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RESUMO

Nos ultimos anos, o crescente aumento do niimero de estagdes de tratamento de esgoto, determina a apresentagdo de
alguns procedimentos e requisitos fundamentais na elaboracdo de uma metodologia de trabalho destinada a aquisicdo e
montagem de equipamentos eletro-mecanicos baseados em exigéncias de qualidade, disponibilidade, confiabilidade,
recuperabilidade e durabilidade. Essas exigéncias no processo de aquisi¢do e montagem, justificam-se pelo fato que,
muitas estagdes de tratamento de esgoto, principalmente, de municipios de pequeno e médio porte, vém operando
precariamente ou deixam de operar em consequéncia de problemas ocorridos com os equipamentos eletro-mecanicos.
Embora a maioria das vezes se atribua a culpa do ndo funcionamento satisfatério desses equipamentos as equipes de
operacdo e manutengdo, procuro deixar claro que, geralmente, a causa do citado problema ¢ a maneira indevida de se
tratar os equipamentos eletro-mecéanicos na fase de aquisi¢do e montagem. Este trabalho descreve uma forma de se
considerar varios parametros no processo de aquisicdo e montagem de equipamentos eletro-mecanicