de 18 canais de macrodrenagem, lancado no Recife em 2011, identificar as causas de atrasos,
paralisacdes e de alteragdes de custos dessas obras, correlacionando-as com um ranking das
causas apontadas pela literatura, com o Novo Marco Legal e com medidas mitigadoras também
propostas pela literatura, chegando a uma proposicdo das medidas que foram validadas por

especialistas na area.

Recortada por rios e abragada pelas d4guas do oceano Atlantico, a cidade do Recife encontra-se
parcialmente ao nivel do mar. Considerando as mudancas climaticas, com o consequente
aumento do nivel do mar e a influéncia da maré, a cidade enfrenta um dos mais complexos
desafios de sua historia no que diz respeito ao manejo das aguas pluviais. Ao longo do tempo,
o processo de ocupagdo territorial acelerado e sem planejamento, que ¢ um reflexo dos
principais centros urbanos do Brasil, surge como um fator agravante, visto que contribui de
maneira significativa e cadtica para o aumento das areas impermeaveis. Isso, por sua vez, cria

zonas de alta suscetibilidade a alagamentos e inundagdes.

A procura por solugdes eficazes passa, inegavelmente, pelo estabelecimento de um
planejamento estratégico abrangente. Nesse contexto, a abordagem deve ser permeada por
inovagdes que visem a resolver os problemas de forma aberta e criativa. A constru¢ao de uma
cidade resiliente e preparada para o futuro requer a colaboragdo coletiva, envolvendo tanto os

moradores quanto, técnicos e o Poder Publico.
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A justificativa para a escolha do tema vem dessa busca por solucdes eficazes para evitar que
obras essenciais, projetadas para diminuir o transtorno da populacdo, quando da chegada das
chuvas, sejam paralisadas ou sofram atrasos que comprometam suas entregas, causando ainda
mais sofrimento para essa populacdo. Além da perspectiva de ver um novo horizonte ser
desenhado com o Novo Marco Legal do Saneamento, com metas tracadas e a promessa de uma

infraestrutura robusta, com a participa¢ao da iniciativa privada.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Analisar as causas de altera¢des de custos, atrasos e paralisa¢des de contratos de obras publicas
de macrodrenagem em Recife-PE e propor medidas mitigadoras para combaté-las a luz do

Novo Marco Legal do Saneamento no Brasil.

1.3.2  Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho de pesquisa sdo de carater descritivos e explicativos:

o Identificar as causas de atrasos, paralisagdes e alteracdes de custo das obras objeto

do Programa estudo de caso;

e Analisar o Novo Marco Legal do Saneamento, reconhecendo se esse instrumento

pode combater e mitigar os pontos relacionados a problematica do estudo de caso;

e Analisar e validar medidas mitigadoras para os problemas identificados.

1.4 Estrutura do trabalho

O capitulo 1 apresenta uma Introducdo, que ressalta a Justificativa do tema escolhido, os
objetivos gerais e especificos para desenvolvimento da pesquisa e a organizacao dos capitulos

da estrutura do trabalho.

O capitulo 2 trata o referencial tedrico, que compreende: uma abordagem sobre o sistema de
drenagem urbana com suas definigdes; em seguida, uma visdo sobre o impacto das
urbanizagdes nesse sistema de drenagem, com a consequente geracdo de residuo e

contaminagdo dos mananciais; na sequéncia, o panorama da drenagem urbana no Brasil, com
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desenvolvimento das politicas publicas de saneamento, o diagndstico da drenagem e manejo
de aguas pluviais no Brasil, com uma abordagem sobre medidas estruturais e ndo estruturais
de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas (DMAPU), fazendo um recorte das medidas
estruturais com obras de macrodrenagem, destacando a importincia e os aspectos de
sustentabilidade socioeconomico e ambiental associados a essas obras; seguindo de uma visao
sobre o sistema de drenagem da cidade do Recife, destacando as mudancas climaticas nesse
sistema; em seguida, o impacto econdmico e social gerado pela paralisacdo das obras publicas

de infraestrutura no Brasil; e finalizando com a situag¢ao das obras paralisadas em Pernambuco.

O capitulo 3 apresenta a metodologia utilizada para a obtencdo dos resultados deste trabalho,
a pesquisa elaborada foi do tipo qualitativa, quantitativa documental e descritiva, com estudo
de caso, tendo, como procedimentos de observagdo, a aplicagdo de questionarios, analise

bibliografica, documental, visitas técnicas e Revisdo Sistematica de Literatura (RSL).

O capitulo 4 contempla a caracterizagdo e andlise detalhada do estudo de caso, com
apresentacdo das agdes detalhadas em cada uma das obras objeto do estudo e situagdo atual

delas.

O capitulo 5 compreende os resultados da pesquisa com os resultados do questionario juntos
aos atores envolvidos no estudo de caso, com a identificagdo das causas que provocaram os
atrasos, paralisagodes e alteracdes nos custos. Na sequéncia, uma analise detalhada sobre o Novo
Marco Legal do Saneamento, com as percepgdes dos atores envolvidos no estudo de caso,
sobre essa legislacdo ser ou nao um instrumento capaz de enfrentar os problemas abordados
nesse estudo. Por fim, os resultados das medidas mitigadoras apontadas pela literatura

cientifica e validadas por especialistas na area de drenagem urbana.

O capitulo 6 aborda as conclusdes, ressaltando as implicagdes praticas sobre a importancia da
divulgacdo do resultado, as medidas mitigadoras, junto aos atores envolvidos, em especial ao
Poder Publico, contratante, como forma de se antecipar aos problemas e evitar ou minimizar

as alteracdes de custos, atrasos e paralisagdes das obras publicas de macrodrenagem.
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2  REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, serdo abordados os conceitos principais relacionados ao tema da pesquisa.
Iniciando com as defini¢des sobre o sistema de drenagem urbana, o impacto das urbanizacdes

sobre esse sistema com a geragao de residuos solidos e contaminagdo dos mananciais.

Em seguida, ha a apresentacio do panorama da drenagem urbana no Brasil com
desenvolvimento das politicas publicas de saneamento, apresentando o diagndstico da
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas (DMAPU) no Pais, com uma abordagem sobre
medidas estruturais ¢ ndo estruturais de DMAPU, fazendo um recorte das medidas estruturais

com obras de macrodrenagem.

Na sequéncia, destaca-se a importancia e os aspectos da sustentabilidade socioecondémico e
ambiental associados a essas obras, seguidos de uma visao sobre o sistema de drenagem da

cidade do Recife, com destaque para o impacto das mudangas climaticas nesse sistema.

Por fim, a apresentagdo do impacto econdomico e social gerado pela paralisacdo das obras
publicas de infraestrutura no Brasil e finalizando com a situagdo das obras paralisadas em

Pernambuco, com o recorte para obras de macrodrenagem.
2.1 Osistema de drenagem urbana

Conforme Batista e Boldrin (2018), os sistemas de drenagem de aguas pluviais urbanas sdo
formados por todas as superficies e condutos urbanos, responsaveis pelo transporte das aguas

pluviais até os cursos d’agua.

J& para Pinto e Pinheiro (2006), o sistema ¢ uma jun¢ao de elementos que formam uma
infraestrutura, para coleta, transporte e langamento das aguas pluviais que escoam pelas

superficies. Esses elementos sdo classificados como: microdrenagem e macrodrenagem.

Segundo Tucci (2003), a microdrenagem envolve a utilizacdo de condutos pluviais ou canais, a
nivel de loteamento ou mesmo de uma rede primaria urbana. Tem como principal fungado coletar
e conduzir as aguas pluviais que escoam pela superficie para o sistema de macrodrenagem. Esse
processo € executado por meio de sarjetas, meio fio, bueiros, bocas de lobo, caixas de inspegao,

pocos de visita e tubulagdes de menor didmetro.
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O sistema de microdrenagem ¢ formado por quatro estruturas basicas: redes coletoras, ramais de
ligacdo, dispositivos de entrada (sarjetas, meio fio, bueiros, bocas de lobo e caixas de inspecao)
e os pocos de visita. As redes coletoras sdo formadas por tubulagdes, responsaveis pelo
transporte das aguas pluviais coletadas nos dispositivos de entrada até os dispositivos de
macrodrenagem. Os ramais de ligagdo sdo as tubulagdes, que conectam os sistemas de drenagem
das edificacdes com a rede publica de drenagem. Os dispositivos de entrada (sarjetas com meio
fio, bueiros, bocas de lobo e caixas de inspe¢do) sao os elementos que garantem o acesso das
aguas pluviais que escoam nas vias para as redes. Os pogos de visita sdo camaras que permitem
0 acesso aos coletores, com a finalidade da realizagdo de inspe¢des, limpeza e manutencao das
tubulagdes (MENDES, 2019). O sistema de microdrenagem deve ser dimensionado
considerando, para escoamento de vazdes, um periodo de retorno de 2 a 10 anos (RECIFE,

2016b).

J4 o sistema de macrodrenagem ¢ constituido pelos sistemas coletores de diferentes sistemas de
microdrenagem, fazendo parte dele os canais, rios e seus afluentes, constituindo, assim, a bacia
hidrografica naturalmente. Entende-se por macrodrenagem as intervencdes em fundos de vale
que coletam aguas pluviais de areas providas de sistemas de microdrenagem ou nao (TUCCI,
2003; TUCCI, 1993). Esses sistemas sdo projetados para vazdes com tempo de retorno de 10 a

100 anos (BRASIL, 2019c).

A rede fisica de macrodrenagem ¢ formada pelos principais talvegues (fundo de vale) existentes,
sem depender da execucao de obras especificas e da localizacdo das areas urbanizadas,
justamente por ser o caminho natural das aguas pluviais. E responsavel pelo escoamento final
das aguas pluviais, podendo ser formada por canais naturais ou artificiais (galerias e canais de
grandes dimensdes) e estruturas auxiliares (BRASIL, 2020). A Figura 1 ilustra um sistema de

drenagem urbana com componentes da micro ¢ da macrodrenagem.

Entretanto, conforme Mendes (2019), o sistema de drenagem de uma cidade nao se limita apenas
a dispositivos de transporte de agua, ele também ¢é composto de varias medidas que tem por
finalidade a mitigacdo dos danos causados pelas inundacdes e a prevengdo dos riscos por
consequéncia da urbanizagdo. Sao medidas de gestao que envolvem solugdes estruturais e nao
estruturais, com execuc¢ao de obras de grande e pequeno porte, de planejamento e gerenciamento
do espaco urbano, com legislacdo e fiscalizagdo eficientes quanto a geracdo dos escoamentos

superficiais (BRASIL, 2019c).
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O sistema de drenagem de uma cidade, deve ser parte integrante da organizacdo e do uso e
ocupac¢ao do solo urbano, com a valoriza¢ao dos cursos d’agua, preservando-os e recuperando-
0s, tanto na area interna da cidade quanto na area externa a jusante. Esse sistema ¢ um indicador
importante para verificacdo dos problemas provenientes da expansao urbana desordenada. O seu
funcionamento inadequado se manifesta imediatamente apds o inicio de chuvas significativas e

os transtornos sao logo percebidos pela populagdao (BRASIL, 2019¢).

Figura 1 - Representagdo dos componentes do sistema de drenagem urbana.
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Fonte: adaptada de BRASIL (2019a).

2.2 O impacto das urbanizacdes para drenagem urbana

O processo de impermeabilizagdo das areas urbanas e as canalizagdes dos escoamentos alteram
significativamente as condi¢des de drenagem natural das aguas pluviais, afetando diretamente o
ciclo hidrologico, como ilustrado na Figura 2, além de contribuir para o aumento da poluigao,
tanto por meio da contaminagdo do ar quanto dos residuos sélidos gerados e dispostos pela

populacdo. Esse processo tem impacto direto nas obras de drenagem (TUCCI, 2003).

Ainda conforme Tucci (2003, p. 36), “A vazao maxima de uma bacia urbana aumenta com as

areas impermedveis e com a canalizacdo do escoamento”. Os componentes de um sistema de
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drenagem possuem seus custos diretamente proporcionais as vazdes maximas para as quais
foram dimensionados. Nesse contexto, o escoamento por meio de condutos e canais representa
um entrave para rede de drenagem, pois nao resolve o problema, sé transfere inundagdes de um

ponto para outro, a custos altos para os municipios (MOURA; MARTINS; ALMEIDA, 2020).

Figura 2 - Alteragdes no ciclo hidrolégico em decorréncia da urbanizagao
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Fonte: adaptada de PRINCE GEORGE’S COUNTY (1999).

Vérios autores apontam os seguintes fatores como principais impactos causados pela
urbaniza¢do para drenagem urbana: o aumento do escoamento superficial, provocado pela
impermeabilizagdo das superficies, impedindo o armazenamento da 4gua no solo, aumentando
a vazao maxima dos hidrogramas e antecipando os picos; a diminui¢do da evapotranspiragao do
escoamento subterraneo e lencol fredtico; o aumento da geragdo de residuos soélidos; e o
comprometimento da qualidade das aguas superficiais (TUCCI, 1997; BUTLER; DAVIES,
2011; COUTINHO, 2011; CANHOLI 2013; MOURA; MARTINS; ALMEIDA, 2020 ).

Ou seja, com o aumento da impermeabilizacdo, ha o aumento na velocidade de escoamento
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superficial das aguas pluviais, por consequéncia, ha a reducao do tempo de concentragdo dessas
aguas na bacia hidrografica da area em questdo, aumentando a vazao nos corpos d’agua, que
escoam mais rapidamente para as calhas de drenagem (inclusive carreando todos os residuos
solidos que estejam pelo caminho), que, por ndo estarem dimensionadas para essa quantidade de
agua, ocasionam as enchentes e inundacdes. Assim, surge a urgéncia em executar obras de

drenagem para solucionar o problema instalado (ROMAN, 2015).

Entretanto, ja ha, entre alguns autores, o consenso de que as solugdes classicas e tradicionais,
além de envolverem altos custos, ndo contemplam solugdes sustentaveis para a bacia
hidrografica. Dessa forma, medidas alternativas ou compensatorias de drenagem, também
chamadas Best Management Practices (BMPs), mecanismos como os Sistemas de Drenagem
Sustentaveis (Sustainable Drainage Systems - SuDS), Infraestrutura Azul-Verde (Blue-Green
Infrastructure - BGI), Desenvolvimento Urbano de Baixo Impacto (Low Impact Development —
LID) e Projeto Urbano Sensivel 4 Agua (Water Sensitive Urban Design — WSUD), surgem como
opgdes para integrar o ciclo hidrolégico da 4gua com o crescimento da urbanizacdo, uma vez
que visam a reducdo de volumes e vazdes para os niveis proximos aos que existiam antes do

processo de urbanizagao.

Conforme Coutinho (2011), a ideia da utilizacdo dessas medidas alternativas ou compensatorias
de drenagem seria reconstituir a vazao de pré-urbanizagdo, interceptando a agua da chuva antes
que ela atinja a rede de drenagem, aproximando a curva do hidrograma da bacia urbanizada, com

utilizacao das medidas compensatorias, da curva do hidrograma da bacia natural.

A vazao de restri¢ao equivale a vazao maxima de pré-urbanizacao, que pode ser mantida, mesmo
apos a urbaniza¢do, com medidas de compensatorias. A Figura 3 representa, para uma chuva
genérica, as curvas do hidrograma de pré-urbanizag¢do, com a variagdo de vazao em uma bacia
hidrografica ndo urbanizada, nas condi¢des naturais; o hidrograma de pos-urbanizacdo sem
medidas de controle; e o hidrograma de pos-urbanizacdo com medidas de controle, cuja vazao

de pico equivale a vazao de restricdo (BRASIL, 2021b).

Reservatorios de detengdo e/ou retengdo, pavimento permedavel, trincheiras de infiltragdo,
telhados verdes, dentre outras, sdo exemplos de medidas alternativas de controle do escoamento
superficial que contribuem para o controle de enchentes e inundagdes, conservando o ciclo
hidrologico e diminuindo os impactos provocados pela impermeabilizacdo desordenada

(COUTINHO, 2011; BAPTISTA; NASCIMENTO; BARRAUD, 2011; TANG et al. 2018).
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Figura 3 — Hidrogramas de pré e pds-urbanizagao e hidrograma resultante da implantacdo de medidas
de controle de escoamento
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Fonte: adaptada de BRASIL (2021Db).

2.2.1 A geragdo de residuo inerente as urbanizagoes e suas consequéncias

Com o crescimento urbano, associado a cultura do consumo, o resultado é o aumento da
producao de residuos so6lidos, trazendo problemas socioambientais, inclusive com impacto para

o sistema de drenagem (CASTILHOS JR., 2006).

De acordo com Tucci (2012), o subsistema de drenagem faz parte de um sistema urbano
complexo, que precisa ser vinculado com outros subsistemas, como residuos solidos e
esgotamento sanitdrio, haja vista que a falta dessas vinculagcdes pode causar problemas na
qualidade das dguas pluviais urbanas. Os residuos solidos ndo apenas degradam a qualidade da
agua, mas também podem obstruir bueiros e galerias, causando a reteng¢ao de volumes de aguas

pluviais, provocando alagamentos.

No mundo, o total de residuo sélido produzido pela populacdo urbana ¢ de, aproximadamente,
1,3 bilhdes de toneladas por ano, ou seja, 1,2 kg por dia, por habitante, por cidades. Conforme o
Programa das Nagdes Unidas para o meio ambiente, até 2025, esse valor devera ser de 2,2

bilhdes de toneladas (RECIFE, 2018).
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Segundo dados da ABRELPE (2016), com o reflexo da crise econdmica e financeira que assolou
o Pais, houve diminui¢do do consumo da populacdo com consequente reducdo na geragdo de
residuo sélido. Na regido Nordeste, o quantitativo de residuo s6lido urbano (RSU) produzido

em 2016 foi 55.056 t/dia, enquanto no ano anterior, 2015, essa quantidade foi de 55.862 t/dia.

Na cidade do Recife, segundo Plano Municipal de Saneamento Basico (RECIFE, 2018), por
més, siao removidas 69.000 toneladas de lixo doméstico, considerando-se residuo
domiciliar/varricdo, residuo volumoso, capinacao/raspagem residuo caixa, residuos
diferenciados, incluindo os residuos de coleta seletiva. Considerando a populagao de Recife com

1.625.583 habitantes (IBGE, 2018), a taxa de geragdo de RSU vai para 1,4104 kg/hab./dia.

A quantidade média de RSU removida em Recife ¢ de 2.300 t/dia, estimando-se que 3% desse
total nao ¢ coletado, tendo como destino os rios, riachos, canais, planicies de mar¢, assim como
os que ficam presos no sistema de drenagem pluvial, obstruindo canaletas, galerias, bocas de

lobo, como mostram as Figuras 4 e 5, provocando alagamentos e enchentes (RECIFE, 2018).

Figura 4 - Residuo obstruindo a entrada da agua pluvial

Fonte: adaptada da BRK (2018).
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Figura 5 - Canal Lava-tripas, em Olinda-PE, tomado por RSU

Fonte: adaptada de FURTADO (2021).

2.2.2 A contaminac¢do dos mananciais

Manancial ¢ a fonte de 4dgua, superficial ou subterranea, para abastecimento humano, animal e
industrial. As fontes superficiais sdo os rios ¢ as fontes subterraneas sao os aquiferos que
armazenam agua no subsolo e podem atender a demanda por meio de bombeamento (TUCCI,

2005).

Conforme Tucci (2010), a 4gua que supre a populagdo vem de fontes existentes a montante, em
bacias vizinhas, da d4gua subterranea, ou, ainda, da combinagao dessas. A populagao utiliza essas
aguas e as devolvem para os rios, sem tratamento, ou pelo extravasamento de fossas, ou pelo
esgoto, também sem tratamento, conectado as redes de drenagem, em que, com o efeito das
chuvas, as dguas seguem transportando grande quantidade de poluicdo organica e metais, além
de residuos solidos (lixo). Assim, ha a polui¢dao dos rios, que, consequentemente, nao podem
mais ser utilizados como fonte de abastecimento sem que haja um tratamento para essa fonte,

envolvendo custos altos para devolver as condigdes minimas de uso a essas aguas.

Para o abastecimento, procura-se utilizar 4gua de fonte sem contaminagdo, jogando a agua
poluida para jusante, resultando em fontes contaminadas com o tempo. Quando a cidade nao
consegue suprir a populacao, essa vai em busca de agua por seus proprios meios, perfurando

pocos ou comprando agua. Quando essa populagdo ¢ pobre, perfura pogos rasos que vém
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contaminados pelo esgoto, ja quando a populacdo tem uma renda melhor, havendo aquifero
sedimentar no local, perfura pogos profundos, rebaixando os niveis do terreno e, em areas
costeiras, salinizando as aguas. Para Tucci (2010), a urbanizagao das cidades tem criado um
ciclo de contaminagao, ilustrado na Figura 6, gerado pelos efluentes dessa populagdo urbana,

que sdo os esgotos domésticos e/ou industriais e aguas pluviais contaminadas.

Figura 6 - Ciclo de contaminagdo em aguas urbanas
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Fonte: adaptada de TUCCI, (2010).

Com relacdo a contaminagdo das aguas urbanas, varios autores corroboram com o fato que a
impermeabilizagdo do solo, provocada pelo crescimento populacional urbano crescente, produz
degradacdo fisica, alteracdes no uso do solo, reduzindo a capacidade de infiltracdo e
armazenamento de agua, causando um maior escoamento ¢ aumentando a carga poluente para
os corpos receptores, alterando a qualidade das aguas (TUCCI, 2010; LOURENCO, 2014;
WANG et al., 2014; BRASIL, 2019; BRASIL, 2022).

Para Valentim (2020), os processos de urbanizagdo e de uso e ocupacdo do solo de forma
antropica estdo diretamente relacionados com a contaminacdo dos mananciais. O crescente
lancamento de esgoto urbano nao tratado nos corpos hidricos, superando muito sua capacidade
de assimilacdo, traz como consequéncias a eutrofizacdo, proliferacdo de cianobactérias e
presenga de geosmina (substancia quimica produzida por algumas espécies de cianobactérias),

comprovando a degradacdo dos mananciais de abastecimento nos centros urbanos brasileiros.
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Conforme o autor, no Rio de Janeiro, a estagdo de tratamento de 4gua do Guandu, reconhecida
como a maior estagdo de tratamento continuo de 4gua do mundo em producdo continua, quase
colapsou devido a incapacidade de atender aos padroes de potabilidade exigidos pela legislagao
sanitaria. Essa situacdo se repete em diversas partes do pais. Em Porto Alegre, por exemplo, a
polui¢do historica do Lago Guaiba, resultado da acdo humana, gera preocupagdes similares.
Casos semelhantes ocorrem em varias regidoes, como Campina Grande, na Paraiba, onde a seca
agrava os problemas nos mananciais. Em Sao Paulo, mananciais como os reservatorios Billings
e Guarapiranga, juntamente com outros em toda a Regido Metropolitana e no interior do estado,

frequentemente enfrentam episodios de proliferacao de cianobactérias.

Em Pernambuco, de acordo com dados da Companhia Pernambucana de Saneamento —
COMPESA (2022), aproximadamente 36% do volume distribuido nas cidades do Recife, Sao
Lourenco da Mata, Camaragibe e Jaboatao vem do Sistema Tapacurd, que tem como mananciais
o Rio Tapacurd, Rio Duas Unas e, posteriormente, com unidades de captacdo construidas durante
emergéncias, os Rios Capibaribe e Varzea do Una. Tomando-se como exemplo o Rio
Capibaribe, como uma fonte de abastecimento do Recife, pode-se constatar a contaminagao de

suas aguas por consequéncia do aumento da urbanizagao.

Para Cabral, Preuss e Fonseca Neto (2014), a ocupacao das margens do Rio Capibaribe, junto
ao desmatamento de areas no seu entorno, provocou o assoreamento do Rio e de seus afluentes,
propiciando o despejo de efluentes e de residuos solidos, causando prejuizos ao meio ambiente

e ao sistema de drenagem natural do municipio.

De acordo com Zanardi-Lamardo et al. (2016), desde 1990, o Sistema Estuarino do Rio
Capibaribe (SERC) vem sendo monitorado com o intuito de investigar a saude do estuario e
quantificar a presenga de contaminantes. A presen¢a de Indicadores quimicos, como taxa de
Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e nutrientes, vem
comprovando a baixa qualidade da 4gua do Rio desde 1996. Esses indicadores estdo associados
a presenga de esgotos domésticos, efluentes industriais e processos de lixiviagdo de solos

contaminados, além de altas taxas de assoreamento.

Conforme Pardal (2019), o Rio Capibaribe encontra-se em condigdes ambientais inquietantes,
com suas aguas poluidas por residuos solidos, liquidos, organicos e inorganicos, domésticos,

industriais e agricolas, a Figura 7 ilustra essa situagao.
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Figura 7 - Rio Capibaribe — altura do bairro da Torre, com descarga de esgoto
y

Fonte: a Autora.
2.3 Drenagem urbana no Brasil

No Brasil, entre 1850 e 1990, a drenagem urbana tradicional foi caracterizada por uma conduta
Higienista, em que as dguas pluviais eram indesejadas, um problema, e deveriam ser eliminadas
0 mais breve possivel. Apds 1990, algumas cidades iniciaram, gradativamente, uma conduta
ambientalista, onde o manejo das aguas pluviais resgatou os aspectos da dindmica das aguas,
com inducdo a infiltracdo, ado¢do de medidas de retencdo, com obras alternativas para reducao
do pico de cheias e velocidade das 4guas (CHRISTOFIDIS; ASSUMPCAO; KLIGERMAN,
2019).

Conforme Souza (2013), no Brasil, os sistemas de drenagem urbana se basearam na eficiéncia
hidraulica, focados na visdo higienista de “sempre drenar”, criando estruturas de micro e
macrodrenagem, levando a 4gua para fora das cidades. Como resultado, houve um descolamento
entre o planejamento urbano e o desenvolvimento sustentavel dos sistemas de drenagem: com
raras excegdes, a expansao urbana ignorou os cursos d’agua, ocupando areas de varzeas,
deixando os problemas de alagamentos e inundacdes para a técnica de drenagem

(hidraulicamente) resolver.
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Atualmente, a solucdo de afastar as dguas das cidades ¢ insustentavel, visto que a dgua se torna
cada vez mais preciosa, necessaria e escassa. Drenar regides urbanas, afastando as aguas
pluviais, representa exportar impactos (poluicdo e inundagdes) para regido vizinha e/ou area a
jusante. A Engenharia moderna de manejo sustentavel das aguas pluviais, com uma visao
ambientalista, favorece a reten¢do e o tratamento das dguas de chuva, junto as suas origens.
Promovendo, inclusive, o seu reaproveitamento, procurando restituir o ciclo hidrolégico natural,
realimentando os aquiferos subterraneos, aumentando a umidade da atmosfera, reduzindo o

escoamento superficial e melhorando a qualidade da agua (YAZAKI, 2021).

Figura 8 - Evolucdo do conceito de drenagem urbana

Século XIX

Conceito higienista

DRENAGEM URBANA .
Afastar a dgua

MANEJO SUSTENTAVEL Conceito Ambiental
DE AGUAS PLUVIAIS Conviver com a a'gua

Fonte: adaptada de BRASIL (2021).

2.3.1 Desenvolvimento de politicas publicas de saneamento

Nos tltimos 50 anos, o Brasil vem avangado bastante no desenvolvimento de politicas publicas
para area do saneamento, a seguir, um breve historico, na linha do tempo, para essas a¢des. Em
1968, o Banco Nacional de Habitacio (BNH) implantou no Brasil o Plano Nacional de
Saneamento (PLANASA). Em 13 de junho de 1969, por meio do Decreto Lei n® 949, o plano
foi homologado e o BNH passou a destinar parte dos recursos do Fundo de Garantia por Tempo
de Servigo (FGTS) para viabilizé-lo. Foi considerado um marco na expansdo dos servicos de
abastecimento d’agua e esgotamento sanitdrio, mesmo sem atingir a universalizacdo desses

servicos (OLIVEIRA et al., 2016).

Em 1988, a Constituicdo Federal Brasileira assegurou o direito basico ao saneamento a todos os
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brasileiros e no seu artigo 21, estabeleceu a competéncia da Unido para: “planejar e promover a
defesa permanente contra as calamidades publicas, especialmente, secas e inundagdes”

(BRASIL, 1988, p. 27).

Jaem 1997, por meio da Lei n® 9.443, foi instituida a Politica Nacional de Recursos Hidricos e
foi criado o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), destaca-se
nessa Lei, que a bacia hidrografica passou a ser a unidade territorial para implementagdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do SINGREH, inclusive com relagdo as

enchentes (TUCCI, 2012).

No ano 2000, por meio da Lei n° 9.984, é criada a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), com
competéncia para a fungdo de “planejar e promover a¢des destinadas a prevenir ou minimizar os
efeitos de secas ¢ inundagoes, no ambito do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, em articulagdo com o 6rgao central do Sistema Nacional de Defesa Civil, em apoio

aos Estados e Municipios” (BRASIL, 2000, p. 2).

Ainda em 2000, na esfera municipal, as Prefeituras foram obrigadas a elaborarem seus Planos
Diretores Urbanos e, por meio da Lei n® 10.257 (Estatuto das cidades), foram estabelecidos

prazos para elaboragao deles (TUCCI, 2012).

Em 2007, foi aprovada a Lei n° 11.445, conhecida como Marco Regulatério do Saneamento,
estabelecendo, as diretrizes para o saneamento basico, compreendendo abastecimento de dgua
potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e drenagem e
manejo de dguas pluviais (BRASIL, 2007). A Figura 9 ilustra a configuragao dada aos servigos

publicos de saneamento basico, por meio da Lei 11.445 de 2007.

Figura 9 - Lei 11.445 de 2007 atualizada pela Lei 14.026/2020

captagdo, tratamento e distribuicio
da dgua.

adequaaga
Fonte: adaptada de OLIVEIRA et al. (2016).
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Em 2010, Lei n°® 12.305/2010, instituiu a Politica Nacional de Residuos Soélidos-PNRS,
abordando importantes instrumentos, com objetivo de viabilizar avangos para combater

problemas ambientais, sociais € economicos derivados do manejo inadequado dos residuos

s6lidos (BRASIL, 2010c).

Salienta-se um detalhe importante: a prestacdo dos servicos de saneamento, a partir da década
de 1970, passou a ser preponderantemente realizada pelas Companhias Estaduais de Saneamento
Basico (CESB), por meio das autarquias e servigos municipais. SO a partir da década de 1990,
iniciou-se a participacdo do segmento privado, a principio representado pelas grandes
empreiteiras, ganhando relevancia apos a promulgacdo da Lei de Concessdes (Lei n°
8987/1995). Em 2004 e 2005, com a aprovacdo da Lei das Parcerias Publico-Privado (Lei n.
11.079/04) e da Lei dos Consorcios Publicos (Lei n. 11.107/05), o setor de saneamento se
transforma em um segmento atrativo para as empresas privadas, porém, travado pela auséncia

de estrutura institucional e regulatoria definidas (OLIVEIRA et al., 2016).

Para suprir essa auséncia, em 2020, foi publicada a Lei 14.026/20, com atualiza¢do da Lei 11.445
de 2007, conhecida, agora, como Novo Marco Legal do Saneamento no Brasil. O objetivo da
Lei ¢ alcangar a universalizacao dos servigos de saneamento, por meios de investimentos da
iniciativa privada, segundo pesquisa publicada pela Associacdo Brasileira de Agéncia de

Regulagio (ABAR-Trata Brasil) (BRASILIA, 2021a).

O Novo Marco Legal do Saneamento vislumbra uma intervengao no atual déficit do saneamento
basico no Pais, trazendo seguranga juridica, sustentabilidade econdmica- financeira, condigdes
sadias de competicao entre as empresas e regulacao adequada, como condi¢des essenciais para

o desenvolvimento do setor (BRASIL, 2022).

No Brasil, os grandes investimentos em saneamento basico, para manuten¢do e ampliagao dos
seus sistemas, dependem de investimento do Governo Federal. E esses investimentos ainda se
concentram, em sua maioria, em sistemas de abastecimentos de dgua e tratamento de esgoto

(SANTOS; KUWAIJIMA; SANTANA, 2020; BRASIL, 2019b).

Assim, os altos custos relacionados a implantag@o e a manutengao de infraestrutura de drenagem
e manejo de aguas pluviais mostram um cenario de incapacidade financeira do sistema de se
autossustentar, por falta de investimentos no setor (BAPTISTA; NASCIMENTO, 2002;
COLOMBELLLI, 2018).
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A Lei 11.445/2007, atualizada pela Lei 14.026/2020, estabelece que os servigos de saneamento
basico tenham a sustentabilidade economico-financeira, assegurada, sempre que possivel, por
meio de cobranga. Entretanto, com relagao a drenagem e manejo de dguas pluviais, ainda ndo ha

concesso sobre a forma para essa cobranga (BRASIL, 2007).

Conforme dados do SNIS-AP, ano de referéncia 2021, dos 5.570 municipios brasileiros, 4.573
(82,1%) possuem e disponibilizam informagdes sobre a gestdo da drenagem, desses, apenas 4
municipios declararam cobrar pelos servigos de drenagem e manejo de aguas pluviais e, desses,

apenas 3 possuem taxa especifica para cobranga (BRASIL, 2022a).

Para Guerra e Véra (2021), com o panorama de diminui¢do do or¢gamento publico e grande
incentivo por parte do Governo Federal a desestatizacdo do setor, o Brasil segue em direcao a

concessao dos servigos a particulares, com foco na indugdo a competigao.

A Lei 11.445/2007, fortalecida pela Lei 14.026/2020, possibilitou a formagao de blocos e
consorcios de municipios, assim como as Parcerias Publico Privada (PPP), inclusive, essa
legislagdo ¢ bastante convergente com a op¢do das estruturas sustentaveis das normas sobre

ordenamento do solo urbano e as Leis ambientais e da agua (MENDES; SANTOS, 2022).

Entretanto, a auséncia de instrumentos regulatorios e de cobranga tornam os servigos poucos
atraentes para investidores. Para Mendes e Santos (2022), enquanto essa estrutura regulatoria

ndo for implementada, sera dificil o ingresso da drenagem urbana no mercado das concessoes.

Nesse aspecto, conforme calendario de edicdo de normas de referéncia, publicado no site da
ANA, a previsao de elaboragdo das diretrizes para definigdo de modelo de regulagdo de
drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas € para o segundo semestre de 2023 e ainda esta
condicionada & amplia¢do do quadro técnico da Agéncia (MENDES; ALVES, 2022). S6 com
esses instrumentos regulatorios prontos, a ANA poderé dar eficicia ao Novo Marco Legal do
Saneamento, haja vista o dispositivo do Novo Marco, que vincula o repasse de recursos federais

a adoc¢do das normas de referéncia da Agéncia (ANA, 2022).
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2.3.2 Diagnostico de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas

No Brasil, com o desenvolvimento urbano das cidades associado ao desequilibrio e a falta de
organizagao, resultando em impactos adversos no controle das aguas, notadamente em relagao a
inundacdes e enchentes, a gestdo da drenagem urbana ainda ¢ negligenciada na maioria dos
municipios do pais. Isso ocorre devido a auséncia de um planejamento especifico voltado para

essa area, o que contribui para piorar a situacdo (CARMO; MARCHI, 2013).

Sob outra perspectiva, quando existe politica piblica para o setor, ela ndo esta associada as agdes
planejadas para drenagem como para as demais areas relacionadas: agua, esgoto e residuos

solidos (CRUZ; SOUZA; TUCCI, 2011).

De acordo com Kuwajima et al. (2020) e Grangeiro, Ribeiro e Miranda (2020), no Brasil, a
evolugdo dos componentes do saneamento aconteceu de forma desproporcional, sendo
priorizados, nos grandes centros urbanos, os sistemas de abastecimento de agua e esgotamento

sanitario, em detrimento dos outros componentes, em especial a drenagem urbana.

Para Mendes e Santos (2021), essa falta de aten¢do para com a drenagem urbana se traduz na
urgéncia em realizar obras corretivas de alto custo, diante da necessidade de “consertar depois”,
ao invés de planejar e se antecipar aos problemas. Para os autores, as mudancas introduzidas
pela Lei 14.026/2020, pelo Decreto Presidencial n® 10.588/2020 (que instituiu as regras para
aplicacdo de recursos federais na concretizagdo dos objetivos estabelecidos no Novo Marco
Legal do Saneamento) e pela concentragdo de diversas atribuicdes no Ministério do
Desenvolvimento Regional (MDR), depois pelo Ministério da Integragao e Desenvolvimento
Regional (MIDR), sinalizaram a preocupagao da Unido com o tema. Como também para os
municipios, por serem titulares dos servicos, e para os estados, por serem responsaveis por
fomentar a execucdo e a infraestrutura. A partir de janeiro de 2023, foi recriado o ministério das

Cidades, que assumiu as atribuigdes relacionadas aos servigos de saneamento.

A relevancia do tema se configura nos nameros, conforme dados da Confederacao Nacional dos
Municipios (CNM), entre os anos de 2013 a 2023, os prejuizos causados pelas chuvas no Brasil
totalizaram mais de R$ 79,3 bilhdes, atingindo, nesse mesmo periodo, mais de 2,5 milhdes de
pessoas. O ano de 2022 foi mais letal dos ultimos tempos, conforme pesquisa elaborada, no
periodo de 1° de janeiro de 2013 a 24 de maio de 2023, foram 1.997 6bitos contabilizados, sendo

que, s6 em 2022, foram 532 6bitos, representando 26,6% do total de mortes em dez anos. Para
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o0 ano de 2023, até o dia 24 de fevereiro, ja havia sido registradas, 98 mortes em todo Brasil. A
Figura 10 apresenta as quantidades de dObitos por ano, nos ultimos 10 anos, no Brasil (CNM,

2023).

Figura 10 - Mortes pelo excesso de chuvas nos tltimos anos no Brasil

Mortes causadas por excesso de chuvas

155 a3 85 75 64 59 356 203 277 532 98

TOTAL DE
OBITOS

1.997

astres S210

Fonte: adaptada de CNM (2023).

De acordo com os dados da Secretaria Nacional de Saneamento (SNS), contidos na revisao do
Plano Nacional de Saneamento Basico — PLANSAB — para os anos de 2017 e 2019, dos
componentes do setor de saneamento (dgua, esgoto, residuo solido e drenagem), a drenagem € o
que apresenta maior deficiéncia, mesmo estando a frente do componente residuos solidos e

gestao nos investimentos (BRASIL, 2019b; SANTOS; KUWAIJIMA; SANTANA, 2020).

Conforme dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento para Aguas Pluviais —
SNIS-AP, ano de referéncia 2021, dos 5.570 municipios brasileiros, 4.573 (82,1%) possuem e
disponibilizam informagdes sobre a gestdo da drenagem urbana. Desses, 1.991 (43,5%)
informam contar com sistema exclusivo para drenagem (separador absoluto); 542 (11,9%) com
sistema unitdrio (misto com esgotamento sanitario); ¢ 1.010 (22,1%) com sistema combinado
(exclusivo e o unitario). Em 253 (5,5%), ¢ utilizado outro tipo de sistema; e, em 777, (17,0%)

nao ha sistema de drenagem implantado, a Figura 11 ilustra a situagdo (BRASIL, 2022).
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Figura 11 - Sistemas de drenagem urbana das aguas pluviais — por macrorregido geografica — em 2021

@ 96 municipios (29,2%)
@ 30 municipios (9,1%)
55 municipios (16,7%)

@ 228 municipios (18,0%)
® 205 municipios (16,2%)
264 municipios (20,9%)

@ 824 municipios (55,6%)
® 121 municipios (8,2%)

@ 236 municipios (60,4%)
400 municipios (27,0%)

® 12 municipios (3,1%)
45 municipios (11,5%)
Brasil

@ sistema exclusivo
1991 municipios (43,5%)

@ sistema unitario

542 municipios (11.2%) yé @ 607 municipios (54,9%)
Sistema combinado @ 174 municipios (15,7%)
1010 municipios (22.1%) 246 municipios (22,2%)

Fonte: adaptada de BRASIL (2022).

Os impactos causados pela urbanizagdo nos sistemas de drenagem urbana estdo diretamente
associados ao uso e ocupagao do solo e a maneira como a infraestrutura urbana ¢ planejada e
gerida. O Plano Diretor, aprovado por lei municipal, conforme determina a Lei 10.257 de 10 de
julho de 2001, intitulada de Estatuto da cidade, ¢ o principal instrumento da politica de
desenvolvimento e expansdo urbana e integra a politica municipal de saneamento, considerando
que essa politica ¢ um dos componentes da politica de desenvolvimento urbano do municipio

(MENDES, 2019).

Conforme Villaga (2005), o Plano Diretor engloba os principais problemas da cidade,
principalmente, habitacao, saneamento, enchentes, educagado, saude, transportes, polui¢cao do ar
e das aguas, além de questdes relacionadas ao desenvolvimento econdmico e social do
municipio. Sendo, portanto, instrumento basico para orientar a politica de desenvolvimento e de

ordenamento da expansdo urbana do municipio.

Entretanto, no Brasil, ha um atraso na integragao do planejamento do saneamento ambiental,
pois, apesar de ser uma determinacao do Estatuto da cidade, de acordo com a Pesquisa de

Informacgdes Bésicas Municipais (MUNIC) de 2021, dos 5.570 municipios brasileiros, apenas
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2.960 possuem Plano Diretor (53,14%) (IBGE, 2020).

A Lei 11.445 de 2007, Marco Legal do Saneamento no Brasil, atualizada pela Lei 14.026/2020,
estabeleceu a elaboragdo do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), como instrumento
de gestao do saneamento, sendo, inclusive, condi¢do para o municipio receber investimentos
especificos. Em conjunto com o PMSB, o Plano Diretor e o Plano Diretor de Drenagem Urbana
(PDDU) guiam a politica municipal de saneamento. Porém, conforme Tucci (2012), apenas
algumas cidades brasileiras elaboraram seus Planos com o conceito de sustentabilidade, sem

transferéncia de impactos e com medidas nao estruturais de longo prazo.

Conforme Villanueva et al. (2011), o planejamento estratégico da gestdo das dguas pluviais s6
acontece se houver integra¢do entre o sistema de gerenciamento da bacia hidrografica em
conjunto com os setores envolvidos, inclusive, com o planejamento de uso e ocupacao do solo
e da infraestrutura urbana. Dessa forma, o PMSB, o Plano Diretor ¢ o PDDU devem ser
ordenados e se complementarem, considerando que sdo utilizados para regulamentar o uso e

ocupacdo do solo, além de controlar ocupacdes e areas sujeitas a riscos e inundagdes.

No Brasil, dos 4.573 municipios que possuem e disponibilizam informagdes sobre a gestao da
drenagem urbana, apenas 775 (16,9%) e 18 capitais contam com Plano Diretor de Drenagem
Urbana (PDDU) e 1.805 (39,5%) contam com o cadastro técnico de obras lineares (cadastro
onde constam o levantamento de captagdes, galerias, reservatorios, entre outros), importantes
ferramentas para manuten¢ao dos sistemas de DMAPU. Esse cenario ¢ um indicador de que o
planejamento e a gestdo de DMAPU ainda sdo muito embriondrios no Pais, a Figura 12 ilustra

esse cenario (BRASIL, 2022).
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Figura 12 - Municipios e Capitais com Plano Diretor de DMAPU

@ 97 municipios (7,7%)
® 6 capitais (66,7%)

@ 415 municipios (28,0%)

@ 36 municipios (10,9%)
Brasil ® 4 capitais (100,0%)

® 3 capitais (42,9%)
@ 45 municipios (11,5%)
® 3 capitais (75,0%)

@ Municipios

775 municipios (16,9%)

® capitais '

@ 182 municipios (16,5%)
18 capitais (66,7%)

® 2 capitais (66,7%)

Fonte: adaptada de BRASIL (2022).

O Brasil tem hoje, conforme dados dos SNIS-AP (2021), 1,3 milhdo de quildmetros de vias
publicas pavimentadas e com meio fio, 332,8 mil quilometros de redes ou canais de 4guas
pluviais subterraneas, 8,2 milhdes de pontos de captacdo de agua de chuva (bocas de lobo e
bocas de ledo) em areas urbanas. 209 municipios possuem bacias de retencao e detencao (lagos,

piscindes ou tanques artificiais superficial ou subterraneo) (BRASIL, 2022).

2.3.3  Medidas estruturais e ndo estruturais de DMAPU

Tucci e Bertoni (2003) afirmam que as medidas de controle para inundagdo podem ser do tipo
estruturais e ndo estruturais, sendo as estruturais as que o homem modifica o rio, evitando
prejuizos por causa das enchentes. J4 as ndo estruturais sdo aquelas em que ha reducao dos

prejuizos pela melhor convivéncia do homem com as enchentes.

Para Tucci, Porto e Barros (1995) e Canholi (2005), medidas estruturais sdo as que

correspondem as obras de Engenharia em que o homem modifica o rio; e medidas nao estruturais
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sdo as que o homem convive com o rio. As estruturais podem ser desenvolvidas para corrigir ou
prevenir problemas causados pelas enchentes, enquanto as ndo estruturais, para prevenir ou

reduzir os danos e consequéncias das inundagdes.

As medidas estruturais referem-se a infraestrutura fisica do sistema de drenagem e manejo de
aguas pluviais, envolvendo todas as obras que se destinam a reduzir os riscos de inundagao,
incluindo as de aumento de condutividade hidraulica (canais e galerias), as de medidas
compensatorias (pavimentos permeaveis, telhados verdes e reservatorios de amortecimento), as
de controle na fonte (reservatorios pontuais), as de solugdes baseadas na natureza (jardins de
chuva, parques lineares e recuperagdo de areas degradadas). Ja as medidas ndo estruturais dizem
respeito as acdes institucionais de gestdo, regulamentacdo e controle, tendo como finalidade
garantir o desempenho do sistema de DMAPU e aumentar a resiliéncia as inundagdes. Sao
exemplos: sistemas de monitoramento e alerta, zoneamento das inundagdes, legislagao de uso e
ocupac¢ao do solo, fiscalizacdo, programas de educacdo ambiental e gestdo participativa, entre

outras (BRASIL, 2021b).

2.3.4 Medidas estruturais - Obras de Macrodrenagem

Um sistema de macrodrenagem ¢ formado por estruturas de grandes dimensdes, orientadas pela
rede de drenagem natural, constituido por galerias subterraneas, canais superficiais e cursos
d’agua (Rios, corregos e riachos). Como principais exemplos de obras de macrodrenagem, pode-
se citar: Canais naturais ou artificiais, que sdo cursos d’adgua naturais (rios, corregos, dentre
outros) ou artificiais, por onde escoam as aguas pluviais captadas pela microdrenagem; e
reservatorios de amortecimento (reservatorios, tanques, bacias de detengdo e retengao), que tém

a funcdo de amortecer as vazdes e minimizar os impactos do escoamento das aguas pluviais

(BRASIL, 2022).

Esse conjunto de obras tem como objetivo melhorar o escoamento das aguas, minimizando os
problemas de erosdo, assoreamento e inundagdes ao longo dos principais talvegues. Em geral,
sdo estruturas de grandes dimensdes projetadas para cheias, cujo periodo de retorno estd entre
dez e cem anos (BRASIL, 2019¢). O dimensionamento dessas obras estd associado ao regime
de chuvas e as caracteristicas das bacias hidrograficas e tem, como parametro de referéncia, o
periodo de retorno da chuva de projeto, quanto maior for o prejuizo a ser evitado, maior deve

ser o periodo de retorno (BRASIL, 2022).
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Nesse contexto, a utilizagdo de canais em sistemas de macrodrenagem oferece vantagens em
relacdo ao custo e a capacidade de vazao, as possibilidades recreativas, as condigdes estéticas e
a capacidade de armazenamento do proprio canal. Como desvantagens: a necessidade de grandes
areas de implantacdo e o custo de manutencgdo e operagao, além de transferir cheias de um local
para outro, haja vista os canais de concreto serem muito rapidos e com baixo nivel de retengdo
das cheias. Por isso, faz-se necessario um planejamento cuidadoso e um projeto adequado, para

se minimizar as desvantagens e se atingir maiores beneficios (RECIFE, 2019; BRASIL, 2019c¢).

2.3.5 A importancia e os aspectos de sustentabilidade socioeconomico e ambiental

associados as obras de macrodrenagem

A idealizacdo de projetos e obras de macrodrenagem esta associada ao aproveitamento dos
caminhos naturais dos cursos d’agua, levando em consideracdo os aspectos urbanisticos € as

ocupacgdes presentes nas areas em estudo (CARVALHO, 2004).

De acordo com Mendes e Santos (2022), a impermeabilizagao do solo, 0 aumento do escoamento
superficial, a auséncia de planejamento e projetos urbanisticos e a falta de moradia digna (com
ocupagoes irregulares em morros e areas de risco) potencializam impactos sociais € econdmicos,
em especial, quando acontecem eventos hidroldgicos marcantes, como inundagdes, alagamentos

e desmoronamento, evidenciando a importincia dos sistemas de drenagem urbana.

Para Carvalho (2004), sdo os moradores das areas pobres das cidades que, rotineiramente, estao
em contato com os corpos d’adgua urbanos e, por isso, sdo os primeiros a perceber e sofrer com

os problemas da rede de macrodrenagem.

Segundo Vasconcelos (2022), um sistema de macrodrenagem funciona como a espinha dorsal
do sistema de drenagem de uma cidade e o seu mau funcionamento ¢ que provoca transtornos a
populacdo das areas urbanas, até porque problemas na rede de macrodrenagem podem afetar

diretamente o funcionamento da microdrenagem.

Conforme Cruz, Souza e Tucci (2011), desde a década de 1990, o aproveitamento do solo na
bacia hidrografica e da sua vegetacdo passaram a ser considerados nos projetos de controle de
aguas pluviais. Essa nova concep¢do de sistemas de drenagem contempla um conjunto de
técnicas de baixo impacto ambiental para controle e gerenciamento das aguas pluviais,

monitorando os riscos ambientais € o escoamento urbano.
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Ainda segundo Mendes e Santos (2022), as solugdes que empregam medidas estruturais (obras
e equipamentos de drenagem), em conjunto com medidas ndo estruturais de drenagem urbana
(planejamento, gestao e controle), cada vez mais ganham espago. Cresce a preocupagdo com a
desocupacdo das margens dos rios e canais, conservando e respeitando suas margens, junto com
a concepc¢do de moradias dignas para abrigar essas familias desapropriadas, de modo a facilitar
as obras de saneamento. Assim como campanhas educativas com a participacao social, inclusive,
para definicao das politicas publicas de saneamento, para o uso da dgua e ocupacao do solo, pois

sao indicadores de gestdo integrada de politicas com solugdes que respeitam a natureza.

Gouveia e Selva (2018), afirmam que os grupos populacionais que ocupam as margens dos
canais se diferenciam de canal para canal, de acordo com a realidade vivida por cada um. E,
segundo Carvalho (2004), quando analisou o sistema de drenagem da cidade do Recife, os canais
de drenagem, os moradores e a gestdo publica, da cidade produzem uma interdependéncia,

contribuindo para organizagao socioespacial do territorio.

Nesse contexto, Gouveia (2019) afirma que € preciso existir a unido entre esses trés atores, 0s
canais (recursos hidricos), os moradores do seu entorno e a gestao publica, para o planejamento
de acdes que protejam tantos as pessoas quanto seus corpos hidricos, com objetivo de se

conquistar a sustentabilidade urbana.

Da mesma forma, Preuss et al. (2011) afirmam que a gestdo eficiente da drenagem urbana se
relaciona diretamente com a gestdo sustentdvel do espaco urbano. A estrutura dessa gestdo se
inicia a partir de técnicas de zoneamento e de planejamento e ocupacao do espaco, além do uso

devido dos recursos financeiros, normativos € institucionais.

Conforme Andres (2022), ¢ indissociavel a questdo social dos sistemas de drenagem das cidades,
que sofrem com a falta de um trabalho estruturado de politica habitacional e de drenagem urbana.
O autor chama para a discussao a questdo da crise climatica, que potencializa a frequéncia de
tragédias e, por isso, precisa ser levada em consideragdo. Seriam trés problemas principais: o
primeiro, a grande impermeabiliza¢do do solo, que faz a dgua escoar rapidamente para o fundo
de vale; o segundo, a crise climatica, que faz as chuvas serem cada mais fortes e intensas; e o
terceiro, as pessoas morando em areas as margens de corpos d’agua (rios, riachos, cérregos e
canais), em areas ingremes com risco de deslizamento e que sdo as primeiras vitimas das
tragédias. Segundo o autor, para evitar essas tragédias, ¢ preciso um trabalho estruturado de

médio e longo prazo, relocando familias que se encontram em 4reas de riscos, com politicas
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habitacionais efetivas. Afirma ainda que € necessario o trabalho de forma estrutural, aumentando
e melhorando a drenagem urbana para reduzir a velocidade de chegada das dguas nos fundos de
vale e desenvolvendo politicas publicas habitacionais para que as pessoas morem em areas
seguras. Andres (2022, p. 4) ainda afirma que “Politica habitacional adequada e politica de

drenagem urbana adequada ndo se faz de um dia para o outro”.

2.4 A drenagem urbana do Recife-PE

Recife, capital do Estado de Pernambuco, situa-se em uma grande planicie de baixa altitude,
com cotas variando de 1 m a 10 m acima do nivel do mar e ¢ cercada por uma cadeia de morros
baixos, com cotas que vao até 150 m de altitude. Tem &rea aproximada de 218 km?, estd
localizada nos paralelos 7° 55” e 8° 10’ de Latitude Sul, ¢ uma cidade densamente urbanizada
com 1.625.583 habitantes, conforme dados do IBGE (2018), com concentragao populacional,
principalmente, na area central e nos bairros da zona costeira, na zona sul da cidade, sendo esses
bairros ocupados por edificagdes e ruas pavimentadas, exceto as superficies formadas pelos
cursos d’agua, parques, pracas € manguezais, a Figura 13 ilustra sua localizacio (CABRAL;

ALENCAR, 2005).

Figura 13 - Localizagdo da cidade do Recife

RECIFE
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Fonte: adaptada de CABRAL ¢ ALENCAR (2005).

Recife ¢ uma cidade construida dentro de um estudrio, ou seja, em um ambiente aquatico de
transi¢do entre o rio ¢ o mar. Sofre a influéncia das marés, podendo ocorrer alagamentos em

fungdo de chuvas intensas em conjunto com a maré alta (SILVA JUNIOR et al., 2020).

No que diz respeito & macrodrenagem, conforme a Atualizagdo do Plano Municipal de

Saneamento Basico do Recife — Diagnostico, Recife (2018), a cidade possui um sistema natural
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de drenagem, envolvendo as bacias hidrograficas do Estuario Comum do Recife, composto pelas
desembocaduras dos Rios Capibaribe, Beberibe e Tejipid. Conforme o Plano Diretor de
Drenagem do Recife (PDDR) (Recife, 2016a), as 4guas que caem sobre a cidade escoam para o
Atlantico, predominantemente, através dos Rios Capibaribe, Beberibe e Tejipio, conforme
Figura 14. Esse Estuario contempla a Bacia do Pina e a Bacia de evolucao do porto, que tem
formato retangular, mede cerca de 3 km de extensdo, com largura variando de 160 ma475me
profundidade de 9 m e 12 m. Essa Bacia de evolucao ¢, na verdade, um canal natural que

representa a unica saida para o mar das dguas escoadas superficialmente da cidade.

Figura 14 — Estuario comum do Recife

Fonte: Google Earth — adaptada de RECIFE (2018).

Entretanto, essas trés bacias (Capibaribe, Beberibe e Tejipid) ndo cobrem totalmente a superficie
do municipio, o que ¢ completado por partes das bacias hidrograficas dos rios Paratibe e
Jaboatdo. O primeiro deles compreende uma area total de 118,0 km?, praticamente, toda inserida
na Regido Metropolitana do Recife - RMR, e contém parcelas dos municipios de Paulista,
Recife, Olinda e Sao Lourengo da Mata, com areas de 69,1 km?, 22,9 km?, 23,6 km? ¢ 1,4 km?,
respectivamente. A Figura 15 apresenta as dreas do municipio pertencentes a cada uma das

bacias acima (RECIFE, 2018).

Outrossim, fora as bacias mencionadas, a macrodrenagem do Recife ainda ¢ complementada

pelas calhas de rios e riachos que afluem a esses rios, incluindo: o Rio Morno, afluente do
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Beberibe, que recebe as vazdes do Riacho dos Macacos; o Rio Camaragibe e o Riacho Dondon,
afluentes do Capibaribe; e os Rios Moxoto e Jiquid, este tltimo recebendo o Rio Curado. Desses
rios, o Riacho Dondon, o Rio Moxot6 e o Curado s3o mais preservados, sofreram menos
agressoes pelas acdes antropicas. Isso porque essas trés bacias hidrograficas ainda ocupam,

parcialmente, areas institucionais ou areas de mangue (RECIFE, 2018).

Figura 15 — Bacias hidrograficas do Recife
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Fonte: adaptada de VASCONCELOS (2022).

Para Silva Junior et al. (2020), além dessas grandes estruturas de drenagem natural (bacias e
sub-bacias), faz parte do sistema de macrodrenagem do Recife, uma rede de 99 canais
cadastrados (Tabela 1), com, aproximadamente, 133 km de extensdo, sendo a maior parte (63%

— 83,79 km) formada por riachos que tiveram seus taludes revestidos.



Tabela 1 - Relacdo dos canais da cidade do Recife (continua)
Revestido Sem Coberto | Total
Bacia Rio Item Nome do canal revestimento
(m) (m) (m)
(m)

1 Canal Vasco da Gama/Pexinhos 3.925 1.875 5.800
2 Canal Farias Neves 265 265
3 Canal do Jacarezinho 780 610 1.390
4 Canal Av. Pedro de Melo Pedrosa 315 315
5 Canal da Barriguda 740 740
6 Canal do Jacaré 685 685
7 Canal Bomba do Hemetério 1.820 1.820
° 8 Canal Sao Sebastido 1.785 1.785
.-E 9 Canal Corrego do Deodato 780 780
2 10 Canal Corrego da Padaria 590 590
g & 11 Canal Corrego Sdo Gabriel 155 125 280
~ 12 Canal Corrego do Coto 740 740
g 13 Canal Corrego do Ouro 290 330 620
Eg 14 Canal Corrego do Botijao 950 225 1.175
15 Canal Antonio Tiburcio 245 315 560
16 Canal Rua da Bela Vista 515 515
17 Canal Manoel de Souza 160 195 355
18 Canal Canil de Dois Unidos 320 25 160 505
19 Canal de Passarinho 120 120
20 Canal Vila da Prefeitura 175 175
° 21 Canal Ary Peter 465 275 740
g 22 Canal Corrego do Caroa 705 90 795
§ 23 Canal Corrego da Areia 1.185 100 1.285
24 Canal da Amizade 120 120
25 Riacho dos Macacos 8.208 8.208
26 Canal Joana Bezerra 285 285
27 Canal Derby - Tacaruna 6.050 6.050
28 Canal da Rua Ibipora 815 815
29 Canal Fernandinho 740 740
30 Canal Travessa Realeza 270 270
31 Canal do Chié 295 295
32 Canal Santa Terezinha 510 215 725
33 Canal da Cohab 385 385
34 Canal do Torredo 325 325
35 Canal do Sport 440 100 540
36 Canal do Prado 1.230 370 1.600
37 Canal do Zumbi 1.475 1.475
.-qé 38 Canal do Valenca 535 535
E 39 Canal do ABC 2.145 2.145
'é 40 Canal do IPA 1.035 580 1.615
= @] 41 Canal do Serpro 280 205 485
= 42 Canal do Parnamirim 595 395 990
% 43 Canal Santa Rosa 830 705 1.535
E 44 Canal do Cavouco 4.085 1.365 5.450
s 45 Canal do Caiara 750 180 930
46 Canal Sdo Mateus 440 440
47 Canal do Buriti 610 280 110 1.000
48 Canal de Nova Descoberta 1.220 225 1.445
49 Canal Corrego do Jenipapo 125 30 155
50 Canal do Golf Clube 1.035 1.035
51 Canal Torres Homem 475 475
52 Canal Vila Arraes 315 315
53 Canal Cosme e Damido 395 2.080 2.475

2
= 54 Canal do Sitio dos Pintos 110 1.245 1.355

£

<
g 55 Canal do Cérrego da Fortuna 465 100 565
© 56 Canal Marcos Freire 25 385 410
% L= 57 Canal Jardim Terezopolis 1.765 1.765

<

2 8 8| 58 |cCanalBregae Chic 210 450 660

Fonte: adaptada de RECIFE (2018).
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Tabela 1 - Relagdo dos canais da cidade do Recife (conclus@o)
Revestido Sem Coberto | Total
Bacia Rio Item Nome do canal revestimento
(m) (m) (m)
(m)
o 59 Canal Trés Cameiros 905 1.880 2.785
'ﬁ = 60 Canal Cariri 1.045 1.045
< = 61 Canal Vila das Criancgas 770 770
8 -§ 62 Canal Lagoa Encantada 1.295 590 1.885
= = 63 |Canal Campo Verde 210 570 780
64 Canal Pessegueira 125 190 315
] 65 Canal do Settibal 5.215 5.215
-’E 66 Canal do Jorddo 7.490 7.490
= 67 Canal Vila Borborema 435 435
68 Canal Sao Pedro 150 340 490
69 Canal da Mangueira 840 840
70 Canal Zeppelin 480 480
71 Canal da Marinha 610 610
72 Canal da Sambra 185 740 130 1.055
73 Canal Sdo Leopoldo 425 1.910 2.335
74 Canal 21 de Abril 965 325 1.290
75 Canal da Chesf 775 775
R 76 Canal do Torrdes 1.445 395 1.840
& 77 |Canal Roda de Fogo 1.150 1.150
= 78 Canal Carneiro de Mariz 495 990 1.485
79 Canal Rua Carlos de Brito 265 110 375
80 Canal Jardim Sao Paulo 535 535
81 Canal do Guarulhos 940 370 220 1.530
82 Canal Av. 30 de Outubro 240 420 660
Ne) 83 Canal do Barreto 535 520 1.055
= 84  [Canal de Arcias 670 670
= 85 Canal da Av. Liberdade 115 1.075 1.190
= 86 |Riacho Curado 4.927 4.927
g
5 87 Canal do ITEP 105
Q
1.221 1.326
88 Canal Tejipié (Lagoa do Araca) 310 310
89 Canal do Iraque 915 560 1.475
90 Canal da Malaria 745 2.550 70 3.365
- 91 Canal Vila da Arq. Maria Lucia Barbosa 325 280 605
= 92 Canal Rua Gregorio de Caldas 115 645 760
E 93 Canal Laranjeira 780 260 1.040
94 Canal Jardim Uchoa 285 285
95 Canal Jardim Planalto 1.715 1.715
96 Canal do Pacheco 1.145 1.145
97 Canal Queira Deus 875 1.625 2.500
S
g 98 Canal do Aeroporto 175 430 155 760
= 99 Canal do Ibura 1.035 2.240 3.275
TOTAL 74.435 54.311 3.475| 132.787

Fonte: adaptada de RECIFE (2018).

De acordo com Cabral e Alencar (2005), pela planicidade da cidade, seus gradientes hidraulicos

sdo baixos, requerendo segdes transversais maiores para dar vazao aos escoamentos das chuvas

torrenciais, cada vez mais frequentes. Devido as baixas cotas, com composi¢do de chuvas
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intensas e mar¢ de elevada amplitude, a drenagem da cidade fica comprometida, levando varios

trechos a alagamentos por horas.

O processo de ocupagdo urbana do Recife ocorreu de forma desordenada, sem politicas publicas
capazes de superar os desafios e, assim, ainda hoje, a cidade contempla uma populacao maior
que sua capacidade, com habitagdes subnormais, elevado estado de degradacdo do meio
ambiente e uma periferia com infraestrutura urbana precéria. Para os autores, o problema de
drenagem da cidade do Recife ndo ¢ apenas uma questdo de Engenharia, mas, acima de tudo,

uma questao social (CABRAL; ALENCAR, 2005).

Com relacdo a rede de microdrenagem da cidade, possui extensdo de 1.560 km de galerias e
canaletas, além de caixas com bocas coletoras (bocas de lobo e caixas de gaveta) que favorecem
a drenagem em algumas areas, porém, em outras, esses equipamentos ou nao existem, ou foram
danificados, ou mesmo suprimidos. Muitos trechos dessa rede estdo subdimensionados, além de

ndo existir um cadastro completo dessa rede (RECIFE, 2016a).

De acordo com Recife (2016a), em, praticamente, toda planicie da cidade, em fun¢do de suas
cotas baixas e das cotas altas das marés, por ndo se dispor de carga hidraulica suficiente, ndo ha
como fazer funcionar grandes extensoes de galerias a superficie livre, nem em termos de cotas
altimétricas, de se utilizar reservatorios enterrados de detengdo, com saida inferior. Assim, a
solugdo foi a utilizacdo de galerias em regime forcado ou de canaletas superficiais que desaguam
nos canais. Na questdo manuten¢do, o cadastro completo, atualizado, da rede de microdrenagem
¢ um instrumento de trabalho poderoso para o bom desenvolvimento das agdes na rede de
microdrenagem da cidade, como ja citado, Recife ndo possui o cadastro completo e atualizado

da rede de microdrenagem.

Juntamente com o Plano Municipal de Sanemaneto Basico (PMSB), outros instrumentos
regulatérios como o Plano Diretor ¢ o Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU)
desempenham um papel orientador na formulagdo da politica municipal de saneamento. Isso
garante uma abordagem ampla e integrada na gestdo dos recursos hidricos e das questdes de
saneamento em areas urbanas. Essas medidas visam aprimorar a infraestrutura de saneamento,

promover a saude publica e contribuir para o desenvolvimento sustentavel das cidades.

Para Tucci (2002), o gerenciamento da drenagem urbana por meio do Plano Diretor de
Drenagem Urbana - PDDU - tem inicio com o estabelecimento da politica das aguas pluviais,

incluindo os principios e objetivos para o controle das 4dguas pluviais no meio urbano e as
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estratégias para o desenvolvimento e articulagdo a partir do PDDU com os demais planos
setoriais. O autor defende que apenas com os cendrios de diagnodstico e progndstico do
desempenho do sistema de drenagem ¢ que se pode propor alternativas de controle ¢ medidas
estruturais e nao estruturais que resolvam os problemas de inundag¢des urbanas, segundo os

riscos avaliados.

Porém, s6 algumas cidades brasileiras desenvolveram seus Planos com uma visdo sustentavel,

sem transferéncia de impactos e com medidas nao estruturais de longo prazo (TUCCI, 2012).

Recife possui o Plano Municipal de Saneamento Bésico (PMSB), o Plano Diretor, o Plano
Diretor de Drenagem Urbana (PDDU) e possui, também, o Plano de Gestao da Manutenc¢ao da
Rede de Drenagem da Cidade, tendo em vista a importancia do planejamento estratégico para
os servigos de manutengdo do sistema de drenagem urbana. Ressaltando a relevancia desses
Planos, em Recife, entre os anos de 2013 e 2017 (4 anos), 71 pontos criticos de alagamento
foram solucionados apenas com os servigos de limpeza e obras de manutencao corretiva (reparo

e substitui¢do de pecas) (LAFAYETTE et al., 2018).

2.5 As mudancas climaticas e a drenagem do Recife

O quinto Relatorio do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaéticas (Intergovernmental
Panel on Climate Change — IPCC), da Organizag¢ao das Na¢des Unidas (ONU), publicado em
2014, ja previa um cenario mundial com riscos climaticos de moderado a alto e um alto indice
de confianca na incerteza das previsdes, baseado em chuvas intensas e inundagdes costeiras a

partir da elevagao do nivel médio do mar (NMM) (IPCC, 2014).

Em 20 de margo de 2023, o IPCC langou o sexto relatério, Assessment Report (AR6), com dados
até o ano de 2020. Segundo esse relatdrio, a temperatura da superficie global foi de 1,1°C maior
em 2011-2020 do que em 1850-1900. Ainda segundo o relatério, a temperatura na Terra
aumentou mais rapidamente desde 1970, do que em qualquer outro periodo em 50 anos (IPCC,

2023).

Entretanto, em 21 de abril de 2023, a Organizacdo Meteoroldogica Mundial (OMM)
complementou as informagdes do AR6 com dados ainda mais preocupantes, o periodo de 2015
a 2022 (8 anos) foi o mais quente desde o inicio do rastreamento em 1850. Em 2022, a
temperatura média global ficou 1,15°C acima da era pré-industrial (1850-1900), essa

temperatura alta contribuiu para o derretimento das geleiras e o aumento do nivel médio global
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do mar, que atingiu um novo recorde no registro do altimetro por satélite (1993-2022),
continuando sua trajetoria ascendente. Desde a primeira década do registro por satélite, entre
1993 e 2002, a taxa média de elevacgdo global do nivel do mar dobrou, passando de 2,27 mm por
ano para 4,62 mm por ano na ultima década registrada, entre 2013 e 2022, conforme Figura 16

(OMM, 2023).

Figura 16 — Evolugdo do nivel médio global do mar
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Fonte: adaptada de OMM (2023).

Segundo o Painel Brasileiro de Mudangas Climaticas (PBMC, 2016), Recife ocupa o 16° lugar
no ranking das cidades mais vulneraveis do mundo as mudangas climaticas. Recife (2017)
aponta que essa vulnerabilidade se deve as caracteristicas fisicas e sociais da cidade, incluindo
alta densidade populacional na zona costeira, alta impermeabilizacdo do solo e baixa altitude.
Esses fatores contribuem para que a cidade ja comece a sentir os efeitos do aumento do Nivel
Médio do Mar (NMM), bem como do aumento das precipitacdes e da temperatura média

(SILVA JUNIOR et al. 2020).

Recife teve seu processo de urbanizagdo desordenado e sua rede de drenagem ¢ altamente
vulneravel as oscilagdes diarias das marés, o que pode causar problemas de alagamento durante
a ocorréncia de chuvas intensas combinadas com maré alta (SILVA JUNIOR; SILVA;

CABRAL, 2017).
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Para Silva Junior e Silva (2016), o aumento do NMM, em relagdo ao sistema de drenagem, ¢
determinante para o eficiente desempenho desse sistema durante os eventos extremos de chuva.
Nesses locais, quando a maré estiver alta, havera a diminuicao da diferenca de altitude entre a
area drenada e o local para onde a dgua ira fluir, deixando o sistema mais lento, principalmente
onde a drenagem for feita por gravidade. Além disso, o aumento do NMM também
comprometera a vida util das estruturas hidraulicas estipuladas em projeto, a Figura 17 ilustra a

influéncia de maré na rede de macrodrenagem da cidade.

Figura 17 - Influéncia de maré na rede de macrodrenagem do Recife

Sem influ

Fonte: adaptada de ALCOFORADO (2006).

Em Recife, ainda ha outro problema, que ¢ potencializado com o aumento do NMM, a presenca
de lencol fredtico aflorante. Em regides litoraneas, como ¢ o caso da cidade, os lengois fredticos
estdo bem proximos da superficie do terreno, sendo assim, com o aumento do NMM, podera
haver a saturagdo rapida do solo, fazendo surgir grandes areas cobertas por agua, dificultando

ainda mais a drenagem desses locais (SILVA JUNIOR; SILVA, 2016).

Diante desse cenario, tem ganhado for¢a no debate sobre politicas publicas, medidas e estratégias
voltadas para o enfrentamento da situacdo. A nivel municipal, em 2014, foi homologada a Lei
N° 18.011/2014, que instituiu a Politica de Sustentabilidade de Enfrentamento das Mudangas
Climaticas do Recife (RECIFE, 2014).

Em 2015, foi a vez da Lei N° 18.112, de 12 de janeiro de 2015, que instituiu a obrigatoriedade

de instalagdo do telhado verde e construcdo de reservatorios de acumulo ou de retardo do
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escoamento das aguas pluviais em novas construgdes edificagdes no Recife (RECIFE, 2015).

Em 2016, o Plano de Reducdo de Emissoes de Gases do Efeito Estufa (GEE) (RECIFE, 2016c¢).
E, em 2019, Recife inova ao ser a primeira cidade brasileira a reconhecer a Emergéncia
Climatica no seu territério, destacando o papel central da mudanga do clima para o futuro da
cidade, lancando o Plano de Adaptagdo as Mudancgas do Clima. O Plano buscou avaliar a
capacidade adaptativa das dareas mais vulneraveis e identificar medidas estruturais e nao
estruturais para diminuir a fragilidade da infraestrutura da cidade aos efeitos das mudangas
climéticas. O Plano considerou um horizonte temporal a partir do periodo de 1976 a 2005 como
referéncia e o periodo de 2011 a 2040 para o cenario futuro (RECIFE, 2019, SILVA JUNIOR et
al., 2020).

A administracdo da cidade vem se movimentando no sentido de reconhecer suas
vulnerabilidades, entretanto, para construir, manter e operar sistemas de drenagem urbana em
cidades costeiras, como Recife, ¢ importante que os gestores municipais tenham conhecimento
das caracteristicas especificas de alagamentos e inundagdes que ocorrem nessas areas. Esses
eventos sdo frequentemente influenciados pelo efeito das marés, baixas cotas dos terrenos,
lengis freaticos elevados e alta pluviosidade. E essencial readequar as redes de drenagem de
Recife e sua regido metropolitana, implementar medidas adaptativas para corrigir deficiéncias

existentes e reduzir os efeitos das mudancas climaticas (SILVA JUNIOR et al., 2020).

2.6 O impacto econdmico e social gerado pela paralisacio de obras publicas de

infraestrutura no Brasil

As obras publicas sao fundamentais para a oferta de bens e servicos a populagdo, além de serem
importantes para o crescimento econdémico. Um exemplo disso sdo as obras de infraestrutura
(Saneamento, Portos, Aeroportos, Ferrovias, Hidrovias e Mobilidade wurbana), que
desempenham um papel crucial em toda a cadeia produtiva do Pais, fornecendo suporte para
diversas atividades econdmicas (SALOMAO et al., 2019). Para os autores, o desenvolvimento
de um pais esté estreitamente ligado aos investimentos em obras publicas e a eficiente gestdo do

planejamento que precede esses empreendimentos por parte da administragdo publica.

No Brasil, hd& um alto nimero de obras publicas paralisadas. Segundo dados do Painel
Informativo do Tribunal de Contas da Unido (TCU), em 2020, foram 7.862 obras paralisadas.

Destaca-se, a Pandemia de Covid-19, como um fator que pode ter influenciado nessas
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paralisacdes. Entretanto, conforme o Painel do TCU informa, ndo houve estudos para ratificar
essa informagdo. De 2020 para 2022, houve um aumento desse nimero, chegando a 8.674,
equivalente a um aumento de 10,33% em relagdao a 2020. Até abril de 2023, ainda sdao 8.603
obras paralisadas no Pais, de um total de 21.007 em execucao, representando 41%. Desse total,
2.508 obras, equivalente a 29,15%, sdo obras de infraestrutura, incluindo Saneamento. A Figura

18 ilustra a distribui¢do dessas obras pelas regides brasileiras.

Figura 18 — Distribui¢do das obras paralisadas pelas regides brasileiras

Regido Norte - 1.631
Infraestrutura - 394

)~
Regido
Centro-Oeste - 809
Infraestrutura - 325

Fonte: elaborado pela Autora.

Observa-se que a regido Nordeste ¢ a campea em obras paralisadas, 4.171 de 8.603, equivalente
a 48,48%, seguida pela regido Norte com 1.631 obras, Sudeste com 1.259 obras, Centro-Oeste
com 809 obras e Sul com 733 obras. Com relagdo as obras de infraestrutura, a regido Nordeste,
continua na frente com a maior quantidade, 1.147 de 2.508 obras paralisadas, representando

45,73% das obras de infraestrutura paralisadas no Brasil. Seguida da regido Sudeste, 409 obras,
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Norte com 394 obra, Centro-Oeste com 325 e regido Sul, com 233 obras de infraestrutura

paralisadas.

Entretanto, o proprio Painel informa que, por falta de uma padroniza¢ao das informacgdes, €
provavel que nem todas as obras paralisadas no Brasil estejam, de fato, ali relacionadas, devido
a problemas nas bases de dados utilizadas e a falta de um cadastro inico de obras federais. A

Figura 19 ilustra a situag@o nos ultimos anos até abril de 2023 (BRASIL, 2023).

Figura 19 - Acompanhamento de obras paralisadas no Brasil até abril de 2023

Quantidade de obras por situacdo % de obras paralisadas
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Fonte: adaptada de BRASIL (2023).

Para se classificar uma obra como paralisada, ha critérios preestabelecidos. A Caixa Econdmica
Federal (CEF) adota que, se, em fun¢do do cronograma contratado, a obra evoluir menos de 1%
em 90 dias, ¢ classificada como paralisada no Relatério de Acompanhamento do
Empreendimento (RAE). O Tribunal de Contas da Unido, em diagnoéstico divulgado em 2007,
classificou como obra paralisada aquela que ndo possuir execug¢ao orgamentaria ha mais de 1

ano, mas ainda possuir contrato vigente. (CBIC, 2018).

De acordo com Gomide e Pereira (2018), o incremento dos investimentos em infraestrutura ¢
uma maneira de impulsionar o desenvolvimento econdmico e social de um pais. Esse tipo de
investimento contribui para aumentar a produtividade e traz beneficios para a sociedade, uma

vez que atende a demanda por bens e servigos publicos de qualidade.

Conforme CNI (2018), os investimentos em infraestrutura no Brasil sdo insuficientes,
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considerando o tamanho do Pais, e parte desses investimentos acabam sendo desperdigados em
obras paralisadas que consomem recursos sem gerar beneficios. Essas paralisa¢cdes ndo decorrem
da complexidade dos projetos, mas sim de falhas basicas na execug¢dao dos projetos de
infraestrutura pelo setor publico. Os principais fatores responsaveis pela interrupcao dessas
obras, bem como de pequenos projetos de infraestrutura, sdo: problemas técnicos, abandono dos

contratos pelas empresas contratadas e problemas orgamentarios/financeiros.

Analisando projetos de infraestrutura, com obras paralisadas, fica evidente que a falta de
planejamento e controles internos adequados € a principal causa dessas interrupgoes. Isso explica
a falta de continuidade no financiamento, a baixa qualidade dos projetos de engenharia, a
dificuldade na execu¢do de desapropriagdes, as complicacdes na obtencdo de licencas
ambientais e a necessidade de diversas recontratacdes. Os custos associados a essas paralisagdes,
que resultam na perda de beneficios e na imobilizacao de recursos escassos, chegam a dezenas

de bilhoes de reais (CNI, 2018).

Para Salomao et al. (2019), a falta de cumprimento de procedimentos técnicos e legais em
projetos de infraestrutura pode resultar em uma série de problemas, incluindo a interrup¢ao do
andamento da obra, aumento nos custos previstos, atrasos e paralisagdes. Além disso, essas
falhas tém impactos diretos na qualidade de vida da populacdo, uma vez que as obras publicas
tétm como objetivo oferecer melhorias para a sociedade, especialmente em termos de
infraestrutura. E importante ressaltar que o cumprimento adequado dos procedimentos técnicos
e legais ¢ fundamental para garantir a qualidade, a seguranca e a eficiéncia das obras publicas,

promovendo, assim, o bem-estar social e o desenvolvimento econdémico do Pais.

De acordo com Carvalho, De Paula e Gongalvez (2018), ¢ fundamental destacar que o propoésito
fundamental de um projeto de constru¢do ¢ finalizd-lo dentro do prazo e do orgamento
estipulados, cumprindo com as especificagdes e requisitos de qualidade estabelecidos. Para

atingir esse objetivo, ¢ necessario haver esfor¢os constantes, o que ndo ¢ possivel sem a

implementa¢do de um sistema eficiente de planejamento e controle.

As paralisagdes de obras de infraestrutura t€ém um impacto significativo sobre a economia e a
sociedade. Além dos custos diretos e indiretos gerados pela interrupcao da obra, a falta de oferta
dos servicos, associados aos investimentos incompletos, €, possivelmente, o maior custo das
paralisacdes. No caso da infraestrutura, muitos ativos s6 podem ser utilizados efetivamente

quando o projeto se torna integro. Quanto maior o atraso na conclusdo das obras, maiores 0s
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custos e menos beneficios para a sociedade em termos de oferta de servigcos (CBIC, 2018).

2.7  Obras paralisadas em Pernambuco

Desde 2014, o Tribunal de Contas do Estado de Pernambuco (TCE-PE), por meio da Resolugao
TC N° 08/2014, vem fiscalizando o desenvolvimento das obras e servigos de engenharia dentro
do estado, em que, a cada trimestre, os jurisdicionados encaminham para o Tribunal um Mapa
Demonstrativo de Obras e Servicos de Engenharia os seus respectivos dados. Conforme
defini¢des contidas na referida Resolucao, sao consideradas obras paralisadas aquelas que tém
previsdo de reinicio € ndo houve distrato contratual. Ja as obras inacabadas sdo as que nao t€m

previsdo de reinicio e ja houve distrato ou que o contrato esteja extinto (PERNAMBUCO, 2014).

No levantamento elaborado pelo Tribunal de Contas do Estado de Pernambuco (TCE-PE), com
os dados dos trabalhos realizados pelo corpo técnico do Tribunal nos anos de 2020/2021,
provenientes de informagdes fornecidas pelos jurisdicionados, por meio do preenchimento dos
Mapas de Obras das Prestacdes de Contas anuais de 2020, o resultado encontrado foi: 1.754
obras declaradas paralisadas/inacabadas ou com fortes indicadores de estagnacao, envolvendo
contratos nos valores de R$ 8,68 bilhdes, dos quais R$ 2,5 bilhoes ja foram pagos. Além dessas
obras, o TCE-PE ainda identificou 441 obras, de exercicios anteriores a 2020, que foram
“esquecidas” pelos gestores, as Figuras 20, 21, 22 e 23 demonstram o0s numeros

(PERNAMBUCO, 2022).

Figura 20 - Obras paralisadas/inacabadas ou com fortes indicios de estagnagdo em Pernambuco -

2020/2021
Descrigio Valor Atual do Contrato | Nimero de |
(contratotaditivos) | Contratos
'Obras declaradamente paralisadas/inacabadas (A) 2.412.935.629,97 | 350 |
Obras com fortes indicios de paralisadas/inacabadas (B) 6.266.458.633,82 1.404 |
‘Total obras paralisadas/inacabadas (C) = (A + B) 8.679.394.263,79 ] 1.754

Fonte: adaptada de PERNAMBUCO (2022).

O pagamento de menos de 15% do valor total do contrato ao longo de um exercicio inteiro de
uma obra, ¢ um indicativo de que essa obra serd concluida em um prazo de, aproximadamente,

6 e 7 anos (PERNAMBUCO, 2022).
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Figura 21 - Resultados encontrados com as informagoes fornecidas pelos municipios do Estado de
Pernambuco — 2020/2021

. Valor

Quantidade | Valor Contrato |Quantidade Contrat

Todas Todas

Todas obras el

Classificagao das Obras Quantdadede| . |Decsdas o con B o
Contratos Paralisada/ Fortes Indicios de Fortes Fortes

S Paralisada/ Inacabada | Indicios de | Indicios de

Paralisada/ | Paralisada/

Inacabada | Inacabada

Barragens 20 492.061.028,71 12 481.434.347.47 | 60,0% | 97.8%
Seguranga publica 39 205588.362,06 | 23 191.820.603,79 | 50.0% | 93.3%
Saneamento 627 | 3.28141379315| 267 | 2.713.851.731,13 | 426% | 82.7%
Macro Drenagem 54 527.403.862,67 12 398.428.005,.26 | 22.2% | 75,5%
Mobilidade/Transporte 1439 | 4.26157265571| 431 2.934.812.932,39 | 30,0% | 68,9%
Urbanizagdo 330 243.498.085,11 78 166.833.269,37 | 236% | 68.5%
Habitagdo a7 286.113.201,19 | 22 172.161.002,00 | 505% | 602%
Outros 495 844.425.02055 | 261 457.171.207,92 | 52.7% | 54.1%
Edificabes Administrativas 450 819.278.178,76 | 188 414.217.67148 | 41.8% | 50,6%
Saude 424 53651232326 | 146 260.640.659,78 | 34.4% | 50,3%
Educagdo 1020 | 103877023563 | 314 479.022.83320 | 30,8% | 46,1%
TOTAL 4935 | 12.536.636.746,80 | 1754 | 8.679.394.263,79 | 355% | 69,2%

Fonte: adaptada de PERNAMBUCO (2022).

Figura 22 - Representatividade de cada tipo de obra com relagdo ao montante total
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Obras Paralisadas = RS 8,68 bilhoes

(% de valores de contrato por tipo de obra)
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= Habitacdo

= Urbanizagao

Fonte: adaptada de PERNAMBUCO (2022).
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Figura 23 — Comparativos, desde 2014 a 2021, dos valores de obras paralisadas e valores pagos no
Estado de Pernambuco

COMPARATIVO 2014/2015/2016/2017/2018/2021
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Fonte: adaptada de PERNAMBUCO (2022).

Devido as complica¢des da Pandemia, os dados dos mapas de obras dos anos de 2018 e 2019

foram integrados ao de 2020 e apurados em 2021 (PERNAMBUCO, 2022).

Como pode-se constatar, obras de mobilidade/transporte e saneamento estdo em maior numero
de paralisagdes dentro do estado. As obras de macrodrenagem, objeto desse estudo, representam
4,6% do total investido paralisado, ou seja, R$ 398.428.005,26 de R$ 8.679.394.263,79. Em

relacdo a quantidade de obras, sdo 12 obras paralisadas de um total de 54, representando 22,2%

do total.

Fazendo-se uma analise sobre o recorte do saneamento em Pernambuco, sdo 31,3% do total
investido paralisado, exatos R$ 2.713.851.731,13, nimero bastante expressivo, principalmente
quando se avalia os dados do Instituto Trata Brasil (2021b), que apontam cerca de 83% da
populacdo brasileira com acesso a dgua tratada e apenas 52% com acesso a coleta de esgoto no
Pais. Isso significa que mais de 100 milhdes de brasileiros ainda ndo tém acesso a coleta e
tratamento adequado de esgoto, o que representa um grande desafio para a satide publica e

desenvolvimento sustentavel do Pais (BRASILIA, 2021b).

Frente a essa situagdo, ¢ possivel destacar que a baixa priorizacdo de investimentos em

saneamento no Pais, somada ao elevado indice de paralisagdo das obras ja iniciadas, contribui
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para o aumento das doengas relacionadas a falta de saneamento bésico, o que gera um crescente

niimero de internagdes e custos elevados com satide (SALOMAO et al., 2019).

Frischtak et al. (2015) destacam que a paralisacdo de obras publicas traz consigo conflitos que
prejudicam diretamente a demanda agregada, afetando trabalhadores em todas as etapas do
projeto, empresas contratadas, subcontratados e fornecedores de bens e servigos, além de
impactar negativamente a arrecadagdo de tributos pelo estado. Os impactos da paralisagao
também se estendem de maneira indireta, afetando a renda dessas empresas e pessoas e gerando
efeitos em cadeia na economia do Pais. Isso pode ter um efeito negativo sobre o produto e a

renda do Pais em termos agregados, afetando todos os setores da economia.

Conforme Alvarenga et al. (2021), segundo dados do IBGE de 2018, em 2016, a administracao
publica destinou, aproximadamente, um ter¢o dos investimentos para o setor da construgao civil,
indicando que o setor publico ¢ um importante contratante. Assim, identificar as causas dos
atrasos e paralisacdes dessas obras contribui para encontrar as solu¢des que podem ajudar a
resolver o problema. Os autores destacaram, ainda, a grande relevancia do tema no Brasil e no

mundo, na busca pela melhor eficiéncia na gestao dos contratos de obras publicas.

E importante ressaltar, ainda, a variedade de efeitos decorrentes da paralisagdo de obras publicas
de infraestrutura, bem como o impacto resultante da auséncia do servigo oferecido na vida da
populacdo. Dai a relevancia em se estudar e descobrir as causas dos atrasos e paralisacdes dessas
obras, pois, a partir da andlise das causas dos atrasos e paralisa¢des, ¢ possivel estabelecer
medidas preventivas, identificar os gargalos que afetam a efetividade da execucao das obras e

criar estratégias para mitigar os problemas que afetam a execucao dos projetos.
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo, serdo apresentados o método e as técnicas de andlise de dados utilizados para o
desenvolvimento da pesquisa, bem como o detalhamento dos materiais utilizados para se obter

o resultado esperado.

O método utilizado foi dividido entre: Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), para apontar as
causas universais e as medidas mitigadoras; um estudo de caso, para analisar essa problematica
em um Programa de macrodrenagem langado em Recife no ano de 2011 até os dias de hoje, em
execugao, utilizando uma pesquisa aplicada por meio de questiondrios junto aos envolvidos no
estudo de caso, avaliando, inclusive, as percepcdes dos respondentes sobre alteragdes de custos
das obras e o Novo Marco Legal do Saneamento; andlises bibliografica, documental e visitas
técnicas. As medidas mitigadoras apontadas pela literatura cientifica foram validadas por

especialistas da area de drenagem urbana, também, por meio de questionario.

3.1 Detalhamento da pesquisa

A pesquisa elaborada foi do tipo qualitativa, quantitativa documental e descritiva, com estudo
de caso, tendo como procedimentos de observacao a aplicagdo de um questionario, analise

bibliografica, documental, visitas técnicas e Revisdo Sistematica de Literatura (RSL).

Foram utilizadas duas RSL. A primeira, com os dados fornecidos pelo grupo de estudo para
obras publicas, formados por mestrandos e graduandos do Grupo de Desenvolvimento Seguro e
Sustentavel (DESS) da Universidade de Pernambuco, de onde foram extraidas as principais
causas de alteracdes de custos e paralisacdoes de contratos de obras publicas. Essa 1* RSL,
desenvolvida por Silva et al. (2021), foi elaborada com trabalhos publicados entre os anos de
2017 e 2021, constituiu-se em 4 etapas: Planejamento (utilizando o Sofiware StArt), execucdo e
sumarizacao (utilizando os Softwares Rayyan e Excel) e relato. Os resultados encontrados foram
821 artigos, sendo 60 elegiveis para revisao e 32 aceitos, foram investigadas causas de atrasos e
paralisacdes de obras, chegando a 70 causas universais ¢ 16 relacionadas e ranqueadas,
exclusivamente, para obras publicas, conforme ilustrado na Figura 24. Essas causas de
paralisagdes e atrasos apontadas na 1* RSL dizem respeito a planejamento, gestao, fiscalizagao,
processos legais e responsabilizacdo dos envolvidos em contratos de obras publicas em varios

paises.
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A fim de verificar a aderéncia, a classificacdo e a ordem de importancia das causas apontadas
por essa 1* RSL nas obras objeto do estudo de caso, foi elaborado um questionario com 59
questdes, sendo 50 questdes relacionadas ao ranking extraido da 1* RSL, que foi encaminhado
para os seguintes atores: Empreiteiras, Projetistas, Gerenciadoras e Contratante, todos
diretamente envolvidos com as obras objeto do estudo de caso, totalizando uma populagdo de
45 profissionais respondentes. Nesse questionario, também foram abordadas questdes
relacionadas a percepcao de alteragcdes de custos de obras e percepcdes sobre o Novo Marco
Legal do Saneamento. O método utilizado para escolha dos respondentes foi o0 de Amostragem
por Conveniéncia e foi utilizada a escala Likert de 5 pontos, conforme Quadro 1, com valor
numérico atribuido para as respostas variando de 0 a 4, onde foram avaliados fatores como

concordancia, frequéncia e severidade para as respostas.

Apos levantamentos dos dados, houve a analise dos resultados, com calculo do Indice de
Frequéncia, Severidade e Importancia. Foi utilizado o coeficiente de Spearman, esse coeficiente
¢ uma medida de correlacdo ndo paramétrica, usada para avaliar o grau de relacionamento entre
duas varidveis e para comparar a ordem de classificacao de duas variaveis, obtendo-se um novo

ranking das causas diretamente associadas ao estudo de caso.

A segunda secdo do questionario contemplou o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE). O TCLE ¢ um documento essencial em pesquisas que envolvem seres humanos, pois
garante a protecdo e o respeito aos direitos e a dignidade dos participantes, além de ser uma
exigéncia ¢ética e legal para a realizagdo de pesquisas. Esse Termo garante que o participante
esteja plenamente informado sobre a pesquisa antes de decidir participar, informa sobre a
possibilidade de desisténcia da pesquisa a qualquer momento, sem prejuizo algum para o

participante, bem como o direito de retirar ou ndo consentir o uso dos dados coletados.

A ferramenta utilizada para formatacao do questionario foi o0 Google Forms, que ¢ um aplicativo
de gerenciamento de pesquisas, desenvolvido pelo Google. O envio do questionario foi por meio

de e-mails e do WhatsApp.
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Figura 24 - Causas de atrasos e paralisa¢cdes em obras publicas

Baixa gualificag&o da equipe
Faita de financiamento

Projeto mal elaborado
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Ma gestédo de materiais
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Atraso na obtegéo de licengas
Erro na execugéo

Atraso na definigdo do terreno
Condigéo do local imprevisto

Mé qualidade dos materiais
Aquisicéo e desapropriacéo de terreno
Atraso na mobilizagéo
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Ma qualidade dos equipamentos
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0,00% 2,50% 5,00% 7,560%

Fonte: Silva et al. (2021).

Quadro 1 - Escala de Likert

VALOR

NUMERICO | CONCORDANCIA | FREQUENCIA SEVERIDADE

ATRIBUIDO
4 Concordo totalmente Sempre Muito severo
3 Concordo Frequentemente Severo
) Nao concordo nem Ocasionalmente Razoavelmente

discordo severo

1 Discordo Raramente Pouco severo
0 Discordo totalmente Nunca Sem severidade

Fonte: elaborado pela Autora.

A 2* RSL foi desenvolvida para extracdo das medidas mitigadoras apontadas pela literatura
cientifica no combate as causas de atrasos e paralisagdes em obras publicas de macrodrenagem.
Essas medidas, produto desta pesquisa, foram associadas ao novo ranking das causas (gerado a
partir das respostas ao questiondrio enviado aos atores envolvidos no estudo de caso) e foram

validadas por especialistas da area, a fim de serem apontadas como apropriadas.

Essa amostra dos especialistas ¢ uma amostra nao probabilistica por conveniéncia, eles foram
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selecionados pelo perfil profissional e pela facilidade de acesso a esses profissionais. Sao
doutores e pos-doutores com vasta experiéncia e conhecimento profundo na area de drenagem

urbana no Brasil.

A 2* RSL desenvolveu-se por meio de trés fases principais: o planejamento, a condugao, que
compreende a sele¢do e extracdo dos dados, e, por fim, a sumarizagdo e relato. A etapa de
planejamento foi executada a partir da criagdo de um protocolo que guiou o processo de
sistematizagdo. E, para o desenvolvimento da etapa de planejamento, foi utilizada a ferramenta
Rayyan (Inteligente Systematic Review), que ¢ um aplicativo gratuito, totalmente financiado
pela Qatar Foundation, uma organizagdo sem fins lucrativos do Qatar, utilizado para fins

especificos de pesquisa do tipo revisdo sistematica e metanalise.

A pesquisa documental, realizada para caracterizagdo do estudo de caso e correlagdo com o Novo
Marco Legal do Saneamento, foi elaborada utilizando a Técnica de Analise de Contetido
segundo Bardin, constituindo-se em 3 fases principais: 1) Pré-analise: nessa fase, foi realizada a
leitura do material pesquisado com a separagdo do que era pertinente para a pesquisa; 2)
Exploracdo do material: nessa, foram criadas categorias com os respectivos temas ¢ ideias
chaves para pesquisa; ¢ 3) Tratamento dos resultados: por fim, a anélise dos dados com as

conclusdes e interpretacdo dos resultados. (SOUSA; SANTOS, 2020).
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3.1.1 Desenho do Estudo

A Figura 25 ilustra a sequéncia do desenvolvimento de toda pesquisa.

Figura 25 - Desenho do estudo da pesquisa

12 REVISAO
SISTEMAITCA DA ESTUDO DE CASO ssg:oo DE CASO
LITERATURA - RSL Ranquie oo """"'m 2 plmd;
Ranking das causas Recife w‘ e =

DESS

ESTUDO DE CASO Py e
LITERATURA - RSL
Coleta : a:élise dos Ranking das
ados medidas mitigadoras
MEDIDAS
MITIGADORAS P a—— RROEOS T SomMAS
22 RSL PARA CADA VALIDADAS

CAUSA

Fonte: elaborado pela Autora.

A abordagem metodoldgica da pesquisa foi do tipo qualitativa, quantitativa documental e
descritiva, com uma populagdo estudada de homens e mulheres, entre 40 e 75 anos, com vasta
experiéncia em obras publicas de macrodrenagem, perfazendo uma amostra de 45 pessoas. Essa
amostra foi composta por pessoas que trabalharam diretamente nas obras, objeto do estudo de
caso e/ou em programas de macrodrenagem no Recife, a partir do inicio do Programa Canais do
Recife em 2011. Esse quantitativo advém de um levantamento, partindo dos numeros dos
contratos, no caso 18 e das pessoas de contato em cada um deles. Entretanto, quando enviado o
questionario para os 45 respondentes que aceitaram participar, um deles ficou retido no critério
de exclusdo e a pesquisa ficou com 44 respostas no total. O grupo de pessoas envolvidas foi
composto por profissionais que atuam na esfera técnica e/ou administrativa e tinham uma ligagao
direta com as atividades de obras publicas de macrodrenagem na cidade do Recife-PE.Quanto

ao tipo de estudo, a pesquisa ¢ classificada como estudo de caso e exploratoria.

Quanto a forma de abordagem ao problema, a pesquisa ¢ classificada como qualitativa e
quantitativa e, quanto aos procedimentos técnicos, utilizou-se a Revisdo Sistematica de

Literatura, pesquisa documental, visitas técnicas e estudo de caso.
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3.1.2  Populagdo envolvida no estudo

A populacdo estudada ¢ formada por pessoas que trabalharam diretamente nas obras, objeto do
estudo de caso e/ou em programas de macrodrenagem no Recife, a partir do inicio do Programa
Canais do Recife em 2011. Profissionais da area técnica e/ou administrativa de Engenharia,
homens e mulheres entre 40 e 75 anos, com vasta experiéncia em obras publicas de

macrodrenagem.
3.1.3 Local e Periodo

O local de estudo e aplicagdo do questionario de pesquisa foi em Recife-PE. O periodo para
elaboracdo do questionério foi de agosto a outubro de 2022. O periodo para a aplicagdo do
questionario, inclusive recebimento dos dados, foi de 04 de novembro de 2022, quando houve a
liberagio pelo Comité de Etica em Pesquisa na Plataforma Brasil, a 31 de janeiro de 2023,

quando a ultima resposta foi recebida.
3.1.4 Critérios de inclusdo

Ser Profissional da éarea técnica e/ou administrativa de Engenharia e ter se envolvido com
programa(s) de macrodrenagem no Recife, a partir do inicio do Programa Canais do Recife em

2011.
3.1.5 Criterios de exclusdo

e Profissionais incluidos na amostra que tenham menos de 2 anos de experiéncia;

e Menores de 18 anos.

Os critérios de exclusdo foram definidos a partir da populacdo selecionada para pesquisa,
considerando que envolve a questdo da percepgdo, e da experiéncia profissional, que ¢ muito
relevante na apuragdo desse fator, fazendo-se necessaria a condicionante de pelo menos 2 anos
de experiéncia. Esse critério foi eficaz na sele¢ao das respostas, pois, dos 45 respondentes, um
engenheiro foi excluido da pesquisa por ter menos de 2 anos de experiéncia a época das obras.
J4 a exclusdo de menores de 18 anos em pesquisas € um critério de protecdo a vulnerabilidade

dessas pessoas e um cuidado ético e legal que deve ser considerado pelos pesquisadores.
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3.1.6 Instrumento de pesquisa

O instrumento de pesquisa foi o questiondrio, desenvolvido com as perguntas embasadas no
ranking das causas de paralisacdes de obras publicas, apontadas na 1* RSL. As variaveis
utilizadas foram do tipo quantitativas, envolvendo: quantidade de obras de macrodrenagem que
foram paralisadas e tiveram alteracdes de custo; quantidade de causas de paralisacdes e de
alteracdes de custos; e quantidade de pessoas afetadas pelas paralisagcdes das obras. Qualitativas,
envolvendo: caracteristicas das obras objeto do estudo de caso; tipos de causas de paralisagdes

e de alteragdes de custos; e impacto social das paralisagdes das obras.
3.1.7 Procedimentos para a Coleta de Dados

O questionario com questdes relacionadas ao ranking extraido da 1* RSL foi encaminhado para
0s seguintes atores: empreiteira, projetistas, gerenciadora e contratante. Nele, estavam contidas
questdes sobre as alteragdes de custo e prazo das obras em estudo, além da busca pela percepgao
com relacdo ao Novo Marco Legal do Saneamento, a fim de ter a visdo dos envolvidos sobre as
causas relacionadas ao estudo de caso. A ferramenta utilizada para formata¢cdo do questionario
foi o Google Forms, que ¢ um aplicativo de gerenciamento de pesquisas, desenvolvido pelo
Google. O envio do questiondrio foi por meio de e-mails e do WhatsApp. A segunda secao do

questionario contemplou o TCLE.
3.1.8 Descri¢do de cada etapa para a coleta de dados (passo a passo)

1. Apbs a liberagdo do questionario, aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Plataforma
Brasil e antes do seu envio, o pesquisador fez o contato (por telefone e/ou WhatsApp) com cada
uma das pessoas envolvidas, informando os detalhes da pesquisa, o objetivo esperado,
explicando sobre a preservagdo da identidade de cada um e solicitando a cooperagdo. Alguns

dos envolvidos nao quiseram participar e a decisdo foi respeitada.

2. Em seguida, para as pessoas que quiseram participar, houve o envio do questionario, por meio
de um /ink, enviado por e-mail e pelo WhatsApp, com respostas sendo registradas diretamente

na pasta da pesquisa.

3. O participante da pesquisa contribuiu, portanto, respondendo, voluntariamente, uma Unica

vez, o formulario do Google Forms enviado por e-mail/WhatsApp com o questionario proposto,
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a partir de suas percepgdes e de acordo com suas atribui¢des na instituigdo.

4. O questionario foi composto por 09 secdes: a primeira sendo de identificac¢do; a segunda com
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE); a terceira sobre o retorno dos
resultados; a quarta com o critério de experiéncia; a quinta sobre o perfil dos respondentes,
totalizando 09 perguntas; e, a partir da sexta se¢do, 16 questdes objetivas sob a oOtica da
frequéncia e severidade para os atrasos e 16 questdes objetivas sob a 6tica da concordancia para
0s custos, mais 2 perguntas sobre o Marco Legal do Saneamento, totalizando 59 questdes. Levou

um tempo de 10 a 15 minutos para ser respondido completamente.

5. As respostas dos participantes foram analisadas, organizadas e serviram de base para a
elaboracdo de uma proposta com medidas mitigadoras a luz do Novo Marco Legal do
Saneamento, dando suporte as discussdes e planos estratégicos de melhoria para o setor de

saneamento no Brasil; e

6. A ferramenta utilizada para formatagdo foi o Google Forms, que ¢ um aplicativo de

gerenciamento de pesquisas lancado pelo Google.

3.1.9 Analise de dados (como foram processados e ou analisados)

O questionario com 59 (cinquenta e nove) questoes (Apéndice A) teve respostas com peso que
variaram de 0 até 4, sendo utilizado o método de amostragem por conveniéncia e a escala Likert
para avaliacdo das causas, conforme j& apresentada no quadro 1. Apds levantamento dos dados,
foram avaliados os fatores de concordancia, frequéncia e severidade das respostas, com calculo

do indice de importancia.

O célculo do indice de frequéncia (FI) foi elaborado por meio da equagdo 1, o do indice de
severidade (SI), pela equagdo 2 e o de importancia (IMP.I), pela equacdo 3, para todas as
respostas. Em seguida, como a amostra foi relativamente pequena (44 respondentes) e nao
possuia parametros caracteristicos (distribuicao nao paramétrica), foi aplicado o coeficiente de
Spearman, por meio da equagdo 4, para avaliar a relacdo entre as diferentes respostas,
verificando a correlag@o entre elas. O coeficiente de Spearman ¢ uma medida ndo paramétrica
que ndo requer uma distribuicdo especifica dos dados, o que o torna adequado para amostras de

diferentes tamanhos e tipos de dados, inclusive, sendo uma amostra por conveniéncia.
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_ z:aini .
(F.1) = Ry (Equagio 1)
Z4aini
(8.1) ==>— (Equagio 2)
4N
Onde:

a = valor numérico atribuido a cada resposta que varia de 0 a 4;
n = frequéncia de cada resposta; e
N = niimero total de respostas.

O indice de importancia mostra um panorama geral dos fatores frequéncia e severidade.

(IMP.)=F.IxS.1 (Equacao 3)

6Yid} ~
r=1- n21) (Equacao 4)
Onde:

r = coeficiente de Spearman,;
n = numero de pontos de dados das duas variaveis;

di = diferenca de alcance do elemento n.
3.1.10 Aspectos éticos

O projeto foi cadastrado na Plataforma Brasil, sob nimero do CAAE: 61412422.0.0000.5207,
para apreciagdo e analise do Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UPE
(Universidade de Pernambuco), no endereco: Av. Agamenon Magalhaes, s/n, Santo Amaro,
Recife/PE (Térreo do prédio do Gabinete do Reitor), Tel.: (81) 3183-3775 — e-mail:
comite.etica@upe.br, de acordo com a Resolugdo CNS n° 466/12, que normatiza pesquisa
envolvendo seres humanos (BRASIL, 2012). A pesquisa so foi aplicada apds aprovagdo pelo

CEP, em 04 de novembro de 2022, através do Parecer n® 5.739.647.

Os resultados da pesquisa foram enviados por e-mail para os participantes que optaram por

recebé-los na se¢do 3 do formulario de pesquisa.
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3.2 Detalhamento para Caracterizacio do Estudo de caso

O estudo de caso incluiu o Programa Canais do Recife, langado em 2011, que absorveu o Projeto
Capibaribe Melhor, esse contemplou obras de macrodrenagem em 11 Canais, lancado no Recife
no ano de 2009. No novo Programa, Canais do Recife, foram acrescentadas obras de
macrodrenagem em mais 7 Canais, totalizando 18 Canais, e que, até hoje, estd em execugdo. A
analise completa para caracterizacdo desse estudo de caso constou de pesquisa bibliografica,
pesquisa documental, visitas técnicas a EMLURB (Empresa de Manutengao e Limpeza Urbana),
a URB (Autarquia de Urbanizacao do Recife) e a Geosistemas Engenharia e Planejamento Ltda.,
empresa que desenvolveu todo material técnico do Projeto Capibaribe Melhor. Foi utilizada a
Técnica de Andlise de Contetdo de Bardin para selecionar e categorizar os dados e tratar os
resultados (SOUSA; SANTOS, 2020; FERREIRA et al., 2020). O Quadro 2 apresenta as fases

e descricao da analise de contetido sobre o estudo de caso.



Quadro 2 - Apresentagdo das fases e descrigdo dos procedimentos para analise de contetido sobre o
estudo de caso

75

Fases

Descricao

1? Fase: Pré-analise

Selecdo do material disponivel em meio digital,
com o maximo de dados sobre o Projeto
Capibaribe Melhor, langado em 2009, e sobre o
Programa Canais do Recife, langado em agosto
de 2011 no Recife.

Realizagdo de leitura dindmica de todo o
material.

Destaque dos trechos, recortes importantes,
falas, mediante a escolha de palavras que
representaram as ideias-chave para a pesquisa
sobre o tema.

Leitura exaustiva de todo o conteado do
material.

Elaboragdo de uma listagem dos canais, com os
nomes das construtoras que foram contratadas
para execucdo das obras e identificacdo das
obras que foram concluidas, paralisadas e que
ndo foram iniciadas.

Montagem das ideias-chave para a pesquisa
sobre o tema.

2? Fase: Exploracao do material

Pesquisa detalhada sobre a situagcdo de cada
canal envolvido no Programa, com a
localizagdo geografica de cada um, com
imagens da época e atuais.

Visita Técnica a URB, Diretoria de Obras, para
captagdo de todos os dados relacionados aos
canais do Programa Canais do Recife
(informagdes € documentos).

Visita técnica a EMLURB, para entender como
0s canais iriam contribuir para melhoria da rede
de macrodrenagem.

Visita  técnica a  Geosistemas, para
levantamentos de todos os documentos
(projetos, memoriais e fotos).

Com a ideia central sobre o tema formada,
suporte para elaboracdo das questdes que foram
abordadas no questiondrio, junto aos atores
envolvidos no estudo de caso.

3? Fase: Tratamento dos resultados

Sintese sobre o tema, condensando as
informagdes principais e relevantes com todos
os dados obtidos na pesquisa.

Fonte: elaborado pela Autora.

3.3 Desenvolvimento da 1* RSL e questionario

Conforme, Zoltowski et al. (2014), a Revisao Sistematica de Literatura (RSL) ¢ um mecanismo

para avaliar e sintetizar a literatura, de forma estruturada, utilizando estratégias planejadas bem
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definidas, como métodos de buscas, de analises criticas e de sintese da literatura, padronizados,

que, quando introduzidos, diminuem os riscos de vieses encontrados em revisdes bibliograficas.

A RSL, desenvolvida por Silva et al. (2021), apresentou como resultado da pesquisa 16 causas
universais relacionadas as obras publicas, como apresentado na Figura 24. Essas causas de
paralisacdes e atrasos dizem respeito a gestao, fiscalizagdo, processos legais e responsabilizagdo

dos envolvidos em contratos de obras publicas em diversos paises.

As causas ranqueadas pelos autores, serviram de fundamento para elaboracdo do Questionario
(Apéndice A), que foi encaminhado aos principais atores envolvidos no estudo de caso dessa
pesquisa. Quais sejam, Empreiteiras, Gerenciadoras, Projetistas e Contratante, que apontaram as

causas de alteracdes de custo e paralisacdo das obras, objeto do estudo de caso.
3.3.1 Elaboragdo do questionario de pesquisa (Apéndice A)

Foi criado um questionario contendo 59 questdes com o objetivo de verificar a aderéncia,
classificagdo e ordem de importancia das causas apontadas pela 1* RSL nas obras do estudo de
caso. Das 59 questdes, 50 diretamente relacionadas ao ranking extraido da 1* RSL, as demais,
relacionadas ao perfil do respondente. O questionario foi enviado para os seguintes atores
envolvidos com as obras: Empreiteiras, Projetistas, Gerenciadoras e Contratante. Ao final, a

populagao respondente totalizou 44 profissionais.

Todas as empresas que participaram da pesquisa emitiram Cartas de Anuéncia, que foram
anexadas ao processo, formalizado no Comité de Etica em Pesquisa — CEP — da Universidade
de Pernambuco, apds registro sob o numero do CAAE: 61412422.0.0000.5207. O estudo foi
aprovado pelo CEP em 04 de novembro de 2022, através do Parecer n® 5.739.647.

Para elaboracdo do questionario, utilizou-se o Google Forms, ferramenta de gerenciamento de
pesquisas desenvolvido pelo Google. O questiondrio foi enviado aos participantes através de e-

mails e do aplicativo WhatsApp.

O questionario foi composto por 9 secodes, a primeira se¢cdo para identificagdo dos autores e
esclarecimento sobre o objetivo da pesquisa, além do pedido de participacdo e o e-mail do

respondente.

A segunda secao contemplou o TCLE, onde o respondente pdde esclarecer todas as dividas para
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participagdo e onde poderia, também, declinar da participagdo, caso quisesse. A terceira se¢ao
contemplou a op¢ao para receber ou ndo o resultado da pesquisa. A quarta se¢do, o tempo de
experiéncia profissional dos respondentes. A quinta secdo, o perfil (idade, qual tipo de
organizacao estd vinculado, nivel ocupacional e nivel de escolaridade). A partir da sexta secao,

iniciou-se a avaliacdo sobre os aspectos de frequéncia e severidade.

Na sexta se¢do, 16 questdes objetivas, a serem avaliadas sob a otica da frequéncia e severidade
para os atrasos das obras. As perguntas foram identificadas com SF (Secao Frequéncia) e SS
(Secao Severidade). Assim, para cada causa apontada no ranking da 1* RSL, houve uma questao
SF5 e SS5 (SF5.1 Com que frequéncia vocé se depara com a baixa qualificacdo das equipes em
obras de macrodrenagem? SS5.1 Como vocé avalia o nivel de severidade da baixa qualificagao

das equipes em obras de macrodrenagem?), somando 32 questoes.

Na secao sete, novamente, para cada causa apontada no ranking da 1* RSL, um questionamento
arespeito da percepg¢ao do respondente sobre as afirmagdes relacionadas as alteragdes nos custos
das obras. A identificagcdo da questdo ficou SPC (Sec¢do Percepcao sobre os custos - SPC6.1 A
baixa qualificag¢ao das equipes, em qualquer nivel do processo, provoca reflexo no custo de obras

de macrodrenagem.), somando 16 questdes.

Por fim, na secdo oito, duas questdes relacionadas a percepgao sobre o Novo Marco Legal do
Saneamento, SML8 (SML7.1 O Novo Marco Legal do Saneamento vai atrair investimento
privado e estabelecer metas para contratos de obras de saneamento. Assim, conseguira combater
as causas de alteragdes de custo e paralisagdes de obras de macrodrenagem abordadas nesta

pesquisa.), somando 2 questoes.

Ao final, foram 50 questdes objetivas com respostas utilizando a escala Likert de 5 pontos,
conforme Quadro 1, com valor numérico atribuido para as respostas variando de 0 a 4. O objetivo
foi obter a frequéncia da ocorréncia das causas, nas obras objeto do estudo de caso, assim como
a avaliacdo da severidade de dessa ocorréncia, o questiondrio completo segue como Apéndice A

desta pesquisa.

3.4 Analise do Novo Marco Legal do Saneamento e o problema estudado

A correlacao do Novo Marco Legal do Saneamento com o problema estudado foi realizada por
meio de uma pesquisa bibliografica e documental, utilizando a Técnica de Analise de Conteudo,

conforme proposto por Bardin (SOUSA; SANTOS, 2020; FERREIRA et al., 2020). Essa
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abordagem foi dividida em trés fases principais: 1) Pré-analise: nessa etapa, o material
pesquisado foi lido e selecionado com base na sua relevancia para a pesquisa; 2) Exploragdo do
material: nessa fase, foram criadas categorias tematicas e identificadas as ideias-chave para a
pesquisa; e 3) Tratamento dos resultados. Por fim, os dados foram analisados e as conclusdes e
interpretagdes dos resultados foram elaboradas. O Quadro 3 apresenta as fases e descri¢ao da

analise de contetido sobre o Novo Marco Legal do Saneamento.

Quadro 3 - Apresentagdo das fases e descrigdo dos procedimentos para analise de contetido sobre o
Novo Marco Legal do Saneamento

Fases Descricao

Selecdo do material disponivel em meio digital, com o maximo de dados sobre
o tema do Novo Marco Legal do Saneamento.

Realizagdo de leitura dindmica de todo o material.

Destaque dos trechos, recortes importantes, falas, mediante a escolha de
1" Fase: Pré-analise | palavras que representaram as ideias-chave para a pesquisa sobre o tema.

Leitura exaustiva de todo o conteudo do material.

Elaboragdo de uma listagem das palavras escolhidas ou identificadas na linha
de interesse da pesquisa.

Montagem das ideias-chave para a pesquisa sobre o tema.

Elaboragao de resumos descritivos apoés leitura exaustiva dos trechos/ recortes
2° Fase: Exploracdo | importantes/ falas que melhor representaram as ideias-chave para a pesquisa
sobre o tema.

do material — - -
Com a ideia central sobre o tema formada, elaboragdo das questdes que foram

abordadas no questionario, junto aos atores envolvidos no estudo de caso.

3? Fase: Sintese sobre o tema, com os dados obtidos na pesquisa.

Tratamento dos Com as respostas as questoes apresentadas no questionario, foi elaborado um
panorama com a visdo dos atores envolvidos no estudo de caso e validadas por

resulta i
esultados especialistas, sobre o tema.

Fonte: elaborado pela Autora.

A seguir, a Figura 26 apresenta as questdes que foram elaboradas e submetidas aos respondentes,
ap6s a fase de exploracdo do material pesquisado. O objetivo foi obter a percepcao dos
respondentes e, posteriormente, dos especialistas para a questdo de o Novo Marco Legal do

Saneamento poder combater e mitigar os pontos relacionados a problematica do estudo de caso.



Figura 26 - Questdes elaboradas para obtencao das Percepgoes sobre o Novo Marco

Legal do Saneamento

O novo marco regulatério do saneamento basico, introduzido por meio da Lei n°
14.026/2020 http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019- 2022/2020/lei/l14026.htm

traz algumas relevantes inovagdes: prevé a obrigatoriedade dos contratos
estabelecerem metas de desempenho e de universalizagao dos servigos;

adota como principio a regionalizagdo dos servigcos de saneamento; promove mudangas
substanciais na sua regulagio; e estimula a concorréncia e a privatizagdao das empresas
estatais de saneamento, entre outras.

A nova Lei busca atrair investimentos privados e permitir o aumento gradual da

desestatizacdo do setor.

SML7.1 O Novo Marco Legal do Saneamento vai atrair investimento
privado e estabelecer metas para contratos de obras de saneamento. Assim,
conseguira combater as causas de alterages de custo e paralisagoes de obras

de macrodrenagem abordadas nesta pesquisa.

Marcar apenas uma oval.

0 - Discordo totalmente

| - Discordo

2 - Nao discordo nem concordo
3 - Concordo

4 - Concordo totalmente

SML7.2 Com a abertura do setor de saneamento para investidores privados,
dada pelo Novo Marco Legal; com as privatizagoes das empresas estatais de
Saneamento, utilizando a experiéncia do setor privado e sua maior eficiéncia; as

causas de alteragoes de custos e paralisagoes de obras de macrodrenagem serao

mitigadas.
Marcar apenas uma oval.

0 - Discordo totalmente

| - Discordo

2 - Nao discordo nem concordo
3 - Concordo

4 - Concordo totalmente

Fonte: a Autora.
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3.5 Desenvolvimento da 2° RSL para medidas mitigadoras

Foi desenvolvida uma segunda Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) para indicagdo de
medidas mitigadoras apontadas pela literatura cientifica de combate as causas de atrasos e
paralisacdes em obras publicas, apontadas no estudo de caso. Essas medidas, posteriormente,
foram validadas por especialistas da area, doutores e pos-doutores, com vasta experiéncia e
conhecimento profundo na area de drenagem urbana no Brasil, a fim de serem apontadas como

apropriadas ao estudo de caso.

A 2* RSL foi desenvolvida por meio de trés fases principais, o planejamento, a condugdo, que
compreende a selecdo e extracdo e, por fim, a sumarizagao e relato. A etapa de planejamento foi
executada a partir da criagdo de um protocolo que guiou o processo de sistematizacdo. E, para o
desenvolvimento da etapa de planejamento, foi utilizada a ferramenta Rayyan (Inteligente
Systematic Review), que ¢ um aplicativo gratuito, totalmente financiado pela Qatar Foundation,
uma organizacao sem fins lucrativos do Qatar, utilizado para fins especificos de pesquisa do tipo

revisdo sistematica e metanalise.

Para pergunta da pesquisa, foi utilizado o critério PICo, onde sdo definidas a populagado, o

interesse e o contexto do estudo, o que resultou na seguinte pergunta:

P1: Quais medidas mitigadoras podem ser tomadas para combater as causas de alteracdes de

custo e paralisa¢des de obras publicas de macrodrenagem?

O critério PICo também foi utilizado para obten¢do dos estudos com as strings de buscas,

genérica e adaptadas para cada base, sendo a genérica:

(({rain or drainage channels or macrodrainage!) AND ({mitigation measures or stoppages or

delay factors}) AND ({Civil construction or public works or public projects})

O protocolo definiu os critérios para inclusdo, exclusdo de estudos e os critérios de qualidade,

conforme apresentado nos quadros 4, 5 ¢ 6.
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Quadro 4 - Critérios de inclusido da 2* RSL

Critérios Descri¢ao do Critério de Inclusio
Cl 1 Artigos que abordem o interesge dNe medidas pre\,/en'tivas para combate as causas
de alteracdes de custos e paralisagdes de obras publicas
Cl2 Aﬁigps que tenham como tematica principal causas de alteragdes de custos e
paralisacdes de obras publicas
CI3 Artigos que apresentem os termos de busca do PICo ou da String de busca
Fonte: elaborado pela Autora.
Quadro 5 - Critérios de exclusio da 2% RSL
Critérios Descricao dos Critérios de Exclusao
CE1 Artigos que ndo abordem obras publicas
CE2 Artigos que ndo tenham como tematica principal gestdo de obras publicas
CE3 Artigos que ndo apresentem os termos de busca do PICo ou da String de busca
CE 4 Artigos duplicados
CES5S Artigos que ndo apresentem titulo ou resumo dentro do objetivo pesquisado
CE6 Artigos de revisdo sistematica de literatura
CE7 Artigos que ndo apresentem os termos de busca no titulo, palavras-chave ou resumo
Fonte: elaborado pela Autora.
Quadro 6 - Critérios de qualidade da 2* RSL
Critérios Descricao dos Critérios de Qualidade
CQ1 Apresentacdo da lista com medidas mitigadoras
CcQ2 Descrigdo de etapas ou do processo executivo das medidas pesquisadas
CQ3 Estudos comparativos avaliando os cenarios do antes ¢ do apds a implantagdo de
medidas

CQ4 Alinhamento entre as palavras do titulo e as palavras-chave do resumo
CQ5 Coeréncia e coesao textual
CQ6 Metodologia/Procedimentos metodologicos bem definidos e claros
CcQ7 Objetividade e compatibilidade dos resultados com a proposta do estudo

Fonte: elaborado pela Autora.

Concluido o protocolo da 2* RSL, a execugao da revisao foi constituida pela selecao e extragao

de dados dos estudos, com o uso do aplicativo online gratuito Rayyan (Inteligente Systematic

Review). Apds a sele¢do, os dados de inclusdo e exclusdo foram inseridos no Rayyan para

continuidade da conducao com a fase de extracao.
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A extracdo foi realizada a partir da leitura completa do texto dos estudos selecionados no

processo anterior e foi executada nos aplicativos Rayyan e Excel. Concluida a extragdo, foram

respondidas as perguntas dos formuldrios de qualidade e elegibilidade no Rayyan, partindo-se

para a ultima fase, a sumarizacgdo. Esta fase permitiu a criacdo de graficos representativos dos

dados obtidos na extracao.

Para elaborar o relato desta 2* RSL, foi utilizada a recomendagao PRISMA (Preferred Reporting

Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), que consiste em um fluxograma e checklist

contendo os itens imprescindiveis ao relato da RSL, conforme a figura 27 (PRISMA, 2020).

Figura 27 - Fluxograma PRISMA

Identificagdo dos estudos por meio do banco de dados e registros

Artigos identificados nas Bases de
dados:
Science Direct (n=241)
Scopus (n=226)
Web of Science (n=297)
Engineering Village (n=25)
ASCE (n=66)
IEE (n=138)
Artigos totais (n=993)

Identification

A

Artigos selecionados (n=887)

A4

Artigos removidos antes da triagem:
Artigos duplicados removidos (n=106)
Artigos marcados como inelegiveis por
ferramentas automaticas (n=0)

Artigos removidos por outras razoes (n=0)

Artigos excluidos apds andlise do titulo,
resumo e palavras-chave: 759
CE1(n=542)
CE2 (n=6)
CE3 (n=27)
CE4 (n=16)
CES5 (n=165)
CE6 (n=3)
CE7 (n=0)

Artigos selecionados (n=128)

Screening

Artigos ndo recuperados (n=0)

i

Artigos recuperados para
elegibilidade (n=128)

A4

Artigos removidos apds analise do texto
completo.

CE5 - Artigos que ndo apresentem titulo
ou resumo dentro do objetivo
pesquisado (n=89)

Included

Artigos incluidos na revisdo (n=39)

Fonte: adaptado pela Autora de Prisma (2020).
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As buscas nas bases de dados selecionaram 993 artigos, dos quais 106 foram classificados como
duplicados e removidos. Em seguida, dos 887 resultantes, 759 foram excluidos pelos critérios
de exclusao estabelecidos no protocolo, resultando em 128 artigos. Na etapa de extragdo, apos a
leitura do texto completo, foram rejeitados 89 artigos, por nao serem aderentes a pergunta de
pesquisa. Por fim, 39 artigos, equivalentes a 3,93% do total selecionado (993), foi o total de

artigos aceitos para extracao.

Apos leitura detalhada e completa dos 39 artigos selecionados, procedeu-se a exportacdo do
software Rayyan para o Excel. Dentro do Excel, com os dados gerados pelo Rayyan, foi
elaborada uma planilha com o n° de ordem do artigo, o ano de publicacdo, o titulo, o pais de
origem, os autores, as medidas mitigadoras sugeridas originais para combate as causas, as
medidas mitigadoras traduzidas e as medidas mitigadoras padrao (considerando que havia muita

repeticdo), a Figura 28 apresenta uma amostra dessa planilha.
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Figura 28 - Amostra da planilha com analise dos artigos para medidas mitigadoras

TITULO

An Investigation of]
Causes of Delay
Affecting the
United Arab
Emirates
Construction
Industry

PAIS DO

ARTIGO

United Arab
Emirates

AUTORES

AlGheth, A and
Sayuti, MI

MEDIDAS
MITIGADORAS
ORIGINAIS

Clients should avoid
or minimize changes

MEDIDAS
MITIGADORAS
ORIGINAIS
TRADUZIDAS
Os clientes devem
evitar ou minimizar

86

MEDIDAS MITIGADORAS
PADRAO

EVITAR MUDANCAS DE

e alteragoes de MATERIAIS E/OU NO
. pedidos durante a ESCOPO DO PROJETO
construction stage. .
construcao
Os clientes devem
Clients should work | trabalhar com a EQUIPE DE
with the project team| equipe do projeto | PROJETO/CONTRATANTE
to avoid delays in | para evitar atrasos PARTICIPANDO
decision-makingand na tomada de ATIVAMENTE NA OBRA
approval. decisdes e COM PODER DE DECISAO
aprovagao.
VERBA DO
PROJETO/CONSTRUCAO
Contractors should Os contratantes (TOTALMENTE DISPONIVEL
manage financial devem gerenciar PARA PAGAMENTO DE
resources for the | recursos financeiros FORMA AGIL PARA
project. para o projeto MANTER FLUXO DE CAIXA
E MINIMIZAR RISCO DE
ATRASOS

Fonte: elaborado pela Autora.
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Em seguida, foi feita a correlagdo entre as medidas, uma vez que havia varias medidas similares descritas de maneiras diferentes. Essas medidas
foram agrupadas, nomeadas de Medidas Mitigadoras Padrdo, formatadas em Ac¢des Mitigadoras (com o uso correto do verbo no infinitivo),
transformadas em TAGS (para facilitar o desenvolvimento dos graficos) e, finalmente, foi feita a Contabilizagao. A Figura 29 ilustra uma amostra

da planilha.

Figura 29 - Amostra da classifica¢do, formatacao e contabilizagdo das medidas mitigadoras

MEDIDAS MITIGADORAS PADRAO ACOES MITIGADORAS

CONTABILIZAGAO

SUBCONTRATADOS COM COMPROVA(;AO DE
EXPERTISE E CAPACIDADE TECNICA PARA
EXECUCKO E GERENCIAMENTO DO
PROJETO/OBRA

SELECIONAR SUBCONTRATADOS COM
CAPACIDADE TECNICA COMPROVADA PARA OS
SERVICOS CONTRATADOS

SELECIONAR
SUBCONTRATADOS COM 20
CAPACIDADE TECNICA

VERBADO PROJETO/CONSTRUCKO
TOTALMENTE DISPONIVEL PARA PAGAMENTO
DE FORMA AGIL PARA MANTER FLUXO DE
CAIXA E MINIMIZAR RISCO DE ATRASOS

DISPONIBILIZAR RECURSOS FINANCEIROS DE DISPONIBILIZAR RECURSOS

FORMA AGIL PARA REALIZAR PAGAMENTOS DE 19
N FINANCEIROS
MEDICBES

EQUIPES TREINADAS PARA PLANEJAMENTO E

UTILIZAR EQUIPES TREINADAS PARA

UTILIZAR EQUIPES DE

18

CONTROLE PLANEJAMENTO E CONTROLE PLANEJAMENTO E CONTROLE

REALIZAR PLANEJAMENTO, GERENCIAMENTO E  (REALIZAR GERENCAMENTO
PLANEJAMENTO E CONTROLE DO PROJETO DE
FORMA ATIVA CONTROLE ATIVO DO ANDAMENTO DOS DO ANDAMENTO DOS 18

SERVICOS E CUSTOS SERVICOS E CUSTOS
PROJETOS DESENVOLVIDOS USANDO O
CONCEITO BIM, PARA DIMINUIR ERROS E DESENVOLVER PROJETOS USANDO CONCEITO DESENVOLVER PROJETOS 14

MINIMIZAR PROBLEMAS NA EXECUCJ‘&O DO
PROJETO E DA CONSTRUCKO

BIM

USANDO CONCEITO BIM

Fonte: elaborado pela Autora.

Na sequéncia, foi elaborada a correlagdo entre as medidas mitigadoras apontadas pela literatura cientifica e as causas identificadas e classificadas
no estudo de caso, resultado das respostas ao questionario aplicado. Foi gerada uma planilha com essa associa¢do (causas/medidas), que foi

encaminhada para validagao pelos especialistas, a Figura 30 ilustra uma amostra da planilha para validagao.
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Figura 30 - Amostra da planilha para validacdo das Medidas Mitigadoras apontadas
pela 2* RSL

RANKING DAS CAUSAS

DIRECIONADAS AO ESTUDO

DE CASO APONTADAS
PELOS ATORES
ENVOLVIDOS

MEDIDAS MITIGADORAS APONTADAS
PELA 22 RSL

AUTORES

VALIDAGAO POR

ESPECIALISTAS

AQUISIGAO E
DESAPROPRIAGAO DO
TERRENO

Shahsavand, P and Marefat, A and Parchamijalal,
M

ELABORAR ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA

Khan, RA and Gazder, U and Qayoom, A

Fashina, AA and Omar, MA and Sheikh, AA and
Fakunle, FF

ELABORAR MAPA DE RISCOS DE TODO
PROCESSO, DESDE DA FASE DE PROJETOS ATE
A FASE DE OBRA

Choudhry, R.M. and Aslam, M.A. and Arain, F.M.

Alsuliman, JA

Khan, RA and Gazder, U and Qayoom, A

Lo, T.Y. and Fung, |.W.H. and Tung, K.C.F.

UTILIZAR EQUIPES TECNICAS COMPETENTES,
TREINADAS PARA ANALISE CRITICA DE

Hussain, S and Zhu, FW and Ali, Z and Aslam, HD
and Hussain, A

PROJETOS

Fashina, AA and Omar, MA and Sheikh, AA and
Fakunle, FF

Othman, A.A. and Torrance, J.V. and Hamid, M.A.

ATRASO NO REPASSES DE
RECURSOS

AlGheth, A and Sayuti, Ml

Amoatey, CT and Ameyaw, YA and Adaku, E and F3

Kouchaknezhad, M and Ali, AAA and Kadir, MRA

Alsuliman, JA

Ahmad, HS and Ayoush, MD and Al-Alwan, MS

Khan, RA and Gazder, U and Qayoom, A

Lo, T.Y. and Fung, I.W.H. and Tung, K.C.F.

Hussain, S and Zhu, FW and Ali, Zand Aslam, HD a

Bagaya, Ousseni and Song, Jinbo

DISPONIBILIZAR RECURSOS FINANCEIROS DE

Roy, B.V. and Sriram, K.V. and Kamath, G. and Mat

FORMA AGIL PARA REALIZAR PAGAMENTOS

Abbasi, Omid and Noorzai, Esmatullah and Gharou

DE MEDIGOES

Fashina, AA and Omar, MA and Sheikh, AA and Fal4

Latif, QBAl and Al Saadi, AMD and Rahman, IA

Akogbe, Romuald-Kokou T.M. and Feng, Xin and Z|

Assafi, MN and Hogue, MI and Hossain, MM

Al-Emad, Nashwan and Abdul Rahman, Ismail and

Mahamid, |

AlGheth, A and Sayuti, Ml

Tahmasebinia, F and Song, V

Kshaf, D.A. and Mohamed, M.A. and El-Dash, K.M.

Olima, W.H.A. and K'akumu, O.A.

PREVER EM CONTRATO A POSSIBILIDADE DE

Amoatey, CT and Ameyaw, YA and Adaku, E and F3

REEQUILIBRIO ECONOMICO FINANCEIRO

Olima, W.H.A. and K'akumu, O.A.

FALTA DE FINANCIAMENTO

Amoatey, CT and Ameyaw, YA and Adaku, E and Fg

ESTABELECER PPP PARA ANGARIAR FUNDOS E
VIABILIZAR FINANCEIRAMENTE A OBRA

Shahsavand, P and Marefat, A and Parchamijalal, N

Bagaya, Ousseni and Song, Jinbo

Fashina, AA and Omar, MA and Sheikh, AA and Fal4

MONITORAR OS RECURSOS FINANCEIROS

Shahsavand, P and Marefat, A and Parchamijalal, N

PARA EXECUGAO DA OBRA

Abbasi, Omid and Noorzai, Esmatullah and Gharou

PROJETO MAL ELABORADO

CONTROLAR A APROVACAO DE PROJETOS

Alsuliman, JA

PRONTOS PARA A EXECUGAO, EVITANDO

Shahsavand, P and Marefat, A and Parchamijalal, N

EXECUCAO DE SERVICOS COM PROJETOS

Hsieh, Ting-ya and Lu, Shih-tong and Wu, Chao-hu

Kim, Kyung Nam and Choi, Jae-ho

Alsuliman, JA

Ahmad, HS and Ayoush, MD and Al-Alwan, MS

Shahsavand, P and Marefat, A and Parchamijalal, N

Choudhry, R.M. and Aslam, M.A. and Arain, F.M.

Doloi, Hemanta

Yap, Jeffrey Boon Hui and Chow, Ian Ni and Shavar]

DESENVOLVER PROJETOS USANDO CONCEITO

Abbasi, Omid and Noorzai, Esmatullah and Gharoy

Latif, QBAl and Al Saadi, AMD and Rahman, 1A

Akogbe, Romuald-Kokou T.M. and Feng, Xin and Z|

Rehman, MSU and Thaheem, MJ and Nasir, AR and|

Tahmasebinia, F and Song, V

Hsieh, Ting-ya and Lu, Shih-tong and Wu, Chao-hu

Elhusseiny, HO and Nosair, | and Ezeldin, AS

ENTREGAR PROJETOS DESENVOLVIDO POR
ESPECIALISTAS, REVISADOS E COMPLETOS DE
TODAS AS DISCIPLINAS

Othman, A.A. and Torrance, J.V. and Hamid, M.A.

REALIZAR ESTUDO GEOLOGICO COMPLETO DO |

Lo, T.Y. and Fung, |.W.H. and Tung, K.C.F.

Chan, D.W.M. and Kumaraswamy, M.M.

USAR DA TECNOLOGIA DE GEORREFERENCIAMH

Ahmad, HS and Ayoush, MD and Al-Alwan, MS

Fonte: elaborado pela Autora.
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3.6 Validacao das Medidas Mitigadoras apontadas na 2* RSL

Considerando o perfil dos especialistas, profissionais doutores e pds-doutores, especializados
em drenagem urbana no Brasil, pessoas muito ocupadas e altamente produtivas, além de estarem
em diferentes locais no Pais, foi invidvel o envio da planilha originalmente desenvolvida. Isso
porque, o veiculo de transmissao dessa planilha precisava ser conciso e preciso, de forma que a
informagdo chegasse de maneira resumida, objetiva, utilizando apenas as palavras e elementos
essenciais para comunicar a mensagem. Evitando-se o uso de redundancias, repeticdes e
informacdes irrelevantes, focando no conteido mais importante, além de ser de facil manuseio

para respostas, como por exemplo, utilizando o celular.

Assim, optou-se por utilizar, novamente, a ferramenta Google Forms, com o envio do

questionario por meio de e-mails e pelo WhatsApp.

Foi desenvolvido um questionario com 58 (cinquenta e oito) questdoes (Apéndice B), com
respostas, avaliando o fator de concordancia, sendo utilizado o método de Amostragem por
Conveniéncia e a escala Likert, para validagdo das Medidas Mitigadoras. Nesse questionario,
foram incluidas perguntas relacionadas ao custo e ao Novo Marco Legal. Com o objetivo de
obter, além das validagdes para as medidas propostas, a percepcao dos especialistas para as

questdes dos custos e do Novo Marco Legal do Saneamento.

Foram 19 secdes, sendo a primeira secdo para os dados de apresentacdo do questionario e
identificacdo do respondente, 5 campos para resposta. Da segunda se¢ao a décima sétima, com
as medidas mitigadoras propostas, distribuidas por cada causa. Na décima oitava se¢ao, 16
questdes relacionadas a percepgao sobre os custos das obras. Na décima nona se¢do, 2 questdes
relacionadas a percep¢do sobre o Novo Marco Legal do Saneamento. Para cada Medida
Mitigadora proposta, foram destacados os autores. A figura 31 ilustra uma secao do questionario

de validagdo das Medidas Mitigadoras.



Figura 31 - Amostra do questionario para validacdo das Medidas Mitigadoras apontadas

pela 2* RSL

MEDIDAS MITIGADORAS PARA COMBATER PROBLEMAS COM A AQUISIGAO E ¥ :
DESAPROPRIAGAO DO TERRENO

AUTORES: Shahsavand, P and Marefat, A and Parchamijalal, M; Khan, RA and Gazder, U and Qayoom, A; Fashina,
AA and Omar, MA and Sheikh, AA and Fakunle, FF; Choudhry, R. M. and Aslam, M.A. and Arain, E.M.; Alsuliman, JA;
Khan, RA and Gazder, U and Qayoom, A; Lo, T.Y. and Fung, . W.H. and Tung, K.C.F.; Hussain, S and Zhu, FW and Ali,
Z and Aslam, HD and Hussain, A; Fashina, AA and Omar, MA and Sheikh, AA and Fakunie, FF; Othman, A.A. and
Torrance, J.V. and Hamid, M.A.

ELABORAR ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA E UMA DAS MEDIDAS MITIGADORAS '
APONTADAS PELOS AUTORES PARA COMBATER PROBLEMAS COM A AQUISIGAQ E
DESAPROPRIAGAO DO TERRENO.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

ELABORAR MAPA DE RISCOS DE TODO PROCESSO, DESDE DA FASE DE PROJETOS ATE A '
FASE DE OBRA E UMA DAS MEDIDAS MITIGADORAS APONTADAS PELOS AUTORES PARA
COMBATER PROBLEMAS COM AQUISIGAO E DESAPROPRIAGAOQ DO TERRENO.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

Fonte: elaborado pela Autora.
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4 CARACTERIZACAO DO ESTUDO DE CASO

Neste capitulo, sera apresentada a caracterizacdo e andlise detalhada do estudo de caso,
descrevendo as agdes programadas e as que foram realizadas em cada uma das obras

investigadas, bem como a situagdo atual do Programa.

4.1 Sintese sobre o estudo de caso

Em 03 de setembro de 2009, a Prefeitura do Recife, em parceria com Governo Federal, firmou
convénio com Banco Mundial, para viabilizar a realizacdo do projeto de Desenvolvimento
Urbano e Inclusao Social do Recife — Projeto Capibaribe Melhor. No que diz respeito a
macrodrenagem, o Projeto Capibaribe Melhor previa a recuperagdo de 11 Canais: ABC, Buriti-
Macaxeira, Caiara, Jenipapo, Parnamirim, Prado, Santa Rosa, S3o Mateus, Serpro, Sport,
Valenga. Além disso, resultaria nos seguintes impactos positivos: (i) melhoria do escoamento e
das condigdes paisagisticas; (ii) facilitagdo de atividades de limpeza; (iii) reducdo dos
alagamentos, trazendo melhoria consideravel da qualidade de vida da populagdo que residia nas
proximidades dos Canais; e (iv) contribui¢do para devolucdo da faixa de dominio das margens
ocupadas, para uso publico, tornando a fiscalizacdo mais eficiente e eficaz. Como forma de
potencializar os impactos positivos citados, o Projeto previu o desenvolvimento de acdes de
educagdo ambiental, especialmente, voltadas para a conscientizagdo ambiental da populagao,
principalmente, a ribeirinha, no que diz respeito a disposi¢ao e lancamento de residuos sélidos

na rede de Canais de macrodrenagem (RECIFE, 2005).

Desses 11 Canais, 7 possuiam suas margens e leitos invadidos por ocupagdes irregulares, com
481 habitagdes, sofrendo com alagamentos, além da situacdo permanente de extrema
insalubridade e precéria condi¢do de habitacdo, o que inviabilizava a operagdo e funcionalidade
dos Canais. Sendo assim, a desocupagdo dessas areas era fundamental para viabilizagdo das

obras de urbanizacao, drenagem e pavimentacao dos Canais (BRASIL, 2017).

Seriam construidos 6 Conjuntos Habitacionais, com toda infraestrutura do entorno, ruas
pavimentadas, servicos de microdrenagem e obras de urbanizacdo, assegurando condi¢des de
habitabilidade e acesso adequado a essas moradias. A distribui¢cdo para relocacdo das familias
seria programada para Conjuntos proximos da sua atual moradia, mantendo o compromisso do

poder publico municipal assumido com as familias ali residentes (RECIFE, 2010).
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Conforme Crasto (2023), apesar dos investimentos terem sido de grande monta (US$ 46,8
milhdes), ndo eram suficientes para execugdo de todo Projeto, por isso, foi necessario aporte do
Governo Federal, por meio do Programa de Aceleracao do Crescimento (PAC), para construgdo
dos Conjuntos Habitacionais, através do Programa Minha Casa Minha Vida. Entretanto, para
utilizagdo desse recurso, foi necessaria a adaptagdo dos projetos dos Conjuntos Habitacionais,
para a concepgao dos Projetos Habitacionais do Minha Casa Minha Vida. Essa adaptacao atrasou

a programagao de licitacdo dos conjuntos habitacionais.

O processo de licitagdo publica para construcao dos 6 Conjuntos Habitacionais ndo pdde ser
iniciado, pois a Prefeitura ndo dispunha da posse dos terrenos destinados a construcdo, e, apesar
das tentativas de regularizacdo para aquisicdo da posse, ndo teve sucesso. Optou-se, entdo, por
iniciar a construcao de apenas 1 Conjunto Habitacional, em local devidamente regularizado, em
que a Prefeitura ja tinha a posse do terreno. Porém, distante do local onde as familias estavam
assentadas e, assim, o compromisso de manter as familias proximas de suas atuais moradias foi
rompido e varias familias se negaram a deixar suas casas, impedindo o inicio das obras de alguns

dos Canais (CRASTO, 2023).

Em 26 de agosto de 2011, a Prefeitura do Recife lanca o Programa Canais do Recife, que
absorveu o Programa Capibaribe Melhor. Tinha como objetivo a requalificacdo e eficiéncia da
rede de macrodrenagem do Recife, por meio da realizacdo de estudos e projetos, limpeza,
manutenc¢ao, retificagdo de calhas e requalificagdo das margens de 18 canais, integrando os 11
preexistentes do Projeto Capibaribe Melhor e mais 7 novos canais. Contemplava a elaboracao
do Plano Diretor da Cidade, o estudo de um sistema de bombeamento para o canal do Derby-
Tacaruna e a eliminacdo de pontos criticos de drenagem da cidade, como o da rua 7 de setembro,
no cruzamento da Avenida Caxanga com a BR-101, na rua Conde d’Eu e no cruzamento das
ruas Samuel Campelo ¢ Quarenta e Oito. Como o Programa Canais do Recife absorveu o
Programa Capibaribe Melhor, contemplava, também, o tratamento da polui¢do do Rio
Capibaribe e do Agude de Apipucos, o acimulo de lixo, vegetacdo e obstru¢cdo dos canais,
redefinicdo da questdo das ocupacgdes irregulares e incrementagdo do esgotamento sanitario da
regido, a Figura 32 mostra o mapeamento da localizacdo dos Canais. Os canais na cor verde
representam os 11 iniciais do Projeto Capibaribe Melhor e os na cor amarela, os 7
implementados pelo Programa Canais do Recife (RECIFE, 2011; RECIFE, 2018). Foi
considerado, a época, como uma das maiores a¢des de macrodrenagem na capital pernambucana

das ultimas décadas.
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Figura 32 - Mapeamento do Programa Canais do Recife
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Fonte: elaborado pela Autora utilizando Google Earth (2022).

O programa envolveu um montante de R$ 77.798.662,05, utilizando recursos do Programa de
Aceleragao do Crescimento (PAC-2), abrangendo 5 das 6 Regides Politicas Administrativas
(RPA’s) do Recife, envolvendo as Bacias dos Rios Capibaribe, Tejipié e Jordao, era um
Programa robusto que visava beneficiar 6.500 familias e melhorar significativamente a

macrodrenagem da cidade (RECIFE, 2018).

A Tabela 2 apresenta um resumo dos Canais, os valores dos contratos € a programagado para
remogao das familias assentadas as margens dos Canais da bacia do rio Capibaribe, de acordo
com os dados do Projeto de Trabalho Técnico Social, enviado em anexo ao Oficio N° 059/2017
- DPR/URB, em 27 de janeiro de 2017. Conforme o documento, apenas as familias que
ocupavam as margens dos Canais ABC, Buriti, Prado, Parnamirim e Santa Rosa seriam
reassentadas, enquanto as outras familias seriam indenizadas com recursos da Prefeitura do

Recife (BRASIL, 2017).
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Tabela 2 - Composi¢do do Programa Canais do Recife com distribui¢do das familias a serem removidas
e reassentadas

N° Familias | N° Familias Valor dos
Item Bacia Canais RPA Localizacio Removidas | Reassentadas contratos
Mustardinha e

1 Canal ABC 5 |Afogados 77 70 698.028,75
2 Canal Buriti 3 |Apipucos 44 33 212.77521
3 Canal Caiara 4 |Iputinga 5 297.343,63
4 Canal do Prado 4 |[Ilha do Retiro 60 48 914.495,36
5 Capibaribe  (Projeto|Canal Parnamirim 3 |Parnamirim 238 229 1.831.795,81
6 Capibaribe Melhor) [Canal Sdo Mateus 4 |Iputinga 1.009.215,19
7 Canal do Jenipapo 3 |Cérrego do Jenipapo 257.664,08
8 Canal Serpro 3 |Parnamirim 519.669,17
9 Canal Sport 4 |Tlha do Retiro 341.43141
10 Canal Santa Rosa 4 |Cordeiro 47 41 616.725,89
11 Canal Valenca 4 [Madalena 10 1.932.325,88
12 Tejipid Canal Guarulhos 5 |Jardim Sdo Paulo 18.589.293,51
13 Capibaribe Canal Ibipora 1 |Coque 9.581.471,88
14 Jorddo Canal Perssegueiros 6 |Ibura 3.275.395,85

Canal Ibura de Baixo/
15 Rio da Prata 6 |Ibura 18.743.403,82
Tejipio Canal Iraque 5 |Estancia 7.099.394,01

16 Complemento do Canall
do Iraque 5 |Estancia 8.000.000,00

Canal de Santa
17 Capibaribe Terezinha 1 [Santo Amaro 2.250.350,74
18 Canal Ourém 5 |San Martin 1.627.881,86
TOTAL 481 421 77.798.662,05

Fonte: adaptado pela Autora com dados do Relatorio CGU (BRASIL, 2017).

De acordo com a Prefeitura do Recife, quanto as 421 familias inicialmente identificadas, a
inten¢do era reassentar todas elas em um unico Conjunto Habitacional que foi iniciado. No
entanto, o conjunto foi dimensionado para comportar apenas 384 unidades habitacionais.
Portanto, as 37 familias excedentes seriam acompanhadas e monitoradas pelo 6rgao responsavel,
recebendo o beneficio do aluguel social. Esse suporte seria temporario, com o objetivo de
viabilizar seu posterior reassentamento ou a concessao de indenizagdes pela URB-Recife/Projeto

Capibaribe Melhor (RECIFE, 2005; RECIFE, 2011).

Dessa forma, a prioridade na execucao do Conjunto Habitacional era essencial, uma vez que a
remog¢ao das familias era uma condigdo fundamental para o andamento das obras em, pelo
menos, 5 dos 18 Canais envolvidos. No entanto, o contrato para a execucao das obras dos Canais
foi assinado em 25 de agosto de 2011, com prazo de 24 meses para conclusdo, enquanto o
contrato para a constru¢do do Conjunto Habitacional s6 foi assinado em 29 de fevereiro de 2012,
com prazo de execugao de 18 meses. Portanto, a previsao era de que as obras fossem concluidas
em agosto de 2013. Mas isso ndo ocorreu devido a problemas técnicos, que levaram a
prorrogacao do prazo de execucdo do Conjunto Habitacional, passando de 21 de outubro de 2013

para 29 de setembro de 2015, resultando na paralisagao das obras dos Canais (BRASIL, 2017).
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4.1.1 Detalhamento das a¢oes nos canais objeto do estudo de caso

As principais agdes planejadas para serem desenvolvidas nos canais objeto do estudo de caso
estavam relacionadas com as respectivas propostas de intervengdes € com as principais
caracteristicas de cada um dos projetos elaborados, cada caso era um caso. Deve ser observado
que nem todos os projetos propunham intervencao direta nas calhas dos canais, mas que as agdes
propostas auxiliariam no funcionamento e na conservacdo dos mesmos, uma vez que
melhorariam, de vérias formas, as condi¢des de seus entornos, o Quadro 7, detalha, para cada

canal, as intervencdes propostas (RECIFE, 2018).



Quadro 7 - Composi¢do do Programa Canais do Recife com detalhamento das acdes
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(continua)

Item

Bacia

Canais

RPA

Localizacio

Servicos contemplados

Execugio
(meses)

Valor

Imagem

Capibarbe(projeto
Capibaribe Melhor)

Canal ABC

Mustardinha e
Afogados

o projeto executivo, para essc
canal, contemplava os servicos de
pavimentaciio ¢ drenagem das vias
margmnais, urbanizacio das margens
e remogdo das palafitas.

18

R$ 698.028,75

Canal Buniti

Apipucos

O projeto executivo contemplava a
urbanizaciio das margens do Canal,
mcluia também o revestimento no
trecho proximo ao Acgude de
Apipucos, com uma extensio de
165 m, que se encontrava em leito
natural, e a urbanizaciio da areca de
mfluéncia do canal

R$ 212.775,21

Canal Caiara

Iputinga

A mtervengiio proposta, consisti
na urbanizagio de suas margens no
trecho compreendido entre a Rua
Sdo Mateus ¢ o muro do Hospital
Bardio de Lucena, pavimentaciio da
Avenida Marechal Cordemo de
Farias no trecho entre as Ruas
David Nasser ¢ Dr. Vignio
Marques e limpeza da sua calha em|
alguns trechos.

R$ 297.343,63

Fonte: adaptado pela Autora a partir de RECIFE (2018).
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Ttem

Bacia

Canais

RPA

Localizagiao

Servigos contemplados

Execucio
(meses)

Valor

Capibaribe(projeto
Capibaribe Melhor)

Canaldo
Prado

Iha do Retro

O canal encontrava-se revestido em|
concreto. Sendo contempaldo no
projeto executivo, a pavimentacio ¢
drenagem  (micro) das  wvias
marginais, assim  como  a
urbanzacio de suas margens no
trecho entre a [Estrada dos
Remédios e o brago morto do Rio
Capibaribe.

12

R$ 914.495,36

Canal
Parnamirim

O Projeto Executivo contemplou|
pavimentacio de ruas no entorno,
revestimento do canal num trecho
de 420 metros de extensdio ¢ a
retrada dos mméveis que estavam
nas suas margens.

24

R$ 1.831.795,81

Canal Sio
Mateus

Iputinga

O projeto executivo contemplou a
urbanzzacio, drenagem|
(microdrenagem) e pavimentacio
da Rua Bardo da Soledade margmall
direta e esquerda no trecho entre
as Ruas Itapranga ¢ José A. da
Siva Gumardes, proxmo ao
parque do Caiara. O canal ja
encontra-se revestido com alvenaria
de pedra rachdo, mas apresentava
muita vegetacio ao longo de sua

calha.

18

R$ 1.009.215,19

Fonte: adaptado pela Autora a partir de RECIFE (2018).
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Ttem

Bacia

Canais

RPA| Lecalizagao

Servigos conte mplados

Execucio
(meses)

Valor

Capibaribe(projeto
Capibaribe Melhor)

Canaldo
Jenipapo

Corrego do
Jenipapo

A mtervengio proposta para esse
canal compreendeu apenas a
limpeza de sua calha, uma vez que
esse trecho do canal estd mserido
em uma area com bastante
vegetagdo, sem moradias no seu|
enftomo e nfo justficaria
mtervengdes de revestimento

RS 257.664,08

Canal Serpro

O Projeto Executivo para esse
canal contemplou apenas a limpeza
desse Gftimo trecho, que se
encontra em leto natural, e a
urbanizacio de suas margens no
trecho que passa por baxo do
viaduto e segue até a Rua Leonardo
Bezerra Cavalcanti.

RS 519.669,17

Canal Sport

4 ITha do Retro

O canal ja se encontrava revestido
em concreto armado, assim, a
mtervengio proposta, se limitou a
urbanizacio e pavimentacio da Rua
Jodo Elisio Ramos no trecho
compreendidlo entre a Rua
Tabaiares ¢ o Rio Capibaribe.

RS 341.431,41

Fonte: adaptado pela Autora a partir de RECIFE (2018).
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(continua)

Item

Bacia

Canais

RPA

Localizacio

Servigcos conte mplados

Execucio
(meses)

Valor

Imagem

10

11

Capibanbe(projeto
Capibarnibe Melhor)

Canal Santa
Rosa

Cordero

A mtervengio proposta foi a
pavimentagio ¢ drenagem (micro)
das wvias margmnais: Rua Panama,
trecho entre as mas Odete
Montero ¢ Professor Estevio
Francisco da Costa, ¢ Rua Sio
Bento do Norte, trecho entre as
ruas Anaua ¢ Cantora Clara Nunes,
¢ a urbanizaciio de suas margens no
trecho compreendido entre a Rua
Professor Estevio Francisco da
Costa e o Rio Capibaribe.

12

R$ 616.725,89

Canal Valenga

Madakna

A mtervengiio proposta para cle,
portanto, consistiu na urbanizag3o,
drenagem (micro) e pavimentagio
da Rua Engenhero Leonardo
Arcoverde, via margmnal, trecho
compreendido entre a Rua Estevio
de Sa e a Avenida Caxanga, a Rua
Manoel Bezerra ¢ Ruas Projetadas.

24

R$ 1.932.325,88

12

Tejipid

Canal
Guarulhos

Jardim Sdo
Paulo

atividades de

projetos  de
pavimentacio e
dremagem das vias margmais do
canal de Guarulhos, bem como
dimensionamento para execucio do
esmo.

Contemplou  as
adequacio
desapropriacdo,

dos

24

R$ 18.589.293,51

Fonte: adaptado pela Autora a partir de RECIFE (2018).
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(continua)

Ttem

Bacia

Canais RPA

Localizacio

Servicos conte mplados

Execucio
(meses)

Valor

13

Capibaribe

Canal Ibiporda | 1

Coque

o projeto executivo do Canal
Ibipor3, contemplou os servigos de
pavimentacio ¢ drenagem das
vimargmnats, revestimento do canal,
desapropriacio ¢ projeto  de
acessibilidade.

15

R$ 9.581.471,88

14

Jordio

Canal
Perssegueiros

Ibura

O Canal Pessegueira tem extensdo
aproximada de 300m e seu projcto
executivo, contemplou a adequaco
da caha, desapropriagio de
familias que ocupavam suas
margens, dimensionamento e
revestimento do Canal. O canal foi
projetado juntamente com uma rede
de canais e canaletas ramificados de
forma a permiir o escoamento de

toda a agua na regio.

10

R$ 3.275395,85

Fonte: adaptado pela Autora a partir de RECIFE (2018).
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Item

Bacia

Canais

RPA| Localizagio

Servicos conte mplados

Execugio
(meses)

Valor

Imagem

15

16

Tejipio

Canal Ibura de
Baixo/ Rio da

o projeto executivo contemplou
Pavimentaciio ¢ drenagem da via
marginal, urbanizaciio das margens,
revestimento do canal e
desapropriacio de familias que
ocupavam suas IArgens, nos
seguintes  segmentos:  Primeiro
segmento compreendido entre a
Av. Dois Rios (esquina com a Rua
Alvorada do Sul) - Estaca 0+14,11
att o Rio Moxoto - Estaca
57+11,28; e o Segundo segmento
compreendido entre a Av. Dois
Rios (proximo a Rua Rio Moxoto) -
Estaca 0+18,57 até o Rio Moxoté
Estaca 10+19,51. A extensdo
aproximada do canal de 1.340,00
m

18

RS 18.743.403,82

Canal Iraque
(trecho 1) em
andamento

Complemento
do Canal do
Iraque

5 Estincia

O Projeto Executivo contemplou|
adequaciio da desapropriacio de
familias que ocupavam suas
margens, dimensionamento e
revestimento do Canal do Iraque,
no trecho compreendido entre a
Rua Eliseu César ¢ o Mangue, com
pavimentacio ¢ drenagem da via
marginal direita.

36

R$ 7.099.394,01

R$ 8.000.000,00

Fonte: adaptado pela Autora a partir de RECIFE (2018).




Quadro 7 - Composi¢@o do Programa Canais do Recife com detalhamento das ag¢des
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(continua)

Item

Bacia

Canais

RPA

Localizacio

Servicos contemplados

Execugio
(meses)

Valor

Imagem

17

18

Capibaribe

Canal de

Santa
Terezinha

Santo Amaro

o projeto executivo do canal Santa
Terezinha contemplouy]
pavimentacio, drenagem [
urbanizacdo de suas vias marginais,
no bamro de Santo Amaro. Foi
contemplado apenas o segmento do
canal e suas vias margmnais com 420
m de extensdo compreendidos entre
a Avenmda Jamme da Fonte,
conhecida também como Odorico
Mendes, e a ponte existente, nas
proximidades da Rua Maceid, no
micio do acesso a Avenda
Agamenon Magalhdes na|
extremidade de jusante do canal

24

R$ 2.250.350,74

Canal Ourém

San Martin

O Projeto Executivo contemplou
SCIVIGOS de Pavimentag3o,
drenagem e macrodrenagem da Rua
Barra de Sdo Pedro (Canall
Ourém), no bawro de San Martin.
Esse Canal, precisou ter a parte
superior recoberta por uma laje,
uma vez que, sendo a rua muito
estreita, nfio permitiria o trafego de
veiculos, caso fosse adotada a
solucdo de um dispositivo aberto.
Neste caso, o canal Ourém devera
ser projetado como um conduto

fechado.

12

R$ 1.627.881,86

Valor total do Programa

RS 77.798.662,05

Fonte: adaptado pela Autora a partir de RECIFE (2018).
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4.1.2  Situagdo atual dos canais objeto do estudo de caso

Com base nos dados fornecidos pela Diretoria de Engenharia da Autarquia de Urbanizagdo do
Recife — URB — em 2022, 6rgao responsavel pela gestao dos contratos referentes ao Programa

Canais do Recife, € possivel observar os seguintes status dos 18 canais:

e Entre os anos de 2011 e 2020, um periodo de 9 anos, foram concluidos 12 canais;

e Atualmente, 2 canais encontram-se paralisados, ou seja, sua execucdo estd
temporariamente interrompida;

e Qutros 2 canais ndo foram iniciados, o que significa que ainda nao foi dado inicio as
obras relacionadas a eles; e

e Por fim, 2 canais estdo em processo de execucao, ou seja, as obras, ainda hoje, estdo
em andamento.

Essas informacdes sdo representadas na Figura 33.

Figura 33 - Situagdo atual das obras apds mais de 10 anos de iniciadas

B CANAIS CONCLUIDOS B CANAIS EM EXECUCAO CANAIS PARALISADOS B CANAIS NAO INICIADOS

Canal Sao Mateus

Canal do Prado Canal Jenipapo

Canal Buriti Canal Serpro

Canal ABC Canal Valenca

Canal Guarulhos AUSADOS

Canal Santa Terezinha

CONCLUIDOS
DE 2011 A 2020

Canal Santa Rosa Canal Ourém

Canal Ibipora Canal do Sport

Canal Parnamirim Canal Caiara

Canal Pessegueiros Canal Iraque

Canal Ihura de Raixn/ Rin Prata

Fonte: elaborado pela Autora.
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Pode-se constatar que, dos 6 canais que ainda ndo foram concluidos (ABC, Buriti, Prado, Santa
Rosa, Guarulhos e Ibipord), 4 deles (ABC, Buriti, Prado e Santa Rosa) possuiam a necessidade
de reassentamento das familias que ocupavam suas margens. No caso especifico do Canal
Parnamirim, no ano de 2016, a Prefeitura obteve a posse de um terreno adicional e construiu
um novo habitacional, que foi entregue em 2018. Somente apds a remocdo das familias e

conclusdo dessas agdes, as obras do Canal Parnamirim puderam ser executadas.

O relatorio da Controladoria-Geral da Unidao (CGU), datado de 2017, afirma que a falta de
realizagdo das desapropriagdes das areas ocupadas pela populagao nas margens e/ou leitos dos
canais ¢ a causa tanto para os canais que ndo foram iniciados quanto para os que foram
paralisados, além daqueles que ainda estdo em execucdo. O relatdrio ressalta, ainda, que os
servicos realizados nos canais que foram paralisados, provavelmente, terdo que ser refeitos,

devido ao tempo de interrupgao, acarretando prejuizos aos cofres publicos (BRASIL, 2017).

Esse cenario reflete a necessidade de resolver as questdes relacionadas ao reassentamento das
familias envolvidas, a fim de viabilizar o progresso das obras e evitar prejuizos aos cofres

publicos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos, seguindo a metodologia proposta,
respondendo aos objetivos geral e especificos propostos. Inicia-se com a apresentacdo dos
resultados do questionario aplicado aos atores envolvidos no estudo de caso, revelando as
causas dos atrasos, paralisacdes e alteragdes nos custos. Além disso, ¢ realizada uma andlise
detalhada do Novo Marco Legal do Saneamento, com as percepgdes dos participantes sobre a
eficacia dessa legislagdo para enfrentar os problemas abordados. Por fim, sdo apresentados os
resultados das Medidas Mitigadoras indicadas pela literatura cientifica e validadas por

especialistas em Drenagem Urbana.

5.1 Identificacdo das causas de atrasos, paralisacoes e alteracoes de custo do Programa

estudo de caso

Os resultados coletados apos aplicagdo do questionario da pesquisa (Apéndice A) permitem
constatar a aderéncia das causas apontadas pela 1* RSL, desenvolvida por Silva et al. (2021),
classifica e d4 a ordem de importancia das causas de alteragdes de custo e paralisa¢ao das obras

do Programa Canais do Recife, objeto do estudo de caso.

A pesquisa envolveu uma amostra de profissionais, que estao diretamente relacionados as obras
objeto do estudo de caso. Essa amostra incluiu 15 profissionais de engenharia das empresas
contratadas para execu¢do das obras (Empreiteiras), 4 responsaveis pelo desenvolvimento dos
projetos (Projetistas), 14 responsaveis pelo gerenciamento dos contratos (Gerenciadoras) e 11
responsaveis pela contratagdo (Contratante). Originalmente, seriam 12 profissionais da
Contratante, mas 1 engenheiro, com menos de 2 anos de experiéncia a €poca das obras, ficou
retido por um dos critérios de exclusdo da pesquisa. Portanto, o total de respondentes na

pesquisa totalizou 44 profissionais.

Todas as respostas foram registradas e contabilizadas no Google Forms. O site gera uma

planilha em Excel que permite a trabalhabilidade dos dados.

A andlise dos dados foi conduzida no Microsoft Excel, utilizando os indices de frequéncia,
severidade e importancia para classificar as causas apontadas pela 1* RSL. Esses indices foram
aplicados com base no niumero de ocorréncias, na intensidade dos eventos e na relevancia de

cada causa para o estudo de caso.
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O indice de frequéncia (FI) foi utilizado para quantificar o numero de vezes que cada causa foi
registrada, permitindo identificar aquelas que ocorreram com maior frequéncia em relagao as

demais.

Ja o indice de severidade (SI) foi empregado para avaliar a gravidade das ocorréncias de cada

causa, proporcionando informagdes sobre a intensidade dos impactos causados.

Por sua vez, o indice de importancia (IMP.I) oferece uma visdo abrangente dos dois indices
mencionados anteriormente, considerando tanto a frequéncia quanto a severidade das
ocorréncias. Esse indice proporciona um panorama completo da relevancia de cada causa para

o estudo de caso.

As respostas ao questionario sobre as 16 causas apontadas pela 1* RSL foram contabilizadas e
devidamente classificadas, conforme a Frequéncia, Severidade e Importancia apontadas pelos
respondentes, apresentadas nas Tabelas 3, 4 e 5, respectivamente. Cada causa foi avaliada por

quatro atores, empreiteiras, projetistas, gerenciadoras e contratante.

A Tabela 3 apresenta o ranking das causas apontadas pela 1* RSL, a relagdo nominal das
causas, a classificagdo geral do Indice de Frequéncia (F.I) e seu ranking e, para cada um dos
atores (Empreiteiras, Projetistas, Gerenciadoras e Contratante), o resultado do F.I com seu

respectivo ranking.

A Tabela 4 apresenta o ranking das causas apontadas pela 1* RSL, a relagdo nominal das
causas, a classificagdo geral do Indice de Severidade (S.I) e seu ranking e, para cada um dos
atores (Empreiteiras, Projetistas, Gerenciadoras e Contratante), o resultado do S.I com seu

respectivo ranking.

A Tabela 5 apresenta o ranking das causas apontadas pela 1* RSL, a relagdo nominal das
causas, a classificagdo geral do Indice de Importancia (I) e seu ranking e, para cada um dos
atores (Empreiteiras, Projetistas, Gerenciadoras e Contratante), o resultado do I com seu

respectivo ranking.
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. GERAL EMPRET. PROJ. GERENC. CONTRAT.
Ig;ﬁ CAUSAS

F.1 RK F.1 RK F.1 RK F.1 RK F.1 RK
12 Aquisicdo e desapropriacao do terreno 0,7955 1 0,8333 1 0,8750 1 0,7857 1 0,7273 1
4 Atraso nos repasses de recursos 0,7273 2 0,7833 2 0,8125 2 0,7143 2 0,6364 2
2 Falta de financiamento 0,6648 3 0,6833 4 0,8125 2 0,6607 4 0,5909 3
3 Projeto mal elaborado 0,6477 4 0,7000 3 0,4375 16 0,6964 3 0,5909 3
1 Baixa qualificagdo das equipes 0,6250 5 0,6667 5 0,7500 6 0,6250 6 0,5227 6
7 Atraso na obten¢ao de licengas 0,6193 6 0,6500 6 0,8125 2 0,6607 4 0,4545 8
9 Atraso na defini¢do do terreno 0,5966 7 0,6000 8 0,8125 2 0,5714 11 0,5455 5
16 Retrabalhos 0,5682 8 0,5833 9 0,6250 8 0,6071 7 0,4773 7
10 Condigdo do local imprevisto 0,5625 9 0,6167 7 0,5625 11 0,6071 7 0,4318 10
5 Ma gestdo de materiais 0,5227 | 10 0,5500 10 0,6875 7 0,5536 | 12 0,3864 12
13 Atraso na mobilizacdo 0,5170 | 11 0,4667 12 0,6250 8 0,5893 9 0,4545 8
8 Erro na execugdo 0,5114 | 12 0,5167 11 0,6250 8 0,5893 9 0,3636 13
14 Baixa qualificag@o da contratante 0,4886 | 13 0,4667 12 0,5000 14 0,5536 12 0,4318 10
11 Ma qualidade dos materiais 0,4318 | 14 0,4167 15 0,5625 11 0,5000 | 14 0,3182 14
15 Ma qualidade dos equipamentos 0,4318 | 15 0,4667 12 0,5000 14 | 0,4643 | 16 0,3182 14
6 Escassez de materiais 0,3977 | 16 0,3667 16 0,5625 11 0,4821 15 0,2727 16

Fonte: elaborado pela Autora.



Tabela 4 — Resultado das respostas ao questionario da pesquisa com a classificagdo do Indice de Severidade (S.I).
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RK 1* GERAL EMPRET. PROJ. GERENC. CONTRAT.

LeLL CAUSAS S1 |[RK| SI1 |RK| SI |RK| SI |RK| S.I RK
4 Atraso nos repasses de recursos 0,7045 1 0,7333 1 0,8125 4 0,6964 1 0,6364 2
12 Aquisicao e desapropriacao do terreno 0,6989 2 0,7167 2 0,9375 1 0,6250 2 0,6818 1
2 Falta de financiamento 0,6534 | 3 0,6667 4 0,8125 4 0,6071 4 0,6364 2
7 Atraso na obtencdo de licengas 0,6136 4 0,6333 5 0,8750 2 0,5893 6 0,5227 7
3 Projeto mal elaborado 0,6023 5 0,6333 5 0,4375 16 0,6250 2 0,5909 4
10 Condigdo do local imprevisto 0,5852 6 0,6833 3 0,6250 12 0,5536 9 0,4773 12
9 Atraso na defini¢do do terreno 0,5795 7 0,6333 5 0,8750 2 0,5179 11 0,4773 12
8 Erro na execucdo 0,5739 | 8 0,5833 8 0,7500 7 0,5714 8 0,5000 9
14 Baixa qualificagdo da contratante 0,5682 9 0,5167 11 0,6875 8 0,5893 6 0,5682 5
5 M3 gestdo de materiais 0,5455 10 0,4833 12 0,8125 4 0,6071 4 0,4545 15
16 Retrabalhos 0,5398 | 11 0,5667 9 0,6875 8 0,5357 | 10 0,4545 15
1 Baixa qualificagdo das equipes 0,5284 12 0,5333 10 0,6250 12 0,5179 11 0,5000 9
13 Atraso na mobilizagao 0,5057 | 13 0,4667 14 0,6250 12 0,4643 | 15 0,5682 5
11 Ma qualidade dos materiais 0,4886 14 0,3833 15 0,6875 8 0,5179 11 0,5227 7
15 Ma qualidade dos equipamentos 0,4886 15 0,4833 12 0,5625 15 0,4643 15 0,5000 9
6 Escassez de materiais 0,4659 | 16 0,3833 15 0,6875 8 0,4821 14 0,4773 12

Fonte: elaborado pela Autora.
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RK 1? GERAL EMPRET. PROJ. GERENC. CONTRAT.
eIl CADSAS 1 RK 1 RK 1 RK 1 |RK 1 RK
12 Aquisi¢do e desapropriacdo do terreno 0,5559 1 0,5972 1 0,8203 1 0,4911 2 0,4959 1
4 Atraso nos repasses de recursos 0,5124 2 0,5744 2 0,6602 4 0,4974 1 0,4050 2
2 Falta de financiamento 0,4344 3 0,4556 3 0,6602 4 0,4011 4 0,3760 3
3 Projeto mal elaborado 0,3901 4 0,4433 4 0,1914 16 0,4353 3 0,3492 4
7 Atraso na obtengdo de licengas 0,3800 5 0,4117 6 0,7109 2 0,3893 5 0,2376 9
9 Atraso na definicdo do terreno 0,3458 6 0,3800 7 0,7109 2 0,2959 12 0,2603 6

1 Baixa qualificagdo das equipes 0,3303 7 0,3556 8 0,4688 7 0,3237 11 0,2614 5
10 Condigdo do local imprevisto 0,3292 8 0,4214 5 0,3516 13 0,3361 7 0,2061 11
16 Retrabalhos 0,3067 9 0,3306 9 0,4297 9 0,3253 | 10 0,2169 10
8 Erro na execucdo 0,2935 10 0,3014 10 0,4688 7 0,3367 6 0,1818 12
5 Ma gestao de materiais 0,2851 11 0,2658 11 0,5586 6 0,3361 7 0,1756 13
14 Baixa qualificagdo da contratante 0,2776 12 0,2411 12 0,3438 14 0,3262 9 0,2454 8
13 Atraso na mobilizagdo 0,2615 13 0,2178 14 0,3906 10 0,2736 | 13 0,2583 7
11 Ma qualidade dos materiais 0,2110 14 0,1597 15 0,3867 11 0,2589 | 14 0,1663 14
15 M4 qualidade dos equipamentos 0,2110 15 0,2256 13 0,2813 15 0,2156 | 16 0,1591 15
6 Escassez de materiais 0,1853 16 0,1406 16 0,3867 11 0,2325 | 15 0,1302 16

Fonte: elaborado pela Autora.
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Pode-se constatar que as causas apontadas pela 1* RSL estdo aderidas aos Estudo de caso,
sendo a causa Aquisi¢do e desapropriagdo do terreno a 1* no ranking da frequéncia para todos
os atores, ou seja, foi, de fato, a questdo da desapropriacao e aquisi¢ao dos terrenos a causa

mais recorrente para o atraso e a paralisacao das obras objeto do estudo de caso.

Entretanto, na avaliacdo da severidade do problema, as respostas se dividiram, a 1* causa no
ranking passou a ser a causa de Atraso no repasse de recursos, para as Empreiteiras e para as
Gerenciadoras, apesar dos Projetistas e da Contratante continuarem indicando a causa

Aquisi¢ao e desapropriacao do terreno, como a mais severa.

Esse resultado ndo surpreende, considerando que a maior parte dos respondentes foi formada
pelas Empreiteiras e pelas Gerenciadoras e, para essas empresas que dependem do faturamento
dos seus contratos para sobreviverem, a questdo do atraso nos repasses de recursos atinge
fortemente sua saude financeira, sendo bastante severa, tornando insuportavel a manutencao

das frentes de trabalho nas obras.

Porém, conforme o Tabela 5, o indice de importancia, que € o produto do indice de frequéncia
pelo indice de severidade, coloca novamente a causa Aquisicao e desapropriagao do terreno
como a 1? causa no ranking, justamente porque a frequéncia da ocorréncia desse problema foi
tao grande que transformou essa causa na mais importante para o atraso e paralisagcao das obras

objeto do estudo de caso.

Para verificacdo da correlagdo entre as respostas e se ha evidéncia de relagdo linear entre cada
par de variaveis, foi calculado o coeficiente de Spearman. Nesse caso, as varidveis consideradas
foram as Empreiteiras, os Projetistas, as Gerenciadoras e a Contratante, as Tabelas 6 e 7
apresentam os resultados do calculo do coeficiente de Spearman e seu nivel e significancia. Os
pares analisados foram: Empreiteiras e Projetistas, Empreiteiras e Gerenciadoras, Empreiteiras
e Contratante, Projetistas e Gerenciadoras, Projetistas e Contratante, Gerenciadoras e
Contratante, os resultados foram classificados considerando o nivel de significancia menor ou

igual a 0,05.
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Tabela 6 - Calculo do Coeficiente de Spearman e nivel de significancia para Frequéncia

Frequéncia
Ranking Spearman Significancia

Gerenciadora ¢ Contratante 1 0
Empreiteira e Gerenciadora 0,99853 0,00147
Empreiteira e Contratante 0,99853 0,00147
Projetista ¢ Gerenciadora 0,88088 0,11912
Projetista e Contratante 0,88088 0,11912
Empreiteira e Projetista 0,85294 0,14706

Fonte: elaborado pela Autora.

Tabela 7 - Calculo do Coeficiente de Spearman e nivel de significancia para Severidade

Severidade
Ranking Spearman Significancia

Empreiteira e Gerenciadora 0,99412 0,00588
Projetista e Contratante 0,98676 0,01324
Gerenciadora ¢ Contratante 0,98676 0,01324
Empreiteira e Contratante 0,96324 0,03676
Projetista e Gerenciadora 0,94706 0,05294
Empreiteira e Projetista 0,90588 0,09412

Fonte: elaborado pela Autora.

Com os dados das Tabelas 6 e 7, percebe-se que as respostas a pesquisa para Frequéncia e
Severidade das causas apresentou uma concordancia muito boa entre todos os atores
envolvidos. Sendo o maior grau de concordancia entre o par Gerenciadora e Contratante, com
100% para Frequéncia, o que, de fato, demonstra uma coeréncia, pois a Gerenciadora ¢
contratada para monitorar ¢ acompanhar a execu¢do das obras, conforme ordenamento,

metodologia e especificacdes técnicas fornecidos pela Contratante.
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Na questdo Severidade, o maior grau de concordancia foi entre o par Empreiteiras e
Gerenciadoras, haja vista serem os mais atingidos, na questdo financeira, pelos atrasos nos

repasses financeiros das obras objeto do estudo de caso.

Considerando que a verificagao, por meio do Coeficiente de Spearman, apresentou uma boa
concordancia nas respostas, pode-se afirmar que os dados coletados sdo verdadeiros e
representativos para a populagdo estudada, podendo, inclusive, ser utilizados para uma analise

mais aprofundada do problema apresentado.

Assim, pode-se afirmar que as causas de atraso e paralisagdo das obras relacionadas
diretamente ao estudo de caso, identificadas pelos atores envolvidos, sdo as identificadas no

Quadro 8.

Quadro 8 — Identificagdo das causas de atrasos e paralisagdes do Programa Canais do Recife

Identificag@o das causas de atrasos e paralisa¢des nas obras do Programa Canais do
Recife
Aquisi¢do e desapropriac¢do do terreno
Atraso nos repasses de recursos
Falta de financiamento
Projeto mal elaborado
Atraso na obtencdo de licencas
Atraso na defini¢do do terreno
Baixa qualificagdo das equipes
Condig¢ao do local imprevisto
Retrabalhos
Erro na execucao
Ma gestdo de materiais
Baixa qualificacdo da contratante
Atraso na mobilizac¢do
Ma qualidade dos materiais
Ma qualidade dos equipamentos
Escassez de materiais

Novo RK

SalElnID|D|Se|c|xo v v o=

Fonte: elaborado pela Autora.

Com relagdo as alteracdes de custos, o questiondrio aplicado na pesquisa (Apéndice A)
contemplou 16 questdes sobre esse aspecto (SPC — Secdo Percepcdo sobre os custos). As
respostas paras essas questoes foram contabilizadas e devidamente classificadas, conforme os
fatores de concordancia adotados. Cada causa foi avaliada pelos quatro atores, Empreiteiras,
Gerenciadoras, Projetistas e Contratante, e os resultados seguem demonstrados nas Figuras 34,

35, 36 e 37, respectivamente.
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Figura 34 - Resultados da percepgéo das empreiteiras sobre alteragdes de custos
Empreiteiras
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SPC64 SPC6.3 SPC6.10 SPC6.16 SPC6.8 SPC6.2 SPC6.12 SPC6.1 SPC6.9 SPC6.14 SPC6.7 SPC6.11 SPC6.15 SPC6.6 SPC6.5 SPC6.13

= Concordo totalmente = Concordo = Nao discordo nem concordo m Discordo u Discordo totalmente

Fonte: elaborado pela Autora.

Na percepcao das Empreiteiras, atrasos nos repasses dos recursos (SPC6.4), projetos mal
elaborados (SPC6.3), seguidas de condi¢des locais imprevistas (SPC6.10), retrabalhos
(SPC6.16) e erro na execugao (SPC6.8), foram as principais causas a provocar reflexos

desfavoraveis nos custos das obras.

Figura 35 - Resultados da percepgéo das gerenciadoras sobre alteragdes de custos
Gerenciadoras
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0

SPC6.3 SPC6.8 SPC6.5 SPC6.12 SPC6.16 SPC6.4 SPC6.1 SPC6.10 SPC6.11 SPC6.14 SPC6.2 SPC6.13 SPC6.7 SPC6.6 SPC6.15 SPC6.9
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m Concordo totalmente u Concordo = Nao discordo nem concordo mDiscordo m Discordo totalmente

Fonte: elaborado pela Autora.
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Para as Gerenciadoras, projetos mal elaborados (SPC6.3), erro na execucao (SPC6.8), ma
gestdo dos materiais (SPC6.5), falta ou demora na aquisi¢@o e desapropriagdo de terrenos (SPC
6.12), retrabalhos (SPC6.16), atrasos nos repasses dos recursos (SPC6.4), foram as principais

causas a provocar tais reflexos nos custos das obras.

Figura 36 - Resultados da percep¢ao das Projetistas sobre alteragdes de custos
Projetistas

1 1 1 1 1
2 2
Al 1 1 1 a 1
2

SPC6.3 SPC64 SPC6.5 SPC6.7 SPC68 SPC6.12 SPC6.16 SPC6.10 SPC6.11 SPC6.1 SPC6.2 SPC66 SPC6.9 SPC6.14 SPC6.15 SPC6.13
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w

IN)

m Concordo totalmente u Concordo Nao discordo nem concordo m Discordo m Discordo totalmente

Fonte: elaborado pela Autora.

Para os projetistas, as causas que mais provocaram reflexos negativos no custo foram projetos
mal elaborados (SPC6.3), atraso nos repasses dos recursos (SPC6.4), ma gestao dos materiais
(SPCe6.5), atraso na obtengdo das licencas (SPC6.7), erros na execucao (SPC6.8), falta ou
demora na aquisicao e desapropriacao dos terrenos (SPC6.12) e retrabalhos (SPC6.16).
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Figura 37 - Resultados da percepgdo da contratante sobre alteragdes de custos
Contratante
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Fonte: elaborado pela Autora.

E, por fim, na percepc¢ao da Contratante, as causas que mais provocaram reflexos desfavoraveis
nos custos das obras foram projetos mal elaborados (SPC6.3), erro na execucao (SPC6.8), ma
gestao dos materiais (SPC6.5), falta ou demora na aquisi¢do e desapropriagdo dos terrenos

(SPC6.12), retrabalhos (SPC6.16) e atrasos nos repasses dos recursos (SPC6.4).

Apos andlise de todas as respostas, a Figura 38 apresenta uma visdo geral das percepgdes de

todos os atores.



Figura 38 - Perpecepgao de todos os atores envolvidos sobre alteragdes de custos
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Fonte: elaborado pela Autora.
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Pode-se constatar que, segundo as percepcdes dos envolvidos para o critério concordo

totalmente, as causas que mais provocaram reflexos nos custos das obras foram as relacionadas

no Quadro 9.

Quadro 9 - Identificacdo das causas de alteragdes de custos nas obras do Programa Canais do Recife

Novo Identificacio das causas de alteracoes de custos nas obras do Programa Canais
RK do Recife
1 Projeto mal elaborado — SPC6.3
2 Atraso nos repasses de recursos — SPC6.4
3 Erro na execugdo — SPC6.8
4 Retrabalhos — SPC6.16
5 Condigao do local imprevisto — SPC6.10
6 Aquisicao e desapropriacao do terreno — SPC6.12
7 Baixa qualificagdo das equipes — SPC6.1
8 Falta de financiamento — SPC6.2
9 Ma gestdao de materiais — SPC6.5
10 Atraso na obten¢do de licengas — SPC6.7
11 Baixa qualificacdo da empreiteira — SPC6.14
12 Atraso na definic¢do do terreno — SPC6.9
13 Ma qualidade dos materiais — SPC6.11
14 Ma qualidade dos equipamentos — SPC6.15
15 Atraso na mobilizagdo — SPC6.13
16 Escassez de materiais — SPC6.6

Fonte: elaborado pela Autora.

O Quadro 10 resume as percepcdes dos respondentes sobre as causas que provacaram os atrasos

e as paralisagoes das obras e as que mais se refletiram para alteragdes dos custos das obras

objeto do estudo de caso.



Quadro 10 - Resumo das causas de atrasos, paralisagdes e alteragdes de custos nas obras do Programa Canais do Recife
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RK atrasos e Identificacio das causas de atrasos e paralisacées nas RK Identificacio das causas de alteracdes de custos
paralisacoes obras do Programa Canais do Recife custos nas obras do Programa Canais do Recife

1 Aquisi¢do e desapropriacdo do terreno 1 Projeto mal elaborado

2 Atraso nos repasses de recursos 2 Atraso nos repasses de recursos

3 Falta de financiamento 3 Erro na execugao

4 Projeto mal elaborado 4 Retrabalhos

5 Atraso na obtencdo de licencas 5 Condigao do local imprevisto

6 Atraso na defini¢do do terreno 6 Aquisicdo e desapropriagdo do terreno

7 Baixa qualificagdo das equipes 7 Baixa qualificagdo das equipes

8 Condigao do local imprevisto 8 Falta de financiamento

9 Retrabalhos 9 Ma gestao de materiais

10 Erro na execugdo 10 Atraso na obtencdo de licencas

11 Ma gestdo de materiais 11 Baixa qualifica¢do da empreiteira

12 Baixa qualificacdo da contratante 12 Atraso na defini¢ao do terreno

13 Atraso na mobilizagdo 13 Ma qualidade dos materiais

14 Ma qualidade dos materiais 14 Ma qualidade dos equipamentos

15 Ma qualidade dos equipamentos 15 Atraso na mobilizagdo

16 Escassez de materiais 16 Escassez de materiais

Fonte: elaborado pela Autora.




5.2 Analise do Novo Marco Legal do Saneamento com rela¢io ao estudo de caso
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O Novo Marco alterou dispositivos em sete Leis que regulavam o setor de saneamento,

produzindo mudangas radicais, alegando modernizagao, permitindo aos investidores privados

mais seguranca para aportar recursos, assim como permitindo privatizagdes das empresas

estatais de saneamento (SOUSA, 2020). O Quadro 11 apresenta essas modificacdes.

Quadro 11 — Legislagdes modificadas para atendimento ao Novo Marco Legal do Saneamento

LEGISLACAO

MODIFICACAO

Lein® 9.984, de 2000

Atribuiu & Agéncia Nacional de Aguas (ANA) competéncia
para editar normas de referéncia para a regulacdo dos servigos
publicos de saneamento basico.

Lein® 10.768, de 2003

Alterou as atribuigdes do cargo de Especialista em Recursos
Hidricos e Saneamento Basico.

Lein® 11.107, de 2005

Vedou a prestagao por contrato de programa dos servigos
publicos de que trata o Art. 175 da CF 1988.

Lein® 11.445, de 2007

Aprimorou as condi¢des estruturais do saneamento basico.

Lein® 12.305, de 2010

Tratou os prazos para a disposi¢ao final ambientalmente
adequada dos rejeitos.

Lein® 13.089, de 2015

Estendeu seu ambito de aplicacdo as microrregioes.

Lein® 13.529, de 2017

Autorizou a Unido a participar com fundos para finalidade
exclusiva de financiar servigos técnicos especializados.

Fonte: elaborado pela Autora.

O Quadro 12 apresenta as principais inovagdes, por consequéncia das alteragdes nas sete Leis,

trazidas pelo Novo Marco Legal do Saneamento no Brasil.
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Quadro 12 - Principais inovagoes trazidas pelo Novo Marco Legal do Saneamento

INOVACOES TRAZIDAS PELO NOVO MARCO LEGAL DO SANEAMENTO

Atribuicio a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), competéncia para editar

Normas de referéncia sobre o servigo de saneamento;

Permissao para privatizagdes das Empresas estaduais de saneamento;

Definicdo de metas claras (até 2033 - para todo Pais — 99% para dgua e 90% para esgoto);

Estruturacdo da Politica de Residuos Sélidos Urbanos com modelo de cobranga;

Proibi¢do dos contratos sem licitagdo (ja era proibido, mas o Art. 241 da CF permitia que os
municipios se conveniassem com o Estado e esse, por meio de sua estatal de saneamento, atuasse

como prestador de servigo — contrato de programa);

Criacao da figura das “prestacdes regionalizadas”, para que nenhum brasileiro fique para tras, onde
pequenos municipios podem se agrupar em blocos regionais com outros, para ter o acesso ao

saneamento;,

Condigao para o repasse de verbas federais, a prestacao regionalizada e ao atendimento as Normas

de referéncia da ANA;

Limitacdo das subdelegacdes a 25% — uma empresa estatal s6 pode repassar para uma privada até

25% do contrato;

Exigéncia para que os contratos de programa, que ainda existissem, apresentassem metas (até

mar/22) e comprovassem capacidade de investimentos frente as metas;

Estabelecimento de condig@o para que o operador que ndo cumprir as metas em 3/5 anos se torne

irregular;

Abertura do espaco para concessdes patrocinadas (PPPs) custeadas pelo Governo Federal; e

Estabelecimento de um olhar especial para o saneamento em 4areas rurais.

Fonte: elaborado pela Autora.

Diante do cenario de dificuldade de investimento para area de drenagem e manejo de aguas
pluviais e das modificacdes na legislacdo brasileira, houve a preocupagdo em ouvir os atores
envolvidos no estudo de caso sobre a possibilidade de o0 Novo Marco Legal do Saneamento
conseguir combater e mitigar as causas de atrasos, paralisacdes e alteracdes de custo
relacionadas ao estudo de caso. Foram elaboradas duas perguntas (SML7.1 e SML7.2), os

resultados estdo apresentados nos graficos das Figuras 39, 40, 41 e 42.
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Figura 39 - Percepgdes das Empreiteiras sobre o0 Novo Marco Legal do Saneamento
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Fonte: elaborado pela Autora.

Na percepcao da maioria das Empreiteiras, o Novo Marco Legal vai atrair investimentos

privados e conseguird combater as causas de atrasos, paralisagdes e alteracdes de custos

(SML7.1). Assim como, com a privatizacdo das empresas estatais, utilizando a experiéncia da

iniciativa privada, essas causas serdo mitigadas (SML7.2).

A

Figura 40 - Percepgdes das Gerenciadoras sobre o Novo Marco Legal do Saneamento

Marco Legal Gerenciadoras

12
12
10

10

8

6

4 3
2 1 1 1

0 0 0 0
0
SML7.1 SML7.2

H Concordo totalmente ® Concordo ' N&o discordo nem concordo M Discordo M Discordo totalmente

Fonte: elaborado pela Autora.

maioria das Gerenciadoras também concorda que o Novo Marco Legal vai atrair

investimentos privados e conseguird combater as causas de atrasos, paralisacdes e alteracdes

de custos (SML7.1). Assim como, a maioria concorda que com a privatizagao das empresas

estatais, utilizando a experiéncia da iniciativa privada, essas causas serao mitigadas (SML7.2).
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Figura 41 - Percepgdes dos Projetistas sobre o Novo Marco Legal do Saneamento
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Fonte: elaborado pela Autora.

Para a maioria dos Projetistas, o entendimento foi o mesmo, o Novo Marco Legal vai atrair
investimentos privados e conseguird combater as causas de atrasos, paralisagdes ¢ alteragdes
de custos (SML7.1), bem como, com a privatizagdo das empresas estatais, utilizando a

experiéncia da iniciativa privada, essas causas serdo mitigadas (SML7.2).

Figura 42 - Percepgoes da Contratante sobre o Novo Marco Legal do Saneamento

Marco Legal Contratante
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Fonte: elaborado pela Autora.

Entretanto, para as Contratantes, apesar da maioria ter a percep¢ao de que o Novo Marco Legal
vai atrair investimentos privados e conseguira combater as causas de atrasos, paralisacoes e
alteracdes de custos (SML7.1), uma boa parte dos respondentes discorda. Assim como, para a
questdo da privatiza¢ao das empresas estatais, utilizando a experiéncia da iniciativa privada na

mitigagdo das causas, as respostas foram divididas (SML7.2).
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De modo geral, o grafico da Figura 43 representa as percepcdes de todos os envolvidos sobre

0 assunto.

Figura 43 - Percepcdes de todos os envolvidos sobre o Novo Marco Legal do Saneamento
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Fonte: elaborado pela Autora.

Percebe-se que a maioria dos atores envolvidos no estudo de caso entende que o Novo Marco
Legal do Saneamento surge com a perspectiva de ser uma ferramenta capaz de enfrentar os
desafios trazidos por uma politica publica de carater social e que busca garantir o direito
humano ao saneamento. O objetivo € trazer a eficiéncia do setor privado, estabelecendo metas
claras, com consequéncias severas para o ndo cumprimento, elevar a qualidade regulatoria,
uniformizar a matéria e implementar um monitoramento capaz de verificar se o progresso
planejado confirma o cenario de referéncia do Plano, fornecendo informagdes sobre o ritmo e

a escala de sua implementagao.

5.3 Analise e valida¢do das medidas mitigadoras para combate as causas de atrasos,

paralisacoes e alteracdes de custos em obras de macrodrenagem

Nesta etapa, serdo apresentados os resultados relacionados as Medidas Mitigadoras, apontadas
pela Literatura Cientifica para combate as causas, assim como todo processo de validagao

dessas Medidas por especialistas da area.



5.3.1 Medidas mitigadoras apontadas pela 2 RSL
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O resultado da 2* RSL selecionou 39 artigos publicados no mundo pelas principais bases de

dados académicos, amplamente reconhecidas e utilizadas para a pesquisa cientifica, conforme

o grafico da Figura 44.

Figura 44 - Artigos publicados conforme bases académicas
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Fonte: elaborado pela Autora.

Com relagao a produgao por paises, destacaram-se: Ira, Paquistdo, Malasia, Turquia e Egito,

ilustrado no grafico da Figura 45.
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Apds uma leitura minuciosa e completa dos 39 artigos selecionados, realizou-se a exportagao
dos dados do software Rayyan para o Excel. Utilizando os dados gerados pelo Rayyan,
elaborou-se uma planilha contendo as informacgdes, como o nimero de ordem do artigo, o ano
de publicacdo, o titulo, o pais de origem, os autores, as medidas mitigadoras sugeridas
originalmente para combater as causas, as medidas mitigadoras traduzidas e as medidas

mitigadoras padrdo (considerando a presenca de repeti¢cdes frequentes).

Posteriormente, realizou-se a correlacao entre as diferentes medidas, considerando que varias
delas eram semelhantes, mas descritas de maneiras distintas. Essas medidas foram agrupadas
e designadas como Medidas Mitigadoras Padrao. Em seguida, foram formatadas como Ag¢des
Mitigadoras, utilizando, corretamente, o verbo no infinitivo. Além disso, as medidas foram
transformadas em TAGS, visando facilitar o desenvolvimento dos graficos, também foram
categorizadas para facilitar a compreensao sobre as responsabilidades de cada uma delas. Por
fim, foi feita a contabiliza¢do dos dados. O resultado foi de 35 Medidas Mitigadoras, que foram

contabilizadas e ranqueadas, conforme grafico da Figura 46.
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Figura 46 - Medidas Mitigadoras apontadas pela 2* RSL
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Considerando a categorizagdo das responsabilidades, 26% das medidas mitigadoras que foram
estabelecidas pelos autores estdo sob a responsabilidade do projeto, medidas como desenvolver
projetos usando o conceito BIM e utilizar equipes técnicas competentes, treinadas para analise
critica de projeto, sao exemplos de medidas mitigadoras que podem evitar atrasos e
paralisacdes de obras; 26% estdo sob a responsabilidade do planejamento, como, por exemplo,
utilizar equipes para planejamento e controle da obra e realizar planejamento e controle ativo
do andamento dos servicos e custos da obra; 23% estao sob responsabilidade da contratagao, a
exemplo, selecionar subcontratados com capacidade técnica comprovada para os servigos
contratados e estabelecer PPP para angariar fundos e viabilizar financeiramente a obra; 17%
sob a responsabilidade da execuc¢do, por exemplo, evitar mudancas drasticas de escopo e
utilizar equipes de projetistas com poder de decisdo; 5% sob a responsabilidade do setor
financeiro, como disponibilizar recursos financeiros para pagamentos das medigdes e
monitorar recursos financeiros; € 3% sob a responsabilidade do or¢amento da obra, como, por
exemplo, fornecer orgamento completo e atualizado baseado nos projetos executivos, conforme

grafico da Figura 47.

Figura 47 - Representacdo da categorizacdo das responsabilidades pelas medidas
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Fonte: elaborado pela Autora.
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Percebe-se que as responsabilidades pelas implantacdes das Medidas Mitigadoras estdo bem
distribuidas entre projeto, planejamento e contratacdo. Nesse contexto, a utilizagdo do conceito
Building Information Modeling (BIM), que ¢ um processo criado para gerenciar as
informacgdes de um projeto de construgdo em todo seu ciclo de vida, ¢ muito bem-vinda, pois

0s softwares conseguem antecipar as situagdes de conflito e, at¢ mesmo, elimina-las.

Conforme Durdyev e Hosseini (2019), o BIM fornece um ambiente digital para cada parte
interessada do projeto, independentemente de sua localizacdo, com informagdes claras, e,
assim, pode oferecer uma interacdo dindmica em todas as etapas do projeto para uma melhor

coordenacdo, comunicacao eficaz e reducdo de potenciais conflitos.

O conceito BIM, por utilizar sofiwares de modelagem que permitem a visualizacdo em 3 e 4
dimensdes (3D e 4D), além de possuir recursos, como analise de custos (5D), avaliagao de
sustentabilidade (6D) e gestao de instalagdes (7D), ajuda a reduzir diversos erros e problemas
nas obras, mitigando o retrabalho e, em contrapartida, aumentando a produtividade da equipe,

bem como maior qualidade e seguranga na execugdo das etapas.

5.3.2 Medidas validadas por especialistas e percep¢oes sobre custos e o Novo Marco Legal

de Saneamento

Com as Medidas Mitigadoras indicadas pela 2* RSL, realizou-se a analise da relacdo entre essas
Medidas e as causas identificadas e classificadas no estudo de caso, com base nas respostas
obtidas através do questionario aplicado. Com o intuito de validar essa associagdo, foi
elaborada uma planilha contendo essa correlacdo (causas/medidas), que foi enviada aos

especialistas para avaliacdo, por meio de outro Questionario (Apéndice B).

Foram selecionados 25 especialistas de varias partes do Brasil (PE, PB, RN, CE, AL, RJ, SP,
RS e MG), o critério de escolha foi o nivel de conhecimento e o aprofundamento na area de
Drenagem Urbana, todos os profissionais que participaram sao Doutores e Pds-Doutores na
area, estudiosos sobre o assunto. O Questionario (Apéndice B) foi enviado via e-mails e
WhatsApp para os 25, entretanto, apenas 15 especialistas retornaram a tempo, alguns sé
responderam depois que o prazo que havia sido fixado, expirou. Todas as respostas foram
registradas e contabilizadas no Google Forms. O site gera uma planilha em Excel que permite

a trabalhabilidade dos dados. O resultado segue demonstrado no grafico da Figura 48.
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Figura 48 - Resultado da validagdo das medidas mitigadoras
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Fonte: elaborado pela Autora.
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Conforme analise dos fatores concordo totalmente e concordo, pode-se constatar que todas as
Medidas Mitigadoras propostas pela 2* RSL foram bem aceitas e validadas pelos especialistas,
com excecao da Medida Mitigadora 18 (Realizar acordos sindicais para combater problemas
com baixa qualificagcdo das equipes), essa Medida s6 obteve 2 votos de concordancia, contra 6
de ndo concordo nem discordo, 6 de discordo, 1 de discordo totalmente, obtendo apenas 13%
de concordancia. Bem como a medida mitigadora 35 (Evitar produtos importados para
combater problemas com a escassez de materiais), com 3 votos para concordo totalmente, 2
votos para concordo, 5 para nem concordo nem discordo, 4 para discordo e 1 para discordo

totalmente, obtendo uma baixa aceitagdo em relagao as outras Medidas.

A percepcao sobre alteragdes de custos em obras de macrodrenagem, junto aos Especialistas,
também foi avaliada pelo questionario, sendo essa percepcao para obras de macrodrenagem
em geral e ndo diretamente ligada as obras objeto do estudo do caso. O resultado segue

demonstrado no grafico da Figura 49.

Figura 49 — Percepcao dos Especialistas para alteracdes de custos em obras de macrodrenagem
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Pode-se constatar que, para esses profissionais, segundo as percepgdes para o critério concordo

totalmente, as causas que mais provocam reflexos desfavoraveis nos custos das obras de

macrodrenagem em geral foram as relacionadas no Quadro 13.

Quadro 13 — Causas de alteracdes de custos em obras de macrodrenagem pelos especialistas

RK Identificacio das causas de alteracoes de custos pelos especialistas para
obras de macrodrenagem
1 Atraso nos repasses de recursos — VQC-04
2 Atraso na defini¢do do terreno — VQC-09
3 Condigdo do local imprevisto — VQC-10
4 Baixa qualificagdo da empreiteira — VQC-14
5 Atraso na obtenc¢ao de licengas — VQC-07
6 Retrabalhos — VQC-16
7 Ma qualidade dos materiais — VQC-11
8 Ma qualidade dos equipamentos — VQC-15
9 Aquisicao e desapropriacao do terreno — VQC-12
10 Erro na execugdo — VQC-8
11 Falta de financiamento — VQC-2
12 Baixa qualificacdo das equipes — VQC-1
13 Escassez de materiais — VQC-6
14 Projeto mal elaborado — VQC-3
15 M3 gestdao de materiais — VQC-5
16 Atraso na mobilizagdo — VQC-13

Fonte: elaborado pela Autora.

Com relagao a percepcao dos Especialistas sobre o Novo Marco Legal do Saneamento, foram

elaboradas duas questdes sobre a possibilidade do Novo Marco Legal do Saneamento

conseguir combater e mitigar as causas de atrasos, paralisagdes e alteracdes de custo abordadas

na pesquisa (VML-01 e VML-02), conforme Figura 50. Os resultados estdo apresentado no

grafico da Figuras 51.



Figura 50 - Questdes sobre o Novo Marco Legal do Saneamento para os especialistas

Secdo 19de 19

PERCEPQ()ES SOBRE O NOVO MARCO LEGAL DO SANEAMENTO NO BRASIL 4
0 NOVO MARCO REGULATORIO DO SANEAMENTO BASICO, INTRODUZIDO PELA LEI 14.026/2020 TRAZ
ALGUMAS RELEVANTES INOVAGOES: PREVE A OBRIGATORIEDADE DOS CONTRATOS ESTABELECEREM
METAS DE DESEMPENHO E DE UNIVERSALIZAGAO DOS SERVIGOS; ADOTA COMO PRINCIPIO A
REGIONALIZAGAO DOS SERVIGOS DE SANEAMENTO; PROMOVE MUDANGAS SUBSTANCIAIS NA SUA
REGULAGAO: E ESTIMULA A CONCORRENCIA E A PRIVATIZAGAO DAS EMPRESAS ESTATAIS DE
SANEAMENTO, ENTRE OUTRAS. A NOVA LEI, BUSCA ATRAIR NOVOS INVESTIMENTOS PRIVADOS E PERMITIR
0 AUMENTO GRADUAL DA DESESTATIZAGAO DO SETOR.

O NOVO MARCO LEGAL DO SANEAMENTO VAI ATRAIR INVESTIMENTOS PRIVADOS E
ESTABELECER METAS PARA CONTRATOS DE OBRAS DE SANEAMENTO. ASSIM,
CONSEGUIRA COMBATER AS CAUSAS DE ALTERAGOES DE CUSTO E PARALISAGOES DE
OBRAS DE MACRODRENAGEM ABORDADAS NESTA PESQUISA.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

COM A ABERTURA DO SETOR DE SANEAMENTO PARA INVESTIDORES PRIVADOS, DADA
PELO NOVO MARCO LEGAL; COM AS PRIVATIZAGOES DAS EMPRESAS ESTATAIS DE
SANEAMENTO, UTILIZANDO A EXPERIENCIA DO SETOR PRIVADO E SUA MAIOR EFICIENCIA,
AS CAUSAS DE ALTERAGOES DE CUSTOS E PARALISAGOES DE OBRAS DE
MACRODRENAGEM SERAO MITIGADAS.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

Fonte: elaborado pela Autora.
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Figura 51 - Percepcdes dos Especialistas sobre o0 Novo Marco Legal do Saneamento

PERCEPCOES DOS ESPECIALISTAS SOBRE NOVO MARCO LEGAL

10

9
9
8
7
7
6
5
5
4
3
2 2
2
1 1 1 1 1
. - 1n ]
0
VML-01 VML-02
B CONCORDO TOTALMENTE CONCORDO NAO CONCORDO NEM DISCORDO
m DISCORDO B DISCORDO TOTALMENTE

Fonte: elaborado pela Autora.

Constata-se que a maioria dos especialistas nao possui uma opinido formada sobre a questao

do Novo Marco Legal do Saneamento.

Diante da validagdo dos Especialistas para as Medidas Mitigadoras, apontadas pela Literatura
Cientifica por meio da 2* RSL, conforme apresentado na Figura 46, foi elaborada uma planilha
com essas Medidas e com as causas apontadas na 1* RSL, validadas, por meio do Questionario
(Apéndice A), entre os atores envolvidos na obra objeto do estudo de caso (Empreiteiras,
Gerenciadoras, Projetistas e Contratante), atendendo ao objetivo geral da pesquisa. O Quadro
14 apresenta a planilha final com as causas e as Medidas Mitigadoras propostas, atendendo ao
objetivo geral da pesquisa. As Medidas destacadas em amarelo correspondem as que obtiveram

baixa aceitagdo em relagdo as demais.
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Quadro 14 - Medidas mitigadoras de combate as causas de atrasos, paralisagoes e alteragdes de custo

em contratos de obras de macrodrenagem (continua)
CAUSAS MEDIDAS MITIGADORAS
DIRECIONADAS AO|APONTADAS PELA 2* RSL VALIDADAS AUTORES
ESTUDO DE CASO POR ESPECIALISTAS
Shahsavand, P and Marefat, A and Parchamijalal, M
ELABORAR ESTUDO DE VIABILIDA DE TECNICA Khan, RA and Gazder, U and Qayoom, A
Fashina, AA and Omar, MA and Sheikh, AA and Fakunle, FF
ELABORAR MAPA DE RISCOS DE TODO
PROCESSO, DESDE DA FASE DE PROJETOS ATE  |Choudhry, RM. and Aslam, M.A. and Arain, F.M.
AQUISICAO E A FASE DE OBRA
DESAPROPRIACAO DO Alsuliman, JA
TERRENO Khan, RA and Gazder, U and Qayoom, A
UTILIZAR EQUIPES TECNICAS COMPETENTES,  |Lo, T.Y. and Fung, LW H. and Tung, K.C.F.
TREINADAS PARA ANALISE CRITICA DE . . .
PROJETOS Hussain, S and Zhu, FW and Ali, Z and Aslam, HD and Hussain, A
Fashina, AA and Omar, MA and Sheikh, AA and Fakunle, FF
Othman, A.A. and Torrance, J.V. and Hamid, M.A.
AlGheth, A and Sayuti, MI
Amoatey, CT and Ameyaw, YA and Adaku, E and Famiyeh, S
Kouchaknezhad, M and Ali, AAA and Kadir, MRA
Alsuliman, JA
Ahmad, HS and Ayoush, MD and Al-Alwan, MS
Khan, RA and Gazder, U and Qayoom, A
Lo, T.Y. and Fung, LW .H. and Tung, K.C.F.
Hussain, S and Zhu, FW and Ali, Z and Aslam, HD and Hussain, A
Bagaya, Ousseniand Song, Jinbo
DISPONIBILIZA R RECURSOS FINANCEIROS DE Roy, BiV- an‘d Sriram, K.V.A and Kamath, G. and Mathfsw, A:O.
FORMA AGIL PARA REALIZAR PAGAMENTOS Abbasi, Omld and Noorzai, Esmatullah and Gharouni Jafari, Kobra
DE MEDICOES and Golabchi, Mahmood
ATRASO NO REPASSES Fashina, AA and Omar, MA and Sheikh, AA and Fakunle, FF
DE RECURSOS Latif, QBAI and Al Saadi, AMD and Rahman, IA
Akogbe, Romuald-Kokou T.M. and Feng, Xin and Zhou, Jing
Assafi, MN and Hoque, MI and Hossain, MM
Al-Emad, Nashwan and Abdul Rahman, Ismail and Nagapan,
Sasitharan and Gamil, Yaser
Mahamid, I
AlGheth, A and Sayuti, MI
Tahmasebinia, F and Song, V
Kshaf, D.A. and Mohamed, M.A. and El-Dash, K.M.
Olima, W.H.A. and K'akumu, O.A.
PREVER EM CONTRATO A POSSIBILIDADE DE Amoatey, CT and Ameyaw, YA and Adaku, E and Famiyeh, S
REEQUILIBRIO ECONOMICO FINANCEIRO
DEVIDO A INFLACAO Olima, W.H.A. and K'akumu, O.A.
Amoatey, CT and Ameyaw, YA and Adaku, E and Famiyeh, S
ESTABELECER PPP PARA ANGARIAR FUNDOS E |Shahsavand, P and Marefat, A and Parchamijalal, M
FALTA DE VIABILIZAR FINANCEIRAMENTE A OBRA Bagaya, Ousseni and Song, Jinbo
FINANCIAMENTO Fashina, AA and Omar, MA and Sheikh, AA and Fakunle, FF

MONITORAR OS RECURSOS FINANCEIROS PARA
EXECUCAO DA OBRA

Shahsavand, P and Marefat, A and Parchamijalal, M

Abbasi, Omid and Noorzai, Esmatullah and Gharouni Jafari, Kobra
and Golabchi, Mahmood

Fonte: elaborado pela Autora.



135

Quadro 14 - Medidas mitigadoras de combate as causas de atrasos, paralisagoes e alteragdes de custo

em contratos de obras de macrodrenagem (continua)
CAUSAS MEDIDAS MITIGADORAS
DIRECIONADAS AO| APONTADAS PELA 2* RSL VALIDADAS AUTORES

ESTUDO DE CASO

POR ESPECIALISTAS

CONTROLAR A APROVACAO DE PROJETOS
PRONTOS PARA A EXECUGAO, EVITANDO
EXECUGA O DE SERVICOS COM PROJETOS
DESATUALIZADOS

Alsuliman, JA

Shahsavand, P and Marefat, A and Parchamijalal, M

Hsieh, Ting-ya and Lu, Shih-tong and Wu, Chao-hui

DESENVOLVER PROJETOS USANDO CONCEITO
BIM

Kim, Kyung Namand Choi, Jae-ho

Alsuliman, JA

Ahmad, HS and Ayoush, MD and Al-Alwan, MS

Shahsavand, P and Marefat, A and Parchamijalal, M

Choudhry, RM. and Aslam, M.A. and Arain, F.M.

Doloi, Hemanta

Yap, Jeffrey Boon Hui and Chow, Ian Ni and Shavarebi, Kamran

Abbasi, Omid and Noorzai, Esmatullah and Gharouni Jafari, Kobra

PROJETOMAL and Golabchi, Mahmood
ELABORADO Latif, QBAI and Al Saadi, AMD and Rahman, IA
Akogbe, Romuald-Kokou T.M. and Feng, Xin and Zhou, Jing
Rehman, MSU and Thaheem, MJ and Nasir, AR and Khan, KIA
Tahmasebinia, F and Song, V
Hsieh, Ting-ya and Lu, Shih-tong and Wu, Chao-hui
Elhusseiny, HO and Nosair, I and Ezeldin, AS
ENTREGAR PROJETOS DESENVOLVIDO POR
ESPECIALISTAS, REVISADOS E COMPLETOS DE  |Othman, A.A. and Torrance, J.V. and Hamid, M.A.
TODAS AS DISCIPLINAS
REALIZAR ESTUDO GEOLOGICO COMPLETO DO (Lo, T.Y. and Fung, LW.H. and Tung, K.C.F.
LOCAL DA OBRA Chan, D.W .M. and Kumaraswamy, M.M.
USAR DA TECNOLOGIA DE
GEORREFERENCIAMENTO NOS PROJETOS Ahmad, HS and Ayoush, MD and Al-Alwan, MS
ELABORAR PROJETO PADRAO PARA TIPOS Kim, Kyung Namand Choi, Jae-ho
ATRASO NA OBTENGAO |ESPECIFICOS DE NECESSIDADES, ACELERANDO |Khan, RA and Gazder, U and Qayoom, A
DE LICENCAS O PROCESSO DE LICITACAO, APROVADO E
PRONTO PARA SER LICITADO L’itif, QBAI and Al Saadi, AMD and Rahman, 1A
Hussain, S and Zhu, FW and Ali, Z and Aslam, HD and Hussain, A
ATRASO NA DEFINICAO | GARANTIR LOCAL DA OBRA SEM Othman, A A. and Tomance, J.V. and Hamid, M.A.
DO TERRENO IMPEDIMENTOS DOCUMENTALIS E FISICOS

Gunduz, Murat and Nielsen, Yasemin and Ozdemir, Mustafa

Olima, W.H.A. and K'akumu, O.A.

Fonte: elaborado pela Autora.
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Quadro 14 - Medidas mitigadoras de combate as causas de atrasos, paralisagoes e alteragdes de custo

em contratos de obras de macrodrenagem (continua)
CAUSAS MEDIDAS MITIGADORAS
DIRECIONADAS AO[APONTADAS PELA 2" RSL VALIDADAS AUTORES
ESTUDO DE CASO POR ESPECIALISTAS

TERNA EQUIPE EXECUTIVA DA OBRA, Shahsavand, P and Marefat, A and Parchamijalal, M

PROFISSIONAL COMPETENTE PARA ELABORAR

PLANEJAMENTO EVITANDO EXECUCAO DE

DETERMINADAS ATIVIDADES EM PERIODOS DE Hsu, PY and Aurisicchio, M and Angeloudis, P

CHUVA, SEM COMPROMETER O CRONOGRAMA

CONTRATUAL.
Shahsavand, P and Marefat, A and Parchamijalal, M

ESTABELECER BONS CRITERIOS TECNICOS Abbasi, Omid and Noorzai, Esmatullah and Gharouni Jafari, Kobra

PARA SELECAO DA MELHOR PROPOSTA NA and Golabchi, Mahmood

LICITACAO ENA CONTRATAGAO Riazi, SRM and Nawi, MNM

PUNIR SUBCONTRATADOS POR ATRASOS E Alsuliman, JA

NEGLIGENCIA Bagaya, Ousseni and Song, Jinbo

REALIZAR ACORDOS SINDICAIS Shahsavand, P and Marefat, A and Parchamijalal, M
AlGheth, A and Sayuti, MI
Alsuliman, JA
Shahsavand, P and Marefat, A and Parchamijalal, M
Khan, RA and Gazder, U and Qayoom, A
Lo, T.Y. and Fung, LW H. and Tung, K.C.F.
Doloi, Hemanta
Gunduz, Murat and Nielsen, Yasemin and Ozdemir, Mustafa
Akogbe, Romuald-Kokou T.M. and Feng, Xin and Zhou, Jing
Hsu, PY and Aurisicchio, M and Angeloudis, P

REALIZAR PLANEJAMENTO, GERENCIAMENTO

ECONTROLEATIVO DO ANDAMENTODOS ~ [Shoong Kog, Yue

SERVICOS E CUSTOS Mulia Tarigan, A. Perwira and Subroto
Riazi, SRM and Nawi, MNM
Gunduz, Murat and Nielsen, Yasemin and Ozdemir, Mustafa
Al-Emad, Nashwan and Abdul Rahman, Ismail and Nagapan,
Sasitharan and Gamil, Yaser
Chan, D.W .M. and Kumaraswamy, M.M.
Emuze, F.A. and Smallwood, J.J.
AlGheth, A and Sayuti, MI
Tahmasebinia, F and Song, V

BAIXA QUALIFICACAO Kshaf, D.A. and Mohamed, M.A. and El-Dash, K.M.
DAS EQUIPES UTILIZAR CONTRATOS ROBUSTOS E COM

SEGURO GARANTIA

Roy, B.V. and Sriram, K.V. and Kamath, G. and Mathew, A.O.

UTILIZAR EQUIPE DE PROJETISTAS COM PODER
DE DECISAO PARA DIRIMIR DUVIDAS E
CONTESTACOES

AlGheth, A and Sayuti, MI

Ahmad, HS and Ayoush, MD and Al-Alwan, MS

Khan, RA and Gazder, U and Qayoom, A

Fashina, AA and Omar, MA and Sheikh, AA and Fakunle, FF

Gunduz, Murat and Nielsen, Yasemin and Ozdemir, Mustafa

Akogbe, Romuald-Kokou T.M. and Feng, Xin and Zhou, Jing

Assafi, MN and Hoque, MI and Hossain, MM

Choong Kog, Yue

Gunduz, Murat and Nielsen, Yasemin and Ozdemir, Mustafa

AlGheth, A and Sayuti, MI

UTILIZAR EQUIPES TREINADAS PARA
PLANEJAMENTO E CONTROLE

AlGheth, A and Sayuti, MI

Kouchaknezhad, M and Ali, AAA and Kadir, MRA

Alsuliman, JA

Khan, RA and Gazder, U and Qayoom, A

Choudhry, RM. and Aslam, M.A. and Arain, F.M.

Doloi, Hemanta

Hussain, S and Zhu, FW and Ali, Z and Aslam, HD and Hussain, A

Bagaya, Ousseni and Song, Jinbo

Fashina, AA and Omar, MA and Sheikh, AA and Fakunle, FF

Gunduz, Murat and Nielsen, Yasemin and Ozdemir, Mustafa

Pourrostam, T. and Ismail, A. and Mansournejad, M.

Assafi, MN and Hoque, MI and Hossain, MM

Choong Kog, Yue

Mulia Tarigan, A. Perwira and Subroto

Riaz, SRM and Nawi, MNM

Mahamid, I

AlGheth, A and Sayuti, MI

Tahmasebinia, F and Song, V

Olima, W.H.A. and K'akumu, O.A.

Fonte: elaborado pela Autora.
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Quadro 14 - Medidas mitigadoras de combate as causas de atrasos, paralisagoes e alteragdes de custo

em contratos de obras de macrodrenagem (continua)
CAUSAS MEDIDAS MITIGADORAS
DIRECIONADAS AO | APONTADAS PELA 2* RSL VALIDADAS AUTORES

ESTUDO DE CASO

POR ESPECIALISTAS

CONDICAO CLIMATICA
IMPREVISTA

ELABORAR PLANEJAMENTO PARA EVITAR
REALIZA CAO DE DETERMINADOS SERVICOS EM
PERIODOS DE CHUVA E UMA DAS MEDIDAS
MITIGADORAS APONTADAS PELOS AUTORES
PARA COMBATER PROBLEMAS COM
CONDICOES LOCAIS IMPREVISTAS.

Othman, A.A. and Torrance, J.V. and Hamid, M.A.

Pourrostam, T. and Ismail, A. and Mansoumejad, M.

DEFINIR ESCOPO CLARO E REGISTRADO NO
CONTRATO

Abbasi, Omid and Noorzai, Esmatullah and Gharouni Jafari, Kobra

and Golabchi, Mahmood

Pourrostam, T. and Ismail, A. and Mansoumejad, M.

Tahmasebinia, F and Song, V

EVITAR MUDANGAS DRASTICAS DE ESCOPO

AlGheth, A and Sayuti, MI

Amoatey, CT and Ameyaw, YA and Adaku, E and Famiyeh, S

Alsuliman, JA

Shahsavand, P and Marefat, A and Parchamijalal, M

Gunduz, Murat and Nielsen, Yasemin and Ozdemir, Mustafa

Latif, QBAI and Al Saadi, AMD and Rahman, IA

RETRABALHOS Assafi, MN and Hoque, MI and Hossain, MM
Choong Kog, Yue
Mulia Tarigan, A. Perwira and Subroto
Gunduz, Murat and Nielsen, Yasemin and Ozdemir, Mustafa
Hsieh, Ting-ya and Lu, Shih-tong and Wu, Chao-hui
FORNECER ORCAMH\ITO COMPLETOE Pourrostam, T.and Ismail, A.and Mansoumejad, M.
ATUALIZADO BASEADO NOS PROJETOS .
EXECUTIVOS AlGheth, A and Sayuti, M1
REALIZAR PLANEJAMENTO DA OBRA, POR
PROFISSIONAIS COM EXPERIENCIA DE CADA Othman, A.A. and Torrance, J.V. and Hamid, M.A.
TIPO DE PROJETO
ERRO NA EXECUCAO gggééAI;éggﬁiri?ﬁD; IEI)CCEEOCI?{%CS[;O DOS Gunduz, Murat and Nielsen, Yasemin and Ozdemir, Mustafa
Shahsavand, P and Marefat, A and Parchamijalal, M
Doloi, Hemanta
MA GESTAO DE REALIZAR PLANEJAMENTO E CONTROLE DE
MATERIAIS SUPRIMENTOS

Bagaya, Ousseniand Song, Jinbo

Gunduz, Murat and Nielsen, Yasemin and Ozdemir, Mustafa

Fonte: elaborado pela Autora.
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Quadro 14 - Medidas mitigadoras de combate as causas de atrasos, paralisagoes e alteragdes de custo

em contratos de obras de macrodrenagem (conclusdo)
CAUSAS MEDIDAS MITIGADORAS
DIRECIONADAS AO| APONTADAS PELA 2* RSL VALIDADAS AUTORES

ESTUDO DE CASO

POR ESPECIALISTAS

BAIXA QUALIFICACAO
DA CONTRATANTE

DESIGNAR GESTOR PUBLICO TECNICO,
COMPETENTE E BEM REMUNERADO

Alsuliman, JA

Choong Kog, Yue

REALIZAR REUNIOES FREQUENTES PARA
MONITORAMENTO DO PROJETO/OBRA, COM
REGISTRO E COMPARTILHAMENTOS DAS
DECISOES COM OS ENVOLVIDOS

AlGheth, A and Sayuti, MI

Lo, T.Y. and Fung, LW H. and Tung, K.C.F.

Choudhry, RM. and Aslam, M.A. and Arain, F.M.

Hussain, S and Zhu, FW and Ali, Z and Aslam, HD and Hussain, A

Fashina, AA and Omar, MA and Sheikh, AA and Fakunle, FF

Latif, QBAI and Al Saadi, AMD and Rahman, IA

Gunduz, Murat and Nielsen, Yasemin and Ozdemir, Mustafa

Al-Emad, Nashwan and Abdul Rahman, Ismail and Nagapan,
Sasitharan and Gamil, Yaser

ATRASO NA
MOBILIZACAO

SELECIONAR SUBCONTRATADOS COM
CAPACIDADE TECNICA COMPROVADA PARA
OS SERVICOS CONTRATADOS

AlGheth, A and Sayuti, MI

Kouchaknezhad, M and Ali, AAA and Kadir, MRA

Alsuliman, JA

Ahmad, HS and Ayoush, MD and Al-Alwan, MS

Shahsavand, P and Marefat, A and Parchamijalal, M

Khan, RA and Gazder, U and Qayoom, A

Hussain, S and Zhu, FW and Ali, Z and Aslam, HD and Hussain, A

Bagaya, Ousseni and Song, Jinbo

Roy, B.V. and Sriram, K.V. and Kamath, G. and Mathew, A.O.

Abbasi, Omid and Noorzai, Esmatullah and Gharouni Jafari, Kobra
and Golabchi, Mahmood

Fashina, AA and Omar, MA and Sheikh, AA and Fakunle, FF

Gunduz, Murat and Nielsen, Yasemin and Ozdemir, Mustafa

Pourrostam, T. and Ismail, A. and Mansournejad, M.

Akogbe, Romuald-Kokou T.M. and Feng, Xin and Zhou, Jing

Gunduz, Murat and Nielsen, Yasemin and Ozdemir, Mustafa

Al-Emad, Nashwan and Abdul Rahman, Ismail and Nagapan,
Sasitharan and Gamil, Yaser

Chan, D.W .M. and Kumaraswamy, M.M.

Emuze, F.A. and Smallwood, J.J.

Mahamid, I

Tahmasebinia, F and Song, V

Kshaf, D.A. and Mohamed, M.A. and El-Dash, K.M.

MA QUALIDADE DOS
MATERIAIS

SELECIONAR SUBCONTRATADOS
CERTIFICADOS NO SISTEMA DE GESTAO DE
QUALIDADE

Hsu, PY and Aurisicchio, M and Angeloudis, P

MA QUALIDADE DOS

UTILIZAR EQUIPAMENTOS MODERNOS E
ADEQUADOS PARA EXECUCA O DOS SERVICOS

Khan, RA and Gazder, U and Qayoom, A

EQUIPAMENTOS NA OBRA
Fashina, AA and Omar, MA and Sheikh, AA and Fakunle, FF
Amoatey, CT and Ameyaw, YA and Adaku, E and Famiyeh, S
ESCASSEZ DE
EVITAR PRODUTOS IMPORTADOS
MATERIAIS Y

Fashina, AA and Omar, MA and Sheikh, AA and Fakunle, FF

Fonte: elaborado pela Autora.
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6 CONCLUSOES

Os resultados da pesquisa, com a aplicacdo do Questionario direcionado aos envolvidos no
estudo de caso, constataram a aderéncia das 16 causas apontadas na 1* RSL, entretanto, com
uma nova ordem de classificacao. As Empresas e profissionais envolvidos no Programa Canais
do Recife apontaram o problema com aquisi¢do e desapropriagdo de terrenos como a causa
mais frequente e bastante severa, sendo essa causa classificada como a mais importante para o
atraso e paralisacao das obras objeto do estudo de caso, inclusive, ratificada pela pesquisa
documental do estudo de caso. Com as respostas ao Questionario de pesquisa, também foram
classificadas as demais causas, assim como foram identificadas as que contribuiram para as

alteragdes dos custos das obras.

Levando-se em consideracdo que, hd pouco mais de 2 anos, a Legislacao brasileira que trata
do saneamento foi modificada com a chegada do Novo Marco Legal do Saneamento (Lei
14.026/2020), foi importante e necessaria a revisao nessa Lei para verificagdo das implicagdes
sobre os problemas estudados, assim como para se obter a percep¢ao dos envolvidos sobre ter
essa nova legislagdo como instrumento para combater os problemas encontrados na pesquisa.
E, de fato, foi constatado que, para as Empreiteiras, Gerenciadoras, Projetistas e Contratante,
o Novo Marco Legal traz a perspectiva de ser uma ferramenta capaz de enfrentar os desafios

para universaliza¢do do saneamento.

Recentemente, no dia 05 de abril de 2023, o Governo Federal publicou os Decretos
11.466/2023 e 11.467/2023, fazendo modifica¢des no regulamento anterior estabelecido pela
Lei 11.445/2007, atualizada pela Lei 14.026/2020. Essas modificagcdes alteram aspectos
importantes da dinamica do setor de saneamento, flexibilizando regras, procurando aumentar
a adesdo as diretrizes do Novo Marco para atingimento da meta de universalizagdo até 2033.
Por tocar em pontos polémicos, como alterar dispositivos da Lei 14.026/2020 e permitir que
empresas publicas estaduais de saneamento prestem servigos a microrregioes ou regioes
metropolitanas com contrato sem licitacdo, além de estender o prazo para comprovagdo da
capacidade econdmico-financeira dessas empresas, entre outros pontos, os decretos
provocaram reagao politica imediata na Camara dos Deputados Federais, com a suspensdo de

parte deles e seguindo para votagao no Senado Federal.

Na busca por solucdes para problemas como os do Programa Canais do Recife, uma 2* Revisdo

Sistematica de Literatura apontou 35 Medidas de combate, identificadas, classificadas e
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correlacionadas as causas de atraso, paralisagdes e alteragdes de custos do Programa. Essas
Medidas foram submetidas a especialistas, Doutores e Pds-Doutores na area de Drenagem
Urbana, que as validaram, entretanto, salienta-se que 2 delas obtiveram uma baixa aceitacao.
Assim, o resultado da pesquisa foi a elaboracao de uma proposta com as Medidas Mitigadoras

validadas pelos especialistas para combate as causas apontadas.

As 35 Medidas traduzem a preocupagdo em apresentar formas para evitar os atrasos, as

paralisacdes e as alteracdes de custo das obras quando apontam para:

O planejamento — com agdes, como elaboragdo de estudos de viabilidade técnica, elaboragdo
de mapa de riscos, utilizacdo de equipes competentes e treinadas para andlise critica de

projetos, antecipando-se aos problemas;

A gestao financeira — ressaltando a importancia de ter, garantidos e disponibilizados, os
recursos financeiros para o empreendimento, a previsao em contrato de clausula que contemple
a possibilidade do reequilibrio financeiro dos contratos, o estabelecimento de PPP para
angariar fundos e viabilizar financeiramente a obra e a importdncia do monitoramento dos

recursos financeiros no contrato durante toda sua execu¢ao;

A gestdo de projetos — com o controle e aprovacao dos projetos prontos para execugao,
evitando a execuc¢do de servigos com projetos desatualizados, a utilizacdo da tecnologia BIM
para se antecipar aos conflitos de projetos, a utilizagdo de projetos revisados por especialistas
de todas as disciplinas, a realizagdo de estudos geoldgicos completos do local da obra, o uso
da tecnologia de georreferenciamento nos projetos, a garantia do local da obra livre de

impedimentos documentais e fisicos, com todas as licengas devidamente providenciadas;

A gestdo de equipes técnicas — compostas de profissionais competentes capazes de realizar o
planejamento e o controle ativo do andamento dos servigos e dos custos da obra, antecipando-
se aos problemas, inclusive na questdao do clima (periodo de chuvas); equipes de projeto com
poder de decisao para dirimir diividas e contestagdes, inclusive para realizar acordos sindicais
com a mao de obra, punir subcontratados por atrasos e negligéncia; equipes capazes de
fiscalizar a execucao dos servicos de forma ativa e rigorosa; e realiza¢ao de reunides frequentes
para monitoramento do projeto/obra com registro e compartilhamento das decisdes dos

envolvidos e com registro das ligdes aprendidas; e
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A gestdo de materiais e equipamentos — com o planejamento e o controle do suprimento da
obra, evitando produtos importados, utilizando subcontratados certificados pelo sistema de

gestao de qualidade.

Recife ¢ uma cidade que tem sérios problemas com seu sistema de drenagem urbana, a Gestao
publica vem trabalhando para solucionar esses problemas, entretanto, ¢ necessario que se
aprenda com os erros, como, por exemplo, no estudo de caso em questao, a desapropriagdo das
familias que viviam nas areas adjacentes aos canais era um elemento critico e fundamental para
o é&xito do Programa. Nesse sentido, a aquisicdo dos terrenos, visando a construgdo dos
conjuntos habitacionais, seguida pela regularizagdo das propriedades, e, posteriormente, por
licitagdes e execucdes correspondentes constituiram uma rota critica e determinante para o

inicio do processo de licitagdao das obras dos canais e o alcance de resultados bem-sucedidos.

Assim, as implicacdes praticas do resultado dessa pesquisa — uma proposta com Medidas
Mitigadoras para combater causas de atrasos, paralisacdes e alteragdes de custos em obras de
macrodrenagem — sdo de nutrir os Orgdos responsaveis pela execucdo das obras de
macrodrenagem na cidade do Recife com informagdes capazes de se antecipar aos problemas,
conhecendo os fatores de riscos e suas consequéncias para os empreendimentos publicos dessa
natureza a fim de que se minimize o prejuizo maior para populacio, que € o de ficar sem o bem

publico.
Aqui ficam como recomendagdes aos Gestores Publicos:

A constituicao de Comités Publicos, formados profissionais que tenham expertise em canais,
em encostas, em estruturas, em obras de engenharia desse porte, onde se possa conversar e
discutir sobre a pratica da execucdo desses objetos, inclusive sobre as medidas apontadas nesta
pesquisa. Levando-se em consideragdo que varios canais construidos em Recife, ultrapassam
seus limites territoriais, ¢ importante que nesses Comités tenham representantes de Empresas

Publicas, Universidades, Empresas Privadas, de varios estados e municipios;

Criagdo ou reforgo, por parte das prefeituras da Regido Metropolitana do Recife, de equipes
encarregadas para aquisicdo e desapropriacdo de areas de interesse da drenagem urbana,
incluindo assistentes sociais, advogados e outros profissionais. Além disso, proporcionem
treinamento adequado, melhorando suas condi¢gdes de trabalho para enfrentar, de forma mais
bem preparada, este ponto critico do processo das obras de drenagem das dguas pluviais. Assim

como, reforcem a questdo da gestdo de todo processo, com intensificagdo do monitoramento
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das a¢oes de modo que haja antecipagdo aos problemas dentro do cronograma estipulado.

Entende-se que o fato de a pesquisa ter sido concebida com base em um estudo de caso ja a
limita, pois nao ha como generalizar os resultados. Sendo assim, para o maior alargamento do
tema, ¢ importante o desenvolvimento de pesquisas adicionais e replicadas, visando identificar
e abordar as causas dos atrasos e interrup¢des em varias outras obras de macrodrenagem,
registrando as ligdes aprendidas em projetos e programas similares. Essa abordagem visa
antecipar-se aos problemas e evitar a repeti¢ao de erros, contribuindo para uma gestdo mais

eficiente e eficaz dessas obras.
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APENDICE A

Questionario da Pesquisa com os atores do Programa Canais do Recife



APENDICE A

ALTERACOES DE CUSTOS E
PARALISACOES DE OBRAS DE
MACRODRENAGEM: MEDIDAS
MITIGADORAS A LUZ DO NOVO MARCO
LEGAL DO SANEAMENTO NO BRASIL

Prezado (a),

Este questionario é parte da pesquisa "ALTERACOES DE CUSTOS E PARALISAGOES DE
OBRAS DE MACRODRENAGEM: MEDIDAS MITIGADORAS A LUZ DO NOVO MARCO
LEGAL DO SANEAMENTO NO BRASIL,

desenvolvida pelo Programa de Pés-Graduagao em Engenharia Civil da Escola
Politécnica da Universidade de Pernambuco - PEC/POLI/UPE.

A pesquisa se constitui em requisito para obtengao do grau de mestre da aluna do
PEC/POLI/UPE Rejane Maria de Vasconcelos Ferreira, sob a orientagdo do Professor Dr.
Jaime Joaquim da Silva Pereira Cabral, Professor Associado e Livre Docente da
Universidade de Pernambuco — UPE e Universidade Federal de Pernambuco - UFPE, com
coorientacao da Professora Dra. Emilia Rahnemay Kohlman Rabbani, Professora
Associada e Livre Docente da Universidade de Pernambuco — UPE.

Tem como objetivo propor medidas mitigadoras para alteragdes de custo e paralisagdes
de contratos de obras de macrodrenagem a luz do Novo Marco Legal do Saneamento no
Brasil, utilizando como estudo de caso o Programa Canais do Recife, langado pela
Prefeitura do Recife em 2011, cujo objetivo era a requalificagéo e eficiéncia da rede de
macrodrenagem do Recife, por meio da realizagao de estudos e projetos, limpeza,
manutencao, retificagcao de calhas e requalificagdo das margens de 18 canais, nas
Bacias dos rios Capibaribe, Tejipio e Jordao.

Gostariamos de contar com sua ajuda para reunirmos 0 maximo possivel de
informacdes sobre essa tematica.

Pedimos gentilmente que colabore conosco.
Lembramos, contudo, que sua participagao é voluntaria.

Caso nao deseje colaborar, pedimos a gentileza de marcar "Nao aceito participar da
pesquisa’ no Termo a seguir.

Desde ja agradecemos a sua disponibilidade e colaboragao.






TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntério (a) da pesquisa ALTERAGOES DE
CUSTOS E PARALISAGOES DE OBRAS DE MACRODRENAGEM: MEDIDAS MITIGADORAS A
LUZ DO NOVO MARCO LEGAL DO SANEAMENTO NO BRASIL, que esta sob a
responsabilidade da pesquisadora Rejane Maria de Vasconcelos Ferreira, com enderego
na Rua Ricardo Salazar, 125, apartamento 1701 B, Madalena, Recife-PE CEP 50720-123 -
Telefone (81) 9.9660-4081 e e-mail: rmvf1@poli.br para contato do pesquisador
responsavel (inclusive ligagdes a cobrar).

Também participa desta pesquisa como orientador o pesquisador Prof. Dr. Jaime
Joaquim da Silva Pereira Cabral, Telefone para contato: (81) 3184-7566 e-mail:
jaime.cabral@poli.br e a Prof. Dra. Emilia Rahnemay Kohlman Rabbani, Telefone para
contato: (81) 3184-7566 e e-mail: emilia.rabbani@upe.br

Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa.
Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde em participar
desse estudo, pedimos que assinale a opgao de “Aceito participar da pesquisa” no final
desse termo.

O(a) senhor(a) estard livre para decidir participar ou recusar-se. Caso néo aceite
participar, nao havera nenhum problema, desistir € um direito seu, bem como sera
possivel retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma
penalidade. A qualquer tempo que desejar desistir, basta solicitar por meio de algum dos
contatos dos pesquisadores acima informados, que os seus dados, coletados até aquele
momento, serdo excluidos da amostra.

O(a) senhor(a), caso deseje, podera interromper o preenchimento do questionario em
qualquer etapa, ndo responder uma pergunta e se retirar da pesquisa a qualquer
momento.

INFORMAGOES SOBRE A PESQUISA:

Descricao da pesquisa e esclarecimento da participagao: A questao do saneamento no
Brasil é cronica e com consequéncias terriveis para a populagédo mais pobre. E necessario
gue se encontre meios mais eficazes e eficientes para resolver as questoes. O Novo
Marco Legal do Saneamento, Lei 14.026/20, langado em julho de 2020, vem com uma
perspectiva de organizar a estrutura juridica do setor, de forma a tirar os entraves e
implantar mecanismos para tornar a universalizacao dos servigos de saneamento, uma
realidade.

Esta pesquisa aborda causas de alteragdes de custos e paralisagdes em obras de
macrodrenagem e como o Novo Marco Legal do Saneamento pode dar suporte nessa
questao. O objetivo geral da pesquisa, sera uma lista com medidas mitigadoras para as
causas das alteragdes de custos e paralisagdes a luz do Novo Marco Legal do
Saneamento. O modelo proposto para pesquisa sera avaliado pela Universidade de



Pernambuco-UPE, vinculada aos pesquisadores, e busca obter como resultado o nivel de
conhecimento dos atores sobre o problema de alteragdes de custos e paralisagdes de
obras de macrodrenagem, permitindo um ponto de partida, a partir do diagnéstico, para a
melhoria e adequagao das obras de macrodrenagem, afinal, para melhorar é necessario
conhecer o estado atual e orientar as decisdes de maneira assertiva.

O participante da pesquisa contribuira, portanto, respondendo voluntariamente uma unica
vez o formuldrio do Google Forms enviado por e-mail com o questiondrio proposto, a
partir de suas percepcodes e de acordo com suas atribuigdes na instituigcdo. O
questionario é composto por 09 perguntas de identificagdo da amostra e 16 questdes
objetivas, sob a ética da frequéncia e severidade para os atrasos e 16 questdes objetivas
sob a ética da concordancia, para os custos, mais 2 perguntas sobre o Marco Legal do
Saneamento, totalizando 59 questdes. Deve levar o tempo de aproximadamente15
minutos para ser respondido completamente. As respostas dos participantes serao
analisadas, organizadas e servirdo de base para a elaboragao de uma proposta com
medidas mitigadoras a luz do Novo Marco Legal do Saneamento, dando suporte as
discussoes e planos estratégicos de melhoria para o setor de saneamento no Brasil.

RISCOS: Os riscos estao relacionados a um possivel constrangimento e/ou desconforto
no caso de o respondente nao ter conhecimento para responder determinadas perguntas
e 0 incobmodo devido ao tempo disponibilizado para responder ao questionario. Ha
também os riscos caracteristicos do ambiente virtual, meios

eletrénicos em fungao das tecnologias utilizadas, para os quais os pesquisadores nao
podem assegurar total confidencialidade e potencial risco de sua violagao.

BENEFICIOS: N&o héa beneficio direto e de rapida percepcio aos pesquisados. Entretanto,
através da avaliagao das causas de alteragdes de custos e paralisagdes de obras de
macrodrenagem com a relagdo que o Novo Marco Legal do Saneamento pode trazer para
minimizar esses problemas, a comunidade cientifica podera compreender em quais
aspectos concentrar os principais esfor¢os e cada procedimento ser desenvolvido de
maneira estratégica, assim, espera-se impactos positivos que promovam a discussao,
reflexdo e o possivel desenvolvimento e implantagao de agdes coletivas visando a
melhoria e 0 aperfeigoamento dos processos institucionais, beneficiando tanto a
populagdo, quanto as empresas nos setores entrevistados.

Esclarecemos que os participantes dessa pesquisa tém plena liberdade de se recusar a
participar do estudo e que esta decisdo nao acarretara penalizagao por parte dos
pesquisadores. Todas as informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdao
divulgadas apenas por meio do desenvolvimento da Dissertacao e Artigo Cientifico, sem
prejuizos de outras formas de divulgacao cientifica. Além da divulgacao para os
participantes da pesquisa, por meio de envio de e-mails, assim como para as Instituicées
participantes. Nao havendo identificagdo dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis
pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participagdo. Os dados coletados
nesta pesquisa (respostas aos questionarios), ficardo armazenados em computador
pessoal, sob a responsabilidade do pesquisador, no enderego acima informado, pelo
periodo de minimo 5 anos apds o término da pesquisa.



Nada Ihe sera pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitagao é
voluntdria, mas fica também garantida a indenizagdo em casos de danos,
comprovadamente decorrentes da participagao na pesquisa, conforme decisao judicial
ou extrajudicial. Se houver necessidade, as despesas para a sua participagao poderao ser
assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e alimentagao).

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, o (a) senhor (a)
podera consultar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UPE no
enderego: Av. Agamenon Magalhées, s/n, Santo Amaro, Recife/PE (Térreo do prédio do
Gabinete do Reitor), Tel.: (81) 3183-3775 — e-mail: comite.etica@upe.br

CONSENTIMENTO DA PARTICIPAGAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Apods a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a oportunidade de
conversar e ter esclarecido as minhas duvidas com o pesquisador responsavel, concordo em
participar do estudo ALTERAGOES DE CUSTOS E PARALISACOES DE OBRAS DE
MACRODRENAGEM: MEDIDAS MITIGADORAS A LUZ DO NOVO MARCO LEGAL DO
SANEAMENTO NO BRASIL, como voluntario (a). Fui devidamente informado (a) e esclarecido
(a) pelo(a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como
0s possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participagdo. Foi-me garantido que
posso retirar o meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer
penalidade.

1. Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre e esclarecida, *
manifesto meu consentimento para participar da pesquisa.

Marcar apenas uma oval.

Aceito Participar da pesquisa

Nao aceito participar da pesquisa

RETORNO SOBRE O RESULTADO DA PESQUISA

2.  Vocé gostaria de receber um resumo dos resultados da pesquisa? *

Marcar apenas uma oval.

Critério por tempo de experiéncia



3.

Tempo de experiéncia? *

Marcar apenas uma oval.

Menos de 2 anos
Pular para a se¢do 9 (Aviso de perfil fora dos critérios exigidos para participar da

pesquisa)
2ab5anos

6 a 10 anos
11 a15anos
16 a 20 anos

Mais de 20 anos

PERFIL DOS RESPONDENTES

Nesta etapa pretende-se conhecer o perfil dos respondentes, as questoes sao sobre a
instituicdo, o nivel ocupacional, a formacgao e o tempo de experiéncia.

Faixa etaria? *

Marcar apenas uma oval.

Menor de 18 anos
Pular para a se¢do 9 (Aviso de perfil fora dos critérios exigidos para participar da

pesquisa)

Maior de 18 anos

Qual tipo de organizagao vocé esta vinculado? *

Marcar apenas uma oval.

Pudblica
Privada

Outro:



6. Qual papel sua organizagao cumpre? *

Marcar apenas uma oval.

Contratado/Construtor/Empreiteiro
Contratado/Projetista/Consultor
Contratado/Gerenciador/Consultor

Contratante/Proprietario

7. Qual seu nivel ocupacional na instituicao?

Marcar apenas uma oval.

Executivo
Gestor
Gerente
Operacional

Diretor

8. Qual seu nivel de escolaridade concluido?

Marcar apenas uma oval.

Ensino médio
Ensino superior
Especializacao
Mestrado

Doutorado

CAUSAS DE ATRASO E/OU PARALISAGAO DE OBRAS DE MACRODRENAGEM

As questdes a seguir dizem respeito a causas para atrasos e/ou paralisagoes de
contratos de obras publicas, apontadas pela Revisdo Sistematica de Literatura em mais
de 800 artigos, elaborados nos ultimos 5 anos no mundo. Marque a alternativa de 0 a 4
como voceé avalia a frequéncia e a severidade dessas causas.



10.

11.

SF5.1 Com que frequéncia vocé se depara com a baixa qualificagao das
equipes em obras de macrodrenagem?

Considerando todas a s etapas do processo, desde concepgao do projeto até a execucao

da obra.

Marcar apenas uma oval.

0 - Nunca

1- Raramente

2- Ocasionalmente
3- Frequetemente

4 - Sempre

SS5.1  Como vocé avalia o nivel de severidade da baixa qualificacao das
equipes em obras de macrodrenagem?

Considerando todas as etapas do processo, desde concepgao do projeto até a
execugao da obra.

Marcar apenas uma oval.

0 - Sem severidade

1- Pouco severo

2- Razoavelmente severo
3- Severo

4 - Muito severo

SF5.2 Com que frequéncia, em obras de macrodrenagem, falta
financiamento para execug¢ao do contrato?

Marcar apenas uma oval.

0 - Nunca

1 - Raramente

2 - Ocasionalmente
3 - Frequentemente

4 - Sempre

*



12. SS5.2 Como vocé avalia o nivel de severidade da falta financiamento para
execucgao do contrato de obras de macrodrenagem?

Marcar apenas uma oval.

0 - Sem severidade

1 - Pouco severo

2 - Razoavelmente severo
3 - Severo

4 - Muito severo

13. SF5.3 Com que frequéncia ha projetos mal elaborados em obras de
macrodrenagem?

Marcar apenas uma oval.

0 - Nunca

1 - Raramente

2 - Ocasionalmente
3 - Frequentemente

4 - Sempre

14. SS5.3 Como vocé avalia a severidade de existir projetos mal elaborados em *
obras de macrodrenagem?

Marcar apenas uma oval.

0 - Sem severidade

1 - Pouco severo

2 - Razoavelmente severo
3 - Severo

4 - Muito severo



15.

16.

17.

SF5.4 Com que frequéncia ha atrasos no repasse de recursos para obras de
macrodrenagem?

Marcar apenas uma oval.

0 - Nunca

1 - Raramente

2 - Ocasionalmente
3 - Frequentemente

4 - Sempre

SS5.4 Como vocé avalia a severidade de existir atrasos no repasse de
recursos para obras de macrodrenagem?

Marcar apenas uma oval.

0 - Sem severidade

1 - Pouco severo

2 - Razoavelmente severo
3 - Severo

4 - Muito severo

SF5.5 Com que frequéncia ha ma gestao de materiais em obras de
macrodrenagem?

Exemplo: um servigo nao ser executado devido a falta de algum insumo essencial para
sua composigao de prego unitario (CPU).

Marcar apenas uma oval.

0 - Nunca

1 - Raramente

2 - Ocasionalmente
3 - Frequentemente

4 - Sempre



18.

19.

SS5.5 Como vocé avalia a severidade da ma gestao de materiais em obras de
macrodrenagem?

Exemplo: um servigo nao ser executado devido a falta de algum insumo essencial para
sua composigao de prego unitario (CPU).

Marcar apenas uma oval.

0 - Sem severidade

1 - Pouco severo

2 - Razoavelmente severo
3 - Severo

4 - Muito severo

SF5.6 Com que frequéncia ha escassez de materiais para obras de
macrodrenagem?

Exemplo: por motivo imprevisivel, o mercado reage com o comprometimento da
fabricagdo de determinado insumo, necessario a execugao de obras de
macrodrenagem.

Marcar apenas uma oval.

0 - Nunca

1 - Raramente

2 - Ocasionalmente
3 - Frequentemente

4 - Sempre



20.

21.

SS5.6 Como vocé avalia a severidade da escassez de materiais para obras de
macrodrenagem?

Exemplo: por motivo imprevisivel, o mercado reage com o comprometimento da
fabricagdo de determinado insumo, necessario a execugao de obras de
macrodrenagem.

Marcar apenas uma oval.

0 - Sem severidade

1 - Pouco severo

2 - Razoavelmente severo
3 - Severo

4 - Muito severo

SF5.7 Com que frequéncia ha atrasos na obtencao de licencas para obras de
macrodrenagem?

* Licengas ambientais

Marcar apenas uma oval.

0 - Nunca

1 - Raramente

2 - Ocasionalmente
3 - Frequentemente

4 - Sempre



22.

23.

SS5.7 Como vocé avalia a severidade dos atrasos na obtencgao de licengas
para obras de macrodrenagem?

* Licengas ambientais

Marcar apenas uma oval.

0 - Sem severidade

1 - Pouco severo

2 - Razoavelmente severo
3 - Severo

4 - Muito severo

SF5.8 Com que frequéncia ha erros de execugdo em obras de
macrodrenagem?

* Erros relacionados a interpretagcao/entendimento de projetos, distragao de equipes,
falta de informacéao correta nos projetos.

Marcar apenas uma oval.

0 - Nunca

1 - Raramente

2 - Ocasionalmente
3 - Frequentemente

4 - Sempre



24. SS5.8 Como vocé avalia a severidade de erros de execugao em obras de
macrodrenagem?

* Erros relacionados a interpretagcao/entendimento de projetos, distragcao de equipes,
falta de informacéao correta nos projetos.

Marcar apenas uma oval.

0 - Sem severidade

1 - Pouco severo

2 - Razoavelmente severo
3 - Severo

4 - Muito severo

25. SF5.9 Com que frequéncia ha atraso na definicao de terreno para inicio de
obras de macrodrenagem?

Marcar apenas uma oval.

0 - Nunca

1 - Raramente

2 - Ocasionalmente
3 - Frequentemente

4 - Sempre

26. SS5.9 Como vocé avalia a severidade do atraso na definicao de terreno para
inicio de obras de macrodrenagem?

Marcar apenas uma oval.

0 - Sem severidade

1 - Pouco severo

2 - Razoavelmente severo
3 - Severo

4 - Muito severo



27. SF5.10 Com que frequéncia as condigdes locais para execugao da obra eram
imprevistas? Ou seja, 0 projeto mostrava uma condigao, mas no local existia
outra.

Marcar apenas uma oval.

0 - Nunca

1 - Raramente

2 - Ocasionalmente
3 - Frequentemente

4 - Sempre

28. SS5.10 Como voceé avalia a severidade das condi¢des locais para execucao da
obra serem imprevistas?

Marcar apenas uma oval.

0 - Sem severidade

1 - Pouco severo

2 - Razoavelmente severo
3 - Severo

4 - Muito severo

29. SF5.11 Com que frequéncia vocé se deparou com ma qualidade dos materiais
na execucgao de obras de macrodrenagem?

Marcar apenas uma oval.

0 - Nunca

1 - Raramente

2 - Ocasionalmente
3 - Frequentemente

4 - Sempre



30. SS5.11 Como vocé avalia a severidade da ma qualidade dos materiais na
execucao de obras de macrodrenagem?

Marcar apenas uma oval.

0 - Sem severidade

1 - Pouco severo

2 - Razoavelmente severo
3 - Severo

4 - Muito severo

31. SF5.12 Com que frequéncia ha problemas com a aquisicao ou a
desapropriacao de terreno para execucao de obras de macrodrenagem?

Marcar apenas uma oval.

0 - Nunca

1 - Raramente

2 - Ocasionalmente
3 - Frequentemente

4 - Sempre

32. SS5.12 Como vocé avalia a severidade dos problemas com a aquisi¢do ou a
desapropriagao de terreno para execugao de obras de macrodrenagem?

Marcar apenas uma oval.

0 - Sem severidade

1 - Pouco severo

2 - Razoavelmente severo
3 - Severo

4 - Muito severo



33. SF5.13 Com que frequéncia ha atraso na mobilizagao de equipes para o inicio
de obras de macrodrenagem?

Marcar apenas uma oval.

0 - Nunca

1 - Raramente

2 - Ocasionalmente
3 - Frequentemente

4 - Sempre

34. SS5.13 Como vocé avalia a severidade do atraso na mobilizacao de equipes
para o inicio de obras de macrodrenagem?

Marcar apenas uma oval.

0 - Sem severidade

1 - Pouco severo

2 - Razoavelmente severo
3 - Severo

4 - Muito severo

35. SF5.14 Com que frequéncia vocé se deparou com a baixa qualificagao do
empreiteiro?

Marcar apenas uma oval.

0 - Nunca

1 - Raramente

2 - Ocasionalmente
3 - Frequentemente

4 - Sempre



36. SS5.14 Como vocé avalia a severidade da baixa qualificagdo do empreiteiro?

Marcar apenas uma oval.

0 - Sem severidade

1 - Pousco severo

2 - Razoavelmente severo
3 - Pouco severo

4 - Muito severo

37. SF5.15 Com que frequéncia vocé se deparou com a ma qualidade dos
equipamentos para execugao de obras de macrodrenagem?

Marcar apenas uma oval.

0 - Nunca

1 - Raramente

2 - Ocasionalmente
3 - Frequentemente

4 - Sempre

38. SS5.15 Como vocé avalia a severidade da ma qualidade dos equipamentos
para execugao de obras de macrodrenagem?

Marcar apenas uma oval.

0 - Sem severidade

1 - Pouco severo

2 - Razoavelmente severo
3 - Severo

4 - Muito severo



39. SF5.16 Com que frequéncia ha retrabalhos em obras de macrodrenagem?

Marcar apenas uma oval.

0 - Nunca

1 - Raramente

2 - Ocasionalmente
3 - Frequentemente

4 - Sempre

40. SS5.16 Como vocé avalia a severidade de haver retrabalhos em obras de
macrodrenagem?

Marcar apenas uma oval.

0 - Sem severidade

1 - Pouco severo

2 - Razoavelmente severo
3 - Severo

4 - Muito severo

PERCEPGOES SOBRE ALTERAGOES NOS CUSTOS

Esta segao objetiva conhecer sua opinido sobre as seguintes declaragoes:

41. SPC6.1 A baixa qualificagao das equipes, em qualquer nivel do processo,
provoca reflexo no custo de obras de macrodrenagem.

Marcar apenas uma oval.

0 - Discordo totalmente

1 - Discordo

2 - Nao discordo nem concordo
3 - Concordo

4 - Concordo totalmente



42. SPC6.2 A falta de financiamento provoca reflexo no custo de obras de
macrodrenagem.

Marcar apenas uma oval.

0 - Discordo totalmente

1 - Discordo

2 - Nao discordo nem concordo
3 - Concordo

4 - Concordo totalmente

43. SPC6.3 Projetos mal elaborados provocam reflexo no custo de obras de
macrodrenagem.

Marcar apenas uma oval.

0 - Discordo totalmente

1 - Discordo

2 - Nao discordo nem concordo
3 - Concordo

4 - Concordo totalmente

44. SPC6.4 O atraso nos repasses de recursos provocam reflexo no custo de obras
de macrodrenagem.

Marcar apenas uma oval.

0 - Discordo totalmente

1 - Discordo

2 - Nao discordo nem concordo
3 - Concordo

4 - Concordo totalmente



45. SPC6.5 A ma gestao de materiais provoca reflexo no custo de obras de
macrodrenagem.

Marcar apenas uma oval.

0 - Discordo totalmente

1 - Discordo

2 - Nao discordo nem concordo
3 - Concordo

4 - Concordo totalmente

46. SPC6.6 A escassez de materiais no mercado, provoca reflexo no custo de
obras de macrodrenagem.

Marcar apenas uma oval.

0 - Discordo totalmente

1 - Discordo

2 - Nao discordo nem concordo
3 - Concordo

4 - Concordo totalmente

47. SPC6.7 O atraso na obtengao de licengas provoca reflexo no custo de obras de
macrodrenagem.

Marcar apenas uma oval.

0 - Discordo totalmente

1 - Discordo

2 - Nao discordo nem concordo
3 - Concordo

4 - Concordo totalmente



48. SPC6.8 Erro na execugao provoca reflexo no custo de obras de
macrodrenagem.

Marcar apenas uma oval.

0 - Discordo totalmente

1 - Discordo

2 - Nao discordo nem concordo
3 - Concordo

4 - Concordo totalmente

49. SPC6.9 O atraso na defini¢cao do terreno provoca reflexo no custo de obras de
macrodrenagem.

Marcar apenas uma oval.

0 - Discordo totalmente

1 - Discordo

2 - Nao discordo nem concordo
3 - Concordo

4 - Concordo totalmente

50. SPC6.10 Condigdes locais imprevistas, provocam reflexo no custo de obras
de macrodrenagem.

Marcar apenas uma oval.

0 - Discordo totalmente

1 - Discordo

2 - Nao discordo nem concordo
3 - Concordo

4 - Concordo totalmente



51. SPC6.11 A ma qualidade dos materiais utilizados provoca reflexo no custo
de obras de macrodrenagem.

Marcar apenas uma oval.

0 - Discordo totalmente

1 - Discordo

2 - Nao discordo nem concordo
3 - Concordo

4 - Concordo totalmente

52. SPC6.12 A falta ou mesmo a demora na aquisicao e desapropriacao de
terrenos provoca reflexo no custo de obras de macrodrenagem.

Marcar apenas uma oval.

0 - Discordo totalmente

1 - Discordo

2 - Nao discordo nem concordo
3 - Concordo

4 - Concordo totalmente

53. SPC6.13 O atraso na mobilizagao provoca reflexo no custo de obras de
macrodrenagem.

Marcar apenas uma oval.

0 - Discordo totalmente

1 - Discordo

2 - Nao discordo nem concordo
3 - Concordo

4 - Concordo totalmente



54. SPC6.14 A baixa qualificagdo do empreiteiro provoca reflexo no custo de
obras de macrodrenagem.

Marcar apenas uma oval.

0 - Discordo totalmente

1 - Discordo

2 - Nao discordo nem concordo
3 - Concordo

4 - Concordo totalmente

55. SPC6.15 A ma qualidade dos equipamentos utilizados, provoca reflexo no
custo de obras de macrodrenagem.

Marcar apenas uma oval.

0 - Discordo totalmente

1 - Discordo

2 - Nao discordo nem concordo
3 - Concordo

4 - Concordo totalmente

56. SPC6.16 Retrabalhos provocam reflexo no custo de obras de
macrodrenagem.

Marcar apenas uma oval.

0 - Discordo totalmente

1 - Discordo

2 - Nao discordo nem concordo
3 - Concordo

4 - Concordo totalmente



PERCEPGOES SOBRE O NOVO MARCO LEGAL DO SANEAMENTO NO BRASIL

0 novo marco regulatério do saneamento basico, introduzido por meio da Lei n°®
14.026/2020 http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-

2022/2020/lei/114026.htm traz algumas relevantes inovagdes: prevé a obrigatoriedade
dos contratos estabelecerem metas de desempenho e de universalizagao dos servigos;
adota como principio a regionalizacao dos servigos de saneamento; promove mudancgas

substanciais na sua regulagao; e estimula a concorréncia e a privatizagao das empresas
estatais de saneamento, entre outras.

A nova Lei busca atrair investimentos privados e permitir o aumento gradual da
desestatizagao do setor.

57. SML7.1 O Novo Marco Legal do Saneamento vai atrair investimento
privado e estabelecer metas para contratos de obras de saneamento. Assim,
conseguira combater as causas de alteracdes de custo e paralisacdes de obras
de macrodrenagem abordadas nesta pesquisa.

Marcar apenas uma oval.

0 - Discordo totalmente

1 - Discordo

2 - Nao discordo nem concordo
3 - Concordo

4 - Concordo totalmente

58. SML7.2 Com a abertura do setor de saneamento para investidores privados,
dada pelo Novo Marco Legal; com as privatizagdes das empresas estatais de
Saneamento, utilizando a experiéncia do setor privado e sua maior eficiéncia; as
causas de alteracdes de custos e paralisa¢des de obras de macrodrenagem
serao mitigadas.

Marcar apenas uma oval.

0 - Discordo totalmente

1 - Discordo

2 - Nao discordo nem concordo
3 - Concordo

4 - Concordo totalmente



Aviso de perfil fora dos critérios exigidos para participar da pesquisa

Infelizmente vocé ndo se enquadra em um dos critérios estabelecidos para participar da
pesquisa. Obrigada.

Este contelido néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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APENDICE B

Questionario para validagdo das medidas mitigadoras junto aos Especialistas



APENDICE B

VALIDAGAO DE MEDIDAS
MITIGADORAS PARA COMBATER
CAUSAS DE ALTERACOES DE CUSTOS,
ATRASOS E PARALISAGOES EM OBRAS
DE MACRODRENAGEM A LUZ DO
MARCO LEGAL DE SANEAMENTO NO
BRASIL.

As medidas mitigadoras apresentadas, sao resultados de uma pesquisa desenvolvida no
trabalho de Dissertacdo de Mestrado sob o titulo de ALTERAGOES DE CUSTOS E
PARALISACOES DE OBRAS DE MACRODRENAGEM: MEDIDAS MITIGADORAS A LUZ DO
NOVO MARCO LEGAL DO SANEAMENTO NO BRASIL. O método utilizado foi

dividido entre Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) para apontar as causas
universais e as medidas mitigadoras, e um estudo de caso para analisar essa
problematica em um Programa de macrodrenagem langado em Recife no ano de 2011,
e em execucgao até os dias de hoje. Os resultados mostram as

causas apontadas pela literatura, que

foram validadas com questionario entre os atores envolvidos (empreiteiros,
gerenciadoras, projetistas e contratante) e relacionadas ao estudo de caso,

assim como, as medidas mitigadoras apontadas pela literatura cientifica e que
precisam ser validadas por especialistas da area.

A Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) que apontou as medidas mitigadoras, foi
resultado de buscas em varias bases de

dados, com 993 artigos selecionados, onde 96,07% foram rejeitados na etapa de selegao
apoés andlise do

titulo, resumo e palavras-chave, aplicando os critérios definidos no protocolo

de pesquisa. Na etapa de extragao, apos

a leitura do texto completo, foram rejeitados 8,96% do total de selecionados

por nao serem aderentes a pergunta da pesquisa. Por fim, 3,93%, equivalente a

39 artigos, foi o total de artigos aceitos para extragao. Apods leitura detalhada e completa
dos 39

artigos selecionados, procedeu-se a exporta¢do dos dados do software Rayyan para o
Excel.

Dentro do Excel, foram langadas as medidas mitigadoras sugeridas pelos 39

artigos. No total, 35 medidas mitigadoras, foram apontadas pela literatura

cientifica.

A pesquisa foi desenvolvida pelos pesquisadores: Rejane Maria de Vasconcelos Ferreira
(Aluna do Mestrado em Engenharia Civil da Universidade de Pernambuco), Professor Dr.



Jaime Joaquim da Silva Pereira Cabral (Orientador) e Professora Dra. Emilia Rahnemay
Kohlman Rabbani (Coorientadora).

Gostariamos de contar com sua colaboragao para, na condi¢ao de Profissional

Especialista na area de Drenagem Urbana, validar as medidas mitigadoras apontadas
pela Literatura Cientifica e obter sua percepgao sobre as afirmagdes relacionadas aos
custos das obras de macrodrenagem e o Novo Marco Legal de Saneamento no Brasil.

* Indica uma pergunta ohrigatdria

1.  QUAL SEU NOME? *

2. QUAL SUA FORMAGAO ACADEMICA? *

Marque todas que se aplicam.

BACHAREL
ESPECIALISTA
MESTRE
DOUTOR

POS DOUTOR

Outro:

3. A QUAL TIPO DE ORGANIZAGAO VOCE ESTA VINCULADO? *

Marque todas que se aplicam.

PUBLICA
PRIVADA

Outro:



4. QUANTO TEMPO VOCE TEM DE EXPERIENCIA NA AREA? *

Marque todas que se aplicam.

MENOS DE 5 ANOS
6 A10 ANOS

11 A15 ANOS

16 A 20 ANOS
MAIS DE 20 ANOS

MEDIDAS MITIGADORAS PARA COMBATER PROBLEMAS COM A AQUISIGAO
E DESAPROPRIAGAO DO TERRENO

AUTORES: Shahsavand, P and Marefat, A and Parchamijalal, M; Khan, RA and Gazder, U and
Qayoom, A; Fashina, AA and Omar, MA and Sheikh, AA and Fakunle, FF; Choudhry, R.M. and
Aslam, M.A. and Arain, FM.; Alsuliman, JA; Khan, RA and Gazder, U and Qayoom, A, Lo, T.Y.
and Fung, I.W.H. and Tung, K.C.F.; Hussain, S and Zhu, FW and Ali, Z and Aslam, HD and
Hussain, A; Fashina, AA and Omar, MA and Sheikh, AA and Fakunle, FF; Othman, A.A. and
Torrance, J.V. and Hamid, M.A.

5. ELABORAR ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA E UMA DAS MEDIDAS
MITIGADORAS APONTADAS PELOS AUTORES PARA COMBATER PROBLEMAS
COM A AQUISICAO E DESAPROPRIAGAO DO TERRENO.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE



ELABORAR MAPA DE RISCOS DE TODO PROCESSO, DESDE DA FASE DE
PROJETOS ATE A FASE DE OBRA E UMA DAS MEDIDAS MITIGADORAS
APONTADAS PELOS AUTORES PARA COMBATER PROBLEMAS COM
AQUISICAO E DESAPROPRIAGAO DO TERRENO.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

UTILIZAR EQUIPES TECNICAS COMPETENTES, TREINADAS PARA ANALISE
CRITICA DE PROJETOS E UMA DAS MEDIDAS MITIGADORAS APONTADAS
PELOS AUTORES PARA COMBATER PROBLEMAS COM A AQUISIGAO E
DESAPROPRIAGAO DO TERRENO.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE



MEDIDAS MITIGADORAS PARA COMBATER PROBLEMAS COM ATRASOS
NOS REPASSES DE RECURSOS

AUTORES: AlGheth, A and Sayuti, MI; Amoatey, CT and Ameyaw, YA and Adaku, E and
Famiyeh, S; Kouchaknezhad, M and Ali, AAA and Kadir, MRA; Alsuliman, JA; Ahmad, HS and
Ayoush, MD and Al-Alwan, MS; Khan, RA and Gazder, U and Qayoom, A; Lo, T.Y. and Fung,
I.W.H. and Tung, K.C.F.; Hussain, S and Zhu, FW and Alj, Z and Aslam, HD and Hussain, A;
Bagaya, Ousseni and Song, Jinbo; Roy, B.V. and Sriram, K.V. and Kamath, G. and Mathew,
A.O.; Abbasi, Omid and Noorzai, Esmatullah and Gharouni Jafari, Kobra and Golabchi,
Mahmood; Fashina, AA and Omar, MA and Sheikh, AA and Fakunle, FF; Latif, QBAI and Al
Saadi, AMD and Rahman, IA; Akogbe, Romuald-Kokou T.M. and Feng, Xin and Zhou, Jing;
Assafi, MN and Hoque, MI and Hossain, MM, Al-Emad, Nashwan and Abdul Rahman, Ismail
and Nagapan, Sasitharan and Gamil, Yaser; Mahamid, I; AlIGheth, A and Sayuti, MI;
Tahmasebinia, F and Song, V; Kshaf, D.A. and Mohamed, M.A. and El-Dash, K.M.; Olima,
W.H.A. and K'akumu, O.A.; Amoatey, CT and Ameyaw, YA and Adaku, E and Famiyeh, S;
Olima, W.H.A. and K'akumu, O.A.

DISPONIBILIZAR RECURSOS FINANCEIROS DE FORMA AGIL PARA REALIZAR
PAGAMENTOS DE MEDICOES E UMA DAS MEDIDAS MITIGADORAS
APONTADAS PELOS AUTORES PARA COMBATER PROBLEMAS COM ATRASOS
NOS REPASSES DE RECURSOS.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE



9. PREVER EM CONTRATO A POSSIBILIDADE DE REEQUILIBRIO ECONOMICO
FINANCEIRO DEVIDO A INFLAGAO E UMA DAS MEDIDAS MITIGADORAS
APONTADAS PELOS AUTORES PARA COMBATER PROBLEMAS COM ATRASO
NOS REPASSES DE RECURSOS.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

MEDIDAS MITIGADORAS PARA COMBATER A FALTA DE FINANCIAMENTO

AUTORES: Amoatey, CT and Ameyaw, YA and Adaku, E and Famiyeh, S;Shahsavand, P and
Marefat, A and Parchamijalal, M;Bagaya, Ousseni and Song, Jinbo;Fashina, AA and Omar,
MA and Sheikh, AA and Fakunle, FF;Shahsavand, P and Marefat, A and Parchamijalal,
M:Abbasi, Omid and Noorzai, Esmatullah and Gharouni Jafari, Kobra and Golabchi,
Mahmood

10. ESTABELECER PPP PARA ANGARIAR FUNDOS E VIABILIZAR
FINANCEIRAMENTE A OBRA E UMA DAS MEDIDAS MITIGADORAS
APONTADAS PELOS AUTORES PARA COMBATER PROBLEMAS COM FALTA DE
FINANCIAMENTO.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

*



11.  MONITORAR OS RECURSOS FINANCEIROS PARA EXECUGAO DA OBRA E UMA *
DAS MEDIDAS MITIGADORAS APONTADAS PELOS AUTORES PARA
COMBATER PROBLEMAS COM FALTA DE FINANCIAMENTO .

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

MEDIDAS MITIGADORAS PARA COMBATER PROJETOS MAL ELABORADOS

AUTORES: Alsuliman, JA;Shahsavand, P and Marefat, A and Parchamijalal, M;Hsieh, Ting-ya
and Lu, Shih-tong and Wu, Chao-hui;Kim, Kyung Nam and Choi, Jae-ho;Alsuliman, JA;Ahmad,
HS and Ayoush, MD and Al-Alwan, MS;Shahsavand, P and Marefat, A and Parchamijalal,
M;Choudhry, R.M. and Aslam, M.A. and Arain, F.M.;Doloi, Hemanta;Yap, Jeffrey Boon Hui and
Chow, lan Ni and Shavarebi, Kamran;Abbasi, Omid and Noorzai, Esmatullah and Gharouni
Jafari, Kobra and Golabchi, Mahmood;Latif, QBAIl and Al Saadi, AMD and Rahman,
IA;Akogbe, Romuald-Kokou T.M. and Feng, Xin and Zhou, Jing;Rehman, MSU and Thaheem,
MJ and Nasir, AR and Khan, KIA;Tahmasebinia, F and Song, V,;Hsieh, Ting-ya and Lu, Shih-
tong and Wu, Chao-hui;Elhusseiny, HO and Nosair, | and Ezeldin, AS;0thman, A.A. and
Torrance, J.V. and Hamid, M.A.;Lo, T.Y. and Fung, I. W.H. and Tung, K.C.F.;Chan, D.W.M. and
Kumaraswamy, M.M;,Ahmad, HS and Ayoush, MD and Al-Alwan, MS

12.  CONTROLAR A APROVAGAO DE PROJETOS PRONTOS PARA A EXECUGAO, *
EVITANDO EXECUCAO DE SERVICOS COM PROJETOS DESATUALIZADOS E
UMA DAS MEDIDAS MITIGADORAS APONTADAS PELOS AUTORES PARA
COMBATER PROBLEMAS COM PROJETOS MAL ELABORADOS.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE



13.

14.

15.

DESENVOLVER PROJETOS USANDO CONCEITO BIM E UMA DAS MEDIDAS *
MITIGADORAS APONTADAS PELOS AUTORES PARA COMBATER PROBLEMAS
COM PROJETOS MAL ELABORADOS.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

ENTREGAR PROJETOS DESENVOLVIDO POR ESPECIALISTAS, REVISADOSE ~ *
COMPLETOS DE TODAS AS DISCIPLINAS E UMA DAS MEDIDAS MITIGADORAS
APONTADAS PELOS AUTORES PARA COMBATER

PROBLEMAS COM PROJETOS MAL ELABORADOS.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

REALIZAR ESTUDO DO SOLO E DO SUBSOLO PARA O LOCAL DA OBRA EUMA *
DAS MEDIDAS MITIGADORAS APONTADAS PELOS AUTORES PARA
COMBATER PROBLEMAS COM PROJETOS MAL ELABORADOS.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE



16. USAR DA TECNOLOGIA DE GEORREFERENCIAMENTO NOS PROJETOS E UMA  *
DAS MEDIDAS MITIGADORAS APONTADAS PELOS AUTORES PARA
COMBATER PROBLEMAS COM PROJETOS MAL ELABORADOS.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

MEDIDAS MITIGADORAS PARA COMBATER ATRASOS NA OBTENGAO DE
LICENCAS

AUTORES: Kim, Kyung Nam and Choi, Jae-ho,Khan, RA and Gazder, U and Qayoom, A;Latif,
QBAIl and Al Saadi, AMD and Rahman, IA

17. ELABORAR PROJETO PADRAO PARA TIPOS ESPECIFICOS DE NECESSIDADES, *
ACELERANDO O PROCESSO DE LICITAGAO, APROVADO E PRONTO PARA SER
LICITADO E UMA DAS MEDIDAS MITIGADORAS APONTADAS PELOS AUTORES
PARA COMBATER PROBLEMAS COM ATRASOS NA OBTENGAO DE LICENGAS.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

MEDIDAS MITIGADORAS PARA COMBATER ATRASOS NA DEFINIGAO DO
TERRENO

AUTORES: Hussain, S and Zhu, FW and Ali, Z and Aslam, HD and Hussain, A;Othman, A.A.
and Torrance, J.V. and Hamid, M.A.;Gunduz, Murat and Nielsen, Yasemin and Ozdemir,
Mustafa;Olima, W.H.A. and K'akumu, O.A.



18.

GARANTIR LOCAL DA OBRA SEM IMPEDIMENTOS DOCUMENTAIS E FISICOS E *
UMA DAS MEDIDAS MITIGADORAS APONTADAS PELOS AUTORES PARA
COMBATER PROBLEMAS COM ATRASOS NA DEFINIGAO DO TERRENO.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE



MEDIDAS MITIGADORAS PARA COMBATER BAIXA QUALIFICAGAO DAS
EQUIPES

AUTORES: Shahsavand, P and Marefat, A and Parchamijalal, M; Hsu, PY and Aurisicchio, M
and Angeloudis, P;Shahsavand, P and Marefat, A and Parchamijalal, M; Abbasi, Omid and
Noorzai, Esmatullah and Gharouni Jafari,

Kobra and Golabchi, Mahmood; Riazi, SRM and Nawi, MNM,; Alsuliman, JA; Bagaya,
Ousseni and Song, Jinbo; Shahsavand, P and Marefat, A and Parchamijalal, M; AlGheth,
A and Sayuti, MI; Alsuliman, JA; Shahsavand, P and Marefat, A and

Parchamijalal, M; Khan, RA and Gazder, U and Qayoom, A; Lo, T.Y. and Fung,

I.W.H. and Tung, K.C.F.; Doloi, Hemanta; Gunduz, Murat and Nielsen, Yasemin and
Ozdemir, Mustafa; Akogbe, Romuald-Kokou T.M. and Feng, Xin and Zhou, Jing; Hsu,

PY and Aurisicchio, M and Angeloudis, P; Choong Kog, Yue; Mulia Tarigan, A.

Perwira and Subroto; Riazi, SRM and Nawi, MNM; Gunduz, Murat and Nielsen,

Yasemin and Ozdemir, Mustafa; Al-Emad, Nashwan and Abdul Rahman, Ismail and
Nagapan, Sasitharan and Gamil, Yaser; Chan, D.W.M. and Kumaraswamy, M.M.; Emuze,
F.A. and Smallwood, J.J.; AlGheth, A and Sayuti, MI; Tahmasebinia, F and Song,

V; Kshaf, D.A. and Mohamed, M.A. and El-Dash, K.M; Roy, B.V. and Sriram, K.V.

and Kamath, G. and Mathew, A.O.; AlGheth, A and Sayuti, MI; Ahmad, HS and

Ayoush, MD and Al-Alwan, MS; Khan, RA and Gazder, U and Qayoom, A; Fashina, AA

and Omar, MA and Sheikh, AA and Fakunle, FF; Gunduz, Murat and Nielsen, Yasemin

and Ozdemir, Mustafa; Akogbe, Romuald-Kokou T.M. and Feng, Xin and Zhou, Jing; Assafi,
MN and Hoque, MI and Hossain, MM, Choong Kog, Yue; Gunduz, Murat and Nielsen,
Yasemin and Ozdemir, Mustafa; AIGheth, A and Sayuti, MI; AlGheth, A and Sayuti,

MI; Kouchaknezhad, M and Ali, AAA and Kadir, MRA; Alsuliman, JA; Khan, RA and

Gazder, U and Qayoom, A; Choudhry, R.M. and Aslam, M.A. and Arain, F.M.; Doloi,
Hemanta; Hussain, S and Zhu, FW and Ali, Z and Aslam, HD and Hussain, A; Bagaya,
Ousseni and Song, Jinbo; Fashina, AA and Omar, MA and Sheikh, AA and Fakunle,

FF; Gunduz, Murat and Nielsen, Yasemin and Ozdemir, Mustafa; Pourrostam, T. and
Ismail, A. and Mansournejad, M.; Assafi, MN and Hoque, Ml and Hossain, MM; Choong
Kog, Yue; Mulia Tarigan, A. Perwira and Subroto; Riazi, SRM and Nawi, MNM; Mahamid,

I; AlGheth, A and Sayuti, MI; Tahmasebinia, F and Song, V; Olima, W.H.A. and

K'akumu, O.A.



19.

20.

TER NA EQUIPE EXECUTIVA DA OBRA, PROFISSIONAL COMPETENTE PARA
ELABORAR PLANEJAMENTO EVITANDO EXECUGAO DE DETERMINADAS
ATIVIDADES EM PERIODOS DE CHUVA, SEM COMPROMETER O
CRONOGRAMA CONTRATUAL E UMA DAS MEDIDAS MITIGADORAS
APONTADAS PELOS AUTORES PARA COMBATER PROBLEMAS COM BAIXA
QUALIFICAGAO DAS EQUIPES.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

ESTABELECER BONS CRITERIOS TECNICOS PARA SELECAO DA MELHOR
PROPOSTA NA LICITACAO E NA CONTRATAGAO E UMA DAS MEDIDAS
MITIGADORAS APONTADAS PELOS AUTORES PARA COMBATER PROBLEMAS
COM BAIXA QUALIFICAGAO DAS EQUIPES.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

*

*



21.

22.

23.

PUNIR SUBCONTRATADOS POR ATRASOS E NEGLIGENCIA E UMA DAS
MEDIDAS MITIGADORAS APONTADAS PELOS AUTORES PARA COMBATER
PROBLEMAS COM BAIXA QUALIFICAGAO DAS EQUIPES.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

REALIZAR ACORDOS SINDICAIS E UMA DAS MEDIDAS MITIGADORAS
APONTADAS PELOS AUTORES PARA COMBATER PROBLEMAS COM BAIXA
QUALIFICAGAO DAS EQUIPES.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

REALIZAR PLANEJAMENTO, GERENCIAMENTO E CONTROLE ATIVO DO
ANDAMENTO DOS SERVICOS E CUSTOS E UMA DAS MEDIDAS MITIGADORAS
APONTADAS PELOS AUTORES PARA COMBATER PROBLEMAS COM BAIXA
QUALIFICAGAO DAS EQUIPES.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

*

*

*



24.

25.

26.

UTILIZAR CONTRATOS ROBUSTOS E COM SEGURO GARANTIA E UMA DAS
MEDIDAS MITIGADORAS APONTADAS PELOS AUTORES PARA COMBATER
PROBLEMAS COM BAIXA QUALIFICAGAO DAS EQUIPES.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

UTILIZAR EQUIPE DE PROJETISTAS COM PODER DE DECISAO PARA DIRIMIR
DUVIDAS E CONTESTAGOES E UMA DAS MEDIDAS MITIGADORAS
APONTADAS PELOS AUTORES PARA COMBATER PROBLEMAS COM BAIXA
QUALIFICAGAO DAS EQUIPES.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

UTILIZAR EQUIPES TREINADAS PARA PLANEJAMENTO E CONTROLE E UMA
DAS MEDIDAS MITIGADORAS APONTADAS PELOS AUTORES PARA
COMBATER PROBLEMAS COM BAIXA QUALIFICAGCAO DAS EQUIPES.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

*

*

*



MEDIDAS MITIGADORAS PARA COMBATER PROBLEMAS COM CONDIGOES
CLIMATICAS IMPREVISTAS

AUTORES: Othman, A.A. and Torrance, J.V. and Hamid, M.A.; Pourrostam, T. and Ismail, A.
and Mansournejad, M.

27. ELABORAR PLANEJAMENTO PARA EVITAR REALIZAGAO DE DETERMINADOS *
SERVIGOS EM PERIODOS DE CHUVA E UMA DAS MEDIDAS MITIGADORAS
APONTADAS PELOS AUTORES PARA COMBATER PROBLEMAS
COM CONDIGOES LOCAIS IMPREVISTAS.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

MEDIDAS MITIGADORAS PARA COMBATER PROBLEMAS
COM RETRABALHOS

AUTORES: Abbasi, Omid and Noorzai, Esmatullah and Gharouni Jafari,

Kobra and Golabchi, Mahmood; Pourrostam, T. and Ismail, A. and Mansournejad, M.,
Tahmasebinia, F and Song, V; AlGheth, A and Sayuti, MI; Amoatey, CT and Ameyaw,

YA and Adaku, E and Famiyeh, S; Alsuliman, JA; Shahsavand, P and Marefat, A and
Parchamijalal, M; Gunduz, Murat and Nielsen, Yasemin and Ozdemir, Mustafa; Latif,
QBAI and Al Saadi, AMD and Rahman, IA; Assafi, MN and Hoque, MI and Hossain, MM;
Choong Kog, Yue; Mulia Tarigan, A. Perwira and Subroto; Gunduz, Murat and

Nielsen, Yasemin and Ozdemir, Mustafa; Hsieh, Ting-ya and Lu, Shih-tong and Wu,
Chao-hui; Pourrostam, T. and Ismail, A. and Mansournejad, M.; AlGheth, A and

Sayuti, MI; Othman, A.A. and Torrance, J.V. and Hamid, M.A.



28.

29.

30.

DEFINIR ESCOPO CLARO E REGISTRADO NO CONTRATO E UMA DAS
MEDIDAS MITIGADORAS APONTADAS PELOS AUTORES PARA COMBATER
PROBLEMAS COM RETRABALHOS.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

EVITAR MUDANGCAS DRASTICAS DE ESCOPO E UMA DAS MEDIDAS
MITIGADORAS APONTADAS PELOS AUTORES PARA COMBATER PROBLEMAS
COM RETRABALHOS.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

FORNECER ORCAMENTO COMPLETO E ATUALIZADO BASEADO NOS
PROJETOS EXECUTIVOS E UMA DAS MEDIDAS MITIGADORAS APONTADAS
PELOS AUTORES PARA COMBATER PROBLEMAS COM RETRABALHOS.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

*



31. REALIZAR PLANEJAMENTO DA OBRA, POR PROFISSIONAIS COM *
EXPERIENCIA EM CADA TIPO DE PROJETO E UMA DAS MEDIDAS
MITIGADORAS APONTADAS PELOS AUTORES PARA COMBATER PROBLEMAS
COM RETRABALHOS.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

MEDIDAS MITIGADORAS PARA COMBATER PROBLEMAS COM ERROS NA
EXECUGAO

AUTORES: Gunduz, Murat and Nielsen, Yasemin and Ozdemir, Mustafa

32. FISCALIZAR A QUALIDADE DE EXECUGAO DOS SERVIGOS DE FORMA ATIVAE *
RIGOROSA E UMA DAS MEDIDAS MITIGADORAS APONTADAS PELOS
AUTORES PARA COMBATER PROBLEMAS DE ERROS NA EXECUGAO.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

MEDIDAS MITIGADORAS PARA COMBATER A MA GESTAO DE MATERIAIS

AUTORES: Shahsavand, P and Marefat, A and Parchamijalal, M; Doloi, Hemanta; Bagaya,
Ousseni and Song, Jinbo; Gunduz, Murat and Nielsen, Yasemin and Ozdemir, Mustafa



33.

REALIZAR PLANEJAMENTO E CONTROLE DE SUPRIMENTOS E UMA DAS
MEDIDAS MITIGADORAS APONTADAS PELOS AUTORES PARA COMBATER
PROBLEMAS COM A MA GESTAO DE MATERIAIS.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

MEDIDAS MITIGADORAS PARA COMBATE A BAIXA QUALIFICAGAO DA
CONTRATANTE

AUTORES: Alsuliman, JA; Choong

Kog, Yue; AlGheth, A and Sayuti, MI; Lo, T.Y. and Fung, I. W.H. and Tung, K.C.F.;

Choudhry, R.M. and Aslam, M.A. and Arain, FM.; Hussain, S and Zhu, FW and Ali,

Z and Aslam, HD and Hussain, A; Fashina, AA and Omar, MA and Sheikh, AA and Fakunle,
FF; Latif, QBAl and Al Saadi, AMD and Rahman, IA; Gunduz, Murat and Nielsen,

Yasemin and Ozdemir, Mustafa; Al-Emad, Nashwan and Abdul Rahman, Ismail and
Nagapan, Sasitharan and Gamil, Yaser

34.

DESIGNAR GESTOR PUBLICO TECNICO, COMPETENTE E BEM REMUNERADO
E UMA DAS MEDIDAS MITIGADORAS APONTADAS PELOS AUTORES PARA
COMBATER PROBLEMAS COM A BAIXA QUALIFICAGAO DA CONTRATANTE.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

*



35. REALIZAR REUNIOES FREQUENTES PARA MONITORAMENTO DO
PROJETO/OBRA, COM REGISTRO E COMPARTILHAMENTOS DAS DECISOES
COM OS ENVOLVIDOS E UMA DAS MEDIDAS MITIGADORAS APONTADAS
PELOS AUTORES PARA COMBATER PROBLEMAS COM A BAIXA
QUALIFICAGAO DA CONTRATANTE.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

MEDIDAS MITIGADORAS PARA COMBATE AO ATRASO NA MOBILIZAGAO

AUTORES: AlGheth, A and Sayuti, MI; Kouchaknezhad, M and Ali, AAA and

Kadir, MRA; Alsuliman, JA; Ahmad, HS and Ayoush, MD and Al-Alwan, MS; Shahsavand,
P and Marefat, A and Parchamijalal, M; Khan, RA and Gazder, U and Qayoom, A; Hussain,
S and Zhu, FW and Ali, Z and Aslam, HD and Hussain, A; Bagaya, Ousseni and

Song, Jinbo; Roy, B.V. and Sriram, K.V. and Kamath, G. and Mathew, A.O.; Abbasi,

Omid and Noorzai, Esmatullah and Gharouni Jafari, Kobra and Golabchi, Mahmood; Fashina,
AA and Omar, MA and Sheikh, AA and Fakunle, FF;, Gunduz, Murat and Nielsen,

Yasemin and Ozdemir, Mustafa; Pourrostam, T. and Ismail, A. and Mansournejad,

M.; Akogbe, Romuald-Kokou T.M. and Feng, Xin and Zhou, Jing; Gunduz, Murat and
Nielsen, Yasemin and Ozdemir, Mustafa; Al-Emad, Nashwan and Abdul Rahman,

Ismail and Nagapan, Sasitharan and Gamil, Yaser; Chan, D.W.M. and Kumaraswamy,
M.M.; Emuze, FA. and Smallwood, J.J.; Mahamid, I; Tahmasebinia, F and Song, V;

Kshaf, D.A. and Mohamed, M.A. and El-Dash, K.M.



36.

SELECIONAR SUBCONTRATADOS COM CAPACIDADE TECNICA COMPROVADA *
PARA 0OS SERVICOS CONTRATADOS E UMA DAS MEDIDAS MITIGADORAS
APONTADAS PELOS AUTORES PARA COMBATER PROBLEMAS COM O

ATRASO NA MOBILIZAGAO.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

MEDIDAS MITIGADORAS PARA COMBATE A MA QUALIDADE DOS
MATERIAIS

AUTORES: Hsu, PY and Aurisicchio, M and Angeloudis, P

37.

SELECIONAR SUBCONTRATADOS CERTIFICADOS NO SISTEMA DE GESTAO DE *
QUALIDADE E UMA DAS MEDIDAS MITIGADORAS APONTADAS PELOS
AUTORES PARA COMBATER PROBLEMAS COM A MA QUALIDADE DOS
MATERIAIS.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE



MEDIDAS MITIGADORAS PARA COMBATE A MA QUALIDADE DOS
EQUIPAMENTOS

AUTORES: Khan,
RA and Gazder, U and Qayoom, A; Fashina, AA
and Omar, MA and Sheikh, AA and Fakunle, FF

38. UTILIZAR EQUIPAMENTOS MODERNOS E ADEQUADOS PARA EXECUGAO DOS *
SERVIGCOS NA OBRA E UMA DAS MEDIDAS MITIGADORAS APONTADAS PELOS
AUTORES PARA COMBATER PROBLEMAS COM MA QUALIDADE DOS
EQUIPAMENTOS.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

MEDIDAS MITIGADORAS PARA COMBATE A ESCASSEZ DE MATERIAIS

AUTORES: Amoatey,
CT and Ameyaw, YA and Adaku, E and Famiyeh, S; Fashina, AA
and Omar, MA and Sheikh, AA and Fakunle, FF



39. EVITAR PRODUTOS IMPORTADOS E UMA DAS MEDIDAS MITIGADORAS
APONTADAS PELOS AUTORES PARA COMBATER PROBLEMAS COM A
ESCASSEZ DE MATERIAIS

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

PERCEPGOES SOBRE ALTERAGOES NOS CUSTOS DAS OBRAS
PROVOCADOS PELOS ATRASOS E PARALISAGOES DAS OBRAS DE
MACRODRENAGEM.

NESTA SEGAO O OBJETIVO E CONHECER SUA OPINIAO SOBRE AS
SEGUINTES DECLARACOES:

40. A DEMORA NA AQUISIGAO E DESAPROPRIAGAO DO TERRENO PROVOCA
REFLEXO NO CUSTO DA OBRA DE MACRODRENAGEM.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE



41. O ATRASO NOS REPASSES DE RECURSOS PROVOCA REFLEXO NO CUSTOS  *
DAS OBRAS DE MACRODRENAGEM.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

42. A FALTA DE FINANCIAMENTO PROVOCA REFLEXO NO CUSTO DAS OBRAS DE *
MACRODRENAGEM.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

43. PROJETOS MAL ELABORADOS PROVOCAM REFLEXO NO CUSTO DE OBRAS  *
DE MACRODRENAGEM

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE



44. 0 ATRASO NA OBTENGAO DE LICENGAS PROVOCA REFLEXO NO CUSTO DE  *
OBRAS DE MACRODRENAGEM.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

45. 0 ATRASO NA DEFINIGAO DO TERRENO PROVOCA REFLEXO NO CUSTODE ~ *
OBRAS DE MACRODRENAGEM.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

46. A BAIXA QUALIFICAGAO DAS EQUIPES, EM QUALQUER NIVEL DO PROCESSO, *
PROVOCA REFLEXO NO CUSTO DE OBRAS DE MACRODRENAGEM

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE



47. CONDIGOES LOCAIS IMPREVISTAS, PROVOCAM REFLEXO NO CUSTO DE *
OBRAS DE MACRODRENAGEM.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

48. RETRABALHOS PROVOCAM REFLEXO NO CUSTO DE OBRAS DE *
MACRODRENAGEM.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

49. ERRO NA EXECUGAO PROVOCA REFLEXO NO CUSTO DE OBRAS DE *
MACRODRENAGEM.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE



50. A MA GESTAO DE MATERIAIS PROVOCA REFLEXO NO CUSTO DE OBRASDE ~ *
MACRODRENAGEM.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

51. A BAIXA QUALIFICAGAO DA CONTRATANTE PROVOCA REFLEXO NO CUSTO  *
DE OBRAS DE MACRODRENAGEM.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

52.  ATRASO NA MOBILIZAGAO PROVOCA REFLEXO NO CUSTO DE OBRAS DE *
MACRODRENAGEM.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE



53. A MA QUALIDADE DOS MATERIAIS UTILIZADOS PROVOCA REFLEXO NO *
CUSTO DE OBRAS DE MACRODRENAGEM.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

54. A MA QUALIDADE DOS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS, PROVOCA REFLEXO NO *
CUSTO DE OBRAS DE MACRODRENAGEM.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

55. A ESCASSEZ DE MATERIAIS NO MERCADO, PROVOCA REFLEXO NO CUSTO DE *
OBRAS DE MACRODRENAGEM.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE



PERCEPGOES SOBRE O NOVO MARCO LEGAL DO SANEAMENTO NO BRASIL

0 NOVO MARCO REGULATORIO DO SANEAMENTO BASICO, INTRODUZIDO PELA LEI
14.026/2020 TRAZ ALGUMAS RELEVANTES INOVAGOES: PREVE A OBRIGATORIEDADE
DOS CONTRATOS ESTABELECEREM METAS DE DESEMPENHO E DE UNIVERSALIZAGAO
DOS SERVIGOS; ADOTA COMO PRINCIPIO A REGIONALIZAGAO DOS SERVIGOS DE
SANEAMENTO; PROMOVE MUDANGAS SUBSTANCIAIS NA SUA REGULAGAO; E
ESTIMULA A CONCORRENCIA E A PRIVATIZAGAO DAS EMPRESAS ESTATAIS DE
SANEAMENTO, ENTRE OUTRAS. A NOVA LEI, BUSCA ATRAIR NOVOS INVESTIMENTOS
PRIVADOS E PERMITIR O AUMENTO GRADUAL DA DESESTATIZAGAO DO SETOR.

56. O NOVO MARCO LEGAL DO SANEAMENTO VAI ATRAIR INVESTIMENTOS
PRIVADOS E ESTABELECER METAS PARA CONTRATOS DE OBRAS DE
SANEAMENTO. ASSIM, CONSEGUIRA COMBATER AS CAUSAS DE
ALTERAGOES DE CUSTO E PARALISAGOES DE OBRAS DE MACRODRENAGEM
ABORDADAS NESTA PESQUISA.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

*



57.

COM A ABERTURA DO SETOR DE SANEAMENTO PARA INVESTIDORES
PRIVADOS, DADA PELO NOVO MARCO LEGAL; COM AS PRIVATIZAGOES DAS
EMPRESAS ESTATAIS DE SANEAMENTO, UTILIZANDO A EXPERIENCIA DO
SETOR PRIVADO E SUA MAIOR EFICIENCIA, AS CAUSAS DE ALTERAGOES DE
CUSTOS E PARALISAGOES DE OBRAS DE MACRODRENAGEM SERAQ
MITIGADAS.

Marcar apenas uma oval.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO CONCORDO NEM DISCORDO
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

Este conteudo néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

*
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PROTOCOLO DE REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

1. TITULO

ALTERAGOES DE CUSTOS E PARALISAGAO DE OBRAS DE MACRODRENAGEM: MEDIDAS
MITIGADORAS A LUZ DO MARCO LEGAL DO SANEAMENTO NO BRASIL

2. PESQUISADORES

2.1 Equipe
Nome Papel Afiliacao
JAIME JOAQUIM DA SILVA PEREIRA CABRAL Orientador UPE
EMILIA RAHNEMAY KOHLMAN RABBANI Coorientador UPE
REJANE MARIA DE VASCONCELOS FERREIRA Pesquisador UPE
Quadro 1: Equipe responsavel pela RSL
3. DESCRICAO

Esta Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) tem como objetivo analisar e sintetizar a literatura existente

sobre Medidas mitigadoras, para causas de alteracbes de custos e paralisacdes de obras de
macrodrenagem, com objetivo de combater as causas apontadas, sob a Luz do Novo Marco Legal do
Saneamento, propondo melhorias na gestado desse tipo de obra.

Foi observada a necessidade de ser realizada uma RSL devido a importancia da tematica abordada para as

areas urbanas e a populagdo que nelas habita e que sofre com as chuvas e alagamentos, trazendo prejuizos
e muitas vezes morte.

4. OBJETIVO
Encontrar na literatura, proposicdes de medidas mitigadoras para combate as causas de
alteracdes de custos e paralisacdes de obras de macrodrenagem.

5. QUESTAO PRINCIPAL

A(s) pergunta(s) de pesquisa desta RSL é (sdo) derivada(s) da definicdo dos elementos apresentados no
Quadro 2:

5.1 Critério PICo:

Critérios Descrigao

Populagdo Construgdo de canais de drenagem, obras de infraestrutura

Interesse Medidas mitigadoras para causas de alteragdes de custos e paralisagdes de obras;
Contexto Obras publicas de drenagem;

Quadro 2: Descrigdo dos elementos PICO da Pesquisa
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5.2 Pergunta de Pesquisa

Pergunta | Descri¢do da Pergunta
p1 Quais medidas mitigadoras podem ser tomadas para combater as causas de alteragGes de custo
e paralisagGes de obras publicas de macrodrenagem?

Quadro 3: Perguntas de Pesquisa

6. PALAVRAS-CHAVES E SINONIMOS

6.1 Termos de Busca
Critérios Termos Sindnimos Tradugdo
Construgdo de canais de . .
. Rain; drainage channels;
Populagdo drenagem, obras de | Obras de macrodrenagem .
. macrodrainage
infraestrutura
. - Atraso na construgdo de canais e
Medidas mitigadoras para causas N mitigation measures; stoppages;
o de drenagem e Alteragdo de
Interesse de alteragcbes de custos e . . delay factors; Cost and schedule
- custos, medidas mitigadoras .
paralisagGes de obras; analysis
L Projetos publicos de canais de Civil construction; ublic
Contexto Obras publicas de drenagem ) P . . P
drenagem projects; public works

Quadro 4: Termos de Busca

7. CRITERIOS DE SELECAO DE FONTES (BASES DE BUSCAS)

7.1 Critérios adotados

Estas bases de dados foram escolhidas por serem plataformas especializadas ou multidisciplinares com
grande potencial de pesquisa, permitindo ter acesso a um grande acervo de referéncias, cobrindo milhares

de periddicos publicados no mundo todo.7.2 Bases de Dados Selecionadas
As seguintes bases de dados serdo utilizadas nesta RSL:

Science Direct - http://www.sciencedirect.com

Scopus - https://www.scopus.com/home.uri

Engineering Village - https://www.engineeringvillage.com/home.url?redir=t

Web of Science - https://apps-
webofknowledge.ez371.periodicos.capes.gov.br/WOS_GeneralSearch_input.do?produc
t=WOS&search_mode=GeneralSearch

e ASCE Library-American Society of Civil Engineers-https://ascelibrary.org/

e |EEE Xplore - - https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp

7.3 Limitagdes

Serdo selecionados para esta pesquisa, estudos em portugués e em inglés com limite maximo de 5 anos
da data da publicacdo, com excec¢do de algum estudo que apresente reconhecida relevancia académica
para o tema desta RSL.

7.4 Strings de Busca - String genérica de busca:

(({rain or drainage channels or macrodrainage} WN CV) AND ({mitigation measures or stoppages or delay factors} WN
CV) AND ({Civil construction or public works or public projects} WN CV)

Quadro 5: String Genérica de Busca



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO 'EF

D,

DE PERMAMBLUICO

Strings de busca adaptadas para cada Base de Dados pesquisada:

Base de dados

String Adaptada

Science Direct

(civil construction OR macrodrainage or drainage channels) AND (delay factors or
stoppages) AND (public projects OR public works)

Scopus

(civil construction or drainage channels or macrodrainage) and (mitigation measures or
stoppages or delay factors) and (Civil construction or public works or public projects)

Engineering Village

("civil construction for rain drainage channels") AND ("mitigation measures in construction
works for rain drainage channels”) AND ("Cost and schedule analysis”) OR ("delay factors")
OR ("public projects of drainage channels")

Web of Science

("civil construction for rain drainage channels") AND ("mitigation measures in construction
works for rain drainage channels”) AND ("Cost and schedule analysis”) OR ("delay factors")
OR ("public projects of drainage channels")

"construction works for rain drainage channels" AND "mitigation measures in construction

analysis”) OR ("delay factors") OR ("public projects")

ASCE Library works for rain drainage channels" AND ("Cost and schedule analysis" OR "delay factors”)
AND ("public projects of drainage channels")
("civil construction” or “drainage channels" or “macrodrainage”) AND ("mitigation

IEEE Xplore measures” or “construction works” or “drainage channels”) AND ("Cost and schedule

Quadro 6: String de Busca adaptados por base

7.5 Método de Pesquisa nas Fontes

A pesquisa sera realizada por meio de mecanismos de pesquisa na web consultando as bases de dados

indicadas, e os seus respectivos strings de busca adaptados.

8.0 CRITERIOS DE SELEGCAO DE ESTUDOS (INCLUSAO E EXCLUSAOQ)

8.1 Defini¢do do Tipo de Estudo
Os seguintes tipos de estudos serao utilizadas nesta RSL:

Quantitativos
Qualitativos
Bibliogrdficos
Estudo de caso
Observacionais

8.2 Critérios de Inclusdo e Exclusdo

Os Critérios de Inclusdo dos estudos recuperados sdo apresentados no quadro 7:

Critério Descri¢ao do Critério de Inclusdao
on Artigos que abordem o interesse de medidas preventivas para combate as causas de alteragOes de
custos e paralisagGes de obras publicas
a2 Artigos que tenham como tematica principal causas de alteragdes de custos e paralisagdes de obras
publicas
CI3 Artigos que apresentem os termos de busca do Pico ou da String de busca

Quadro 7: Critérios de Inclusdo

Os Critérios de Exclusdo dos estudos recuperados sdo apresentados no quadro 8:

Critério Descrigdo do Critério de Exclusao

CE1 Artigos que ndo abordem obras publicas

CE2 Artigos que ndo tenham como tematica principal gestdo de obras publicas
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CE3 Artigos que ndo apresentem os termos de busca do PICo ou da String de busca

CE4 Artigos duplicados

CE5S Artigos que ndo apresentem titulo ou resumo dentro do objetivo pesquisado
CE6 Artigos de revisdo sistematica de literatura
CE7 Artigos que ndo apresentem os termos de busca no titulo, palavras-chave ou resumo

Quadro 8: Critérios de Exclusdo

8.3 Critérios de Qualidade

Os Critérios de Qualidade dos estudos recuperados sdo apresentados no quadro 9:

Critério Descri¢ao do Critério de Qualidade
cal Apresentagdo da lista com medidas mitigadoras
cQ2 Descrigdo de etapas ou do processo executivo das medidas pesquisadas
cQa3 Estudos comparativos avaliando os cenarios do antes e do apds a implantagdo de medidas
cQa Alinhamento entre as palavras do titulo e as palavras chaves do resumo
CcQ5 Coeréncia e coesdo textual
cQ6 Metodologia/Procedimentos metodoldgicos bem definidos e claros
cQ7 Objetividade e compatibilidade dos resultados com a proposta do estudo

Quadro 9: Critérios de Qualidade

9. FICHA DE AVALIAGAO DE QUALIDADE

CAMPO TIPO DE RESPOSTA RESPOSTA

E apresentado a eficacia das medidas estudadas para o combate as Pick One List (SIM, NAO)
causas de alteragGes de custos e paralisagées de obras?

Existe uma clara descrigdo de etapas ou do processo executivo Labeled Scale NAO =0

para implantagdo das medidas estudadas? PARCIALMENTE =
1SIM =2

O estudo apresenta analises comparativas avaliando os cenarios Labeled Scale NAO =0

do antes e do apds a implantagdo de medidas estudadas? PARCIALMENTE =
1SIM =2

Ha alinhamento entre as palavras do titulo e as palavras chaves do Pick One List (SIM, NAO)

resumo?

A escrita é clara e o conteldo organizado (coesdo e coeréncia)? Pick One List (SIm, NAO)

A metodologia e os seus respectivos procedimentos sdo bem Pick One List (SIm, NAO)

definidos e claros?

Os resultados sdo objetivos e atendem ao que foi proposto no Pick One List (SIM, NAO)
estudo?
EXCELENTE 2 11
By BOM £ 10
Ol & avakisao qualitaties geral ! Liabededd Sele G<REGULAR < T
JLRUIMEL S
PESSIMOI £ 3
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Para a obtencdo da pontuacdo total para a avaliagao qualitativa geral, foi atribuido para os tipos de
resposta “pick one list”, o valor de 02 para a opgdo SIM e de 00 para a op¢do NAO. Com isso, a avaliac3o
qualitativa geral pode variar entre 00 e 14 pontos.

10. FICHA DE AVALIACAO DE RISCO DE VIES

11. FICHA DE ELEGIBILIDADE DOS ESTUDOS E DE EXTRAGAO DE DADOS

CAMPO TIPO DE RESPOSTA RESPOSTA
Qual a metodologia utilizada? Text (Texto Livre)
O estudo aborda Medidas preventivas para combate as causas de Pick One List (SIM, NAO)
alteragGes de custos e paralisagGes de obras?
A tematica do estudo aborda Obras Publicas? Pick One List (SIm, NAO)
O estudo aborda Obras de macrodrenagem? Pick One List (SIm, NAO)
Quais as Medidas preventivas ou mitigadoras presentes no Text (Texto Livre)
Estudo?
Houve extragdo de dados? Pick One List (SIM, NAO)
Houve andlise de vantagens e desvantagens relativas as medidas Pick One List (SIm, NAO)
adotadas?
O estudo menciona a tematica medidas preventivas ou Pick One List (SIM, NAO)
mitigadoras para evitar alteragdes de custo e paralisagGes de
obras?

12. RESUMO DOS RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se obter-se medidas preventivas ou mitigadoras para problemas relacionados a
alteracGes de custos e paralisacdes de obras de macrodrenagens, como forma de dar suporte
as discussGes e planos estratégicos de melhoria para o setor de saneamento no Brasil.

REFERENCIAS
KITCHENHAM, B. Procedures for performing systematic reviews. Keele, UK, Keele University, v. 33, n. 2004,
p. 1-26, 2004.

KITCHENHAM, B. Guidelines for performing systematic literature reviews in software engineering. Technical
report, Ver. 2.3 EBSE Technical Report. EBSE, 2007.

TRAVASSQOS, G.; BIOLCHINI, J. Revis®es sistematicas aplicadas a engenharia de software. XXI SBES-Brazilian
Symposium on Software Engineering, 2007.
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ALTERACOES DE CUSTOS E PARALISACAO DE OBRAS DE
MACRODRENAGEM:MEDIDAS MITIGADORAS A LUZ DO MARCO LEGAL DO
SANEAMENTO NO

Pesquisador: JAIME JOAQUIM DA SILVA PEREIRA CABRAL

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 61412422.0.0000.5207

Instituicdo Proponente: FUNDACAO UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

NUumero do Parecer: 5.739.647

Apresentacao do Projeto:

A pesquisa sera do tipo qualitativa e quantitativa documental e descritiva, com estudo de caso, tendo como
procedimentos de observacgdo a aplicacdo de um Questionario, Analise documental e Revisdo Sistematica
de Literatura (RSL).

Serao elaboradas duas RSL. A primeira, utilizando os dados do Grupo de Estudo para obras publicas
formados por Mestrandos e Graduandos do DESS da Universidade de Pernambuco, de onde seréo
extraidas as principais causas de alteracfes de custos e paralisacGes de contratos. A segunda RSL, a ser
desenvolvida, apontara as medidas mitigadoras para a problemética em estudo.

Para pesquisa documental de caracterizacdo do estudo de caso, serd utilizada a Técnica de Andlise de
Conteudo segundo Bardin.

A pesquisa visa gerar uma proposta com medidas mitigadoras para altera¢des de custos e paralisacao de

contratos de obras de macrodrenagem a luz do Novo Marco Legal do Saneamento no Brasil e da Literatura,
com a validacao direta das causas apontadas pela RSL pela populagéo estudada.

Endereco: Av. Agamenon Magalhaes, s/n°®

Bairro: Santo Amaro CEP: 50.100-010
UF: PE Municipio: RECIFE
Telefone: (81)3183-3775 E-mail: comite.etica@upe.br
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Continuagado do Parecer: 5.739.647

As respostas dos participantes serdo analisadas, organizadas e além de servir de base para a elaboracéo
de uma proposta com medidas mitigadoras, também dara suporte as discuss@es e planos estratégicos de
melhoria para o setor de saneamento no Brasil.

CRITERIOS DE INCLUSAO (modificado):

Ser Profissional da area técnica e/ou administrativa de Engenharia e ter se envolvido com programa(s) de
macrodrenagem no Recife, a partir do inicio do Programa Canais do Recife em 2011.

CRITERIOS DE EXCLUSAO (modificado):
- Profissionais incluidos na amostra, que tenham menos de 2 anos de experiéncia;

- Menores de 18 anos;

Objetivo da Pesquisa:
OBJETIVO GERAL:

Propor medidas mitigadoras para alteracdes de custo e paralisacdo de contratos de obras de
macrodrenagem a luz do Marco Legal do Saneamento no Brasil.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
- Caracterizar o estudo de caso;
- Indicar as causas das altera¢des de custo e paralisacéo do Programa estudo de caso;

- Analisar o Marco Legal do Saneamento identificando os pontos relacionados & problemética do estudo de

caso,

- Analisar e validar medidas mitigadoras para os problemas identificados.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:
RISCOS (modificado):
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- Possibilidade de constrangimento e/ou desconforto ao responder o questionario;
- Cansacgo ao responder as perguntas;

- Caracteristicos do ambiente virtual, meios eletrénicos, ou atividades ndo presenciais, em funcdo das
limitacdes das tecnologias utilizadas.

PRECAUCAO/PREVENCAO (medidas protetivas, modificado):

- Os individuos receberao esclarecimento prévio sobre a pesquisa através da leitura do TCLE;

- Sera garantida a privacidade para responder o questionario;

- Participagédo sera voluntaria.

- O Questionério sera validado na Plataforma Brasil em sua versédo resumida, mas ainda assim, podera ser
extenso; para isso, o participante podera respondé-lo utilizando o tempo que achar necessério, inclusive
fazendo pausas, caso o participante apresente sinais de cansaco.

- HA limitagbes dos pesquisadores para assegurar total confidencialidade e potencial risco de sua violagao.
BENEFICIOS:

N&o ha beneficio direto e de rapida percepcdo aos pesquisados. Entretanto, através da avaliagdo das
causas de alteracdes de custos e paralisacdes de obras de macrodrenagem com a relacdo que o Novo
Marco Legal do Saneamento pode trazer para minimizar esses problemas, a comunidade cientifica podera
compreender em quais aspectos concentrar os principais esforcos e cada procedimento ser desenvolvido de
maneira estratégica, assim, espera-se impactos positivos que promovam a discussao, reflexdo e o possivel

desenvolvimento e implantacdo de agdes coletivas visando a melhoria e o aperfeicoamento dos processos
institucionais, beneficiando tanto a populacdo, quanto as empresas nos setores entrevistados.
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Comentérios e Consideracdes sobre a Pesquisa:
A pesquisa se mostra muito relevante, tendo como objetivo a criagdo de um material que servird como base
de medidas mitigadoras para alteracdes de custos e paralisagcao de contratos de obras de macrodrenagem a
luz do Novo Marco Legal do Saneamento no Brasil e

da Literatura. Foram feitas modificacdes nos documentos com mais detalhamentos e inclusédo de
informacfes importantes para o projeto.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatoéria:
FOLHA DE ROSTO:

- Ok.
CURRICULUM LATTES:
- atualizado.

OBS: também foram enviados os curriculos atualizados dos outros participantes da equipe, além do
pesquisador principal.

PROJETO DETALHADO:

- foram incluidas informacoes sobre a divulgacdo dos dados da pesquisa;

- foram incluidas informacdes sobre riscos caracteristicos de ambiente virtual.

PLATAFORMA BRASIL:

- Ok.

TCLE:

- foram incluidas informacdes sobre a possibilidade do candidato interromper o preenchimento do

guestionario em qualquer etapa, ndo responder uma pergunta e se retirar da pesquisa em qualquer
momento;
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- foram incluidas informac¢@es sobre a divulgacdo dos dados da pesquisa.

Recomendacbes:
Sem recomendacoes.

Conclus8es ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Sem pendéncias.

Consideragdes Finais a critério do CEP:
O colegiado acompanha o parecer do relator

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagées Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS DO P | 28/09/2022 Aceito
do Projeto ROJETO 1955236.pdf 19:36:19
Outros Carta_explicativa_Rejane_Vasconcelos_| 25/09/2022 |Rejane MV Ferreira | Aceito

PEC.pdf 16:18:29

Brochura Pesquisa |QUEST_APENDICE2.PDF 25/09/2022 |Rejane MV Ferreira | Aceito
16:17:56

TCLE / Termos de | TCLEAPENDICE1.PDF 25/09/2022 |Rejane MV Ferreira | Aceito

Assentimento / 16:17:24

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / | Projetopesquisaajustado.pdf 25/09/2022 |Rejane MV Ferreira | Aceito

Brochura 16:17:10

Investigador

Outros LattesKkOHLMANRAB.pdf 09/08/2022 |Rejane MV Ferreira | Aceito
20:39:38

Outros lattesJaime.pdf 09/08/2022 |Rejane MV Ferreira | Aceito
20:38:52

Outros lattesRejane.pdf 09/08/2022 |Rejane MV Ferreira | Aceito
20:38:18

Cronograma CRONOGRAMAREV.pdf 09/08/2022 |Rejane MV Ferreira | Aceito
20:35:15

Outros CARTASDEANUENCIA.pdf 08/08/2022 |Rejane MV Ferreira | Aceito
20:35:28

Orcamento ORCAMENTO.pdf 08/08/2022 |Rejane MV Ferreira | Aceito
20:30:10
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Outros TERMODECONFIDENCIALIDADE.pdf 08/08/2022 |Rejane MV Ferreira | Aceito
Folha de Rosto FOLHA DE_ROSTO_REJAN.pdf 0;?03?2822 Rejane M V Ferreira | Aceito
20:22:07

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:
N&o

RECIFE, 04 de Novembro de 2022

Assinado por:
CLAUDINALLE FARIAS QUEIROZ DE SOUZA

(Coordenador(a))
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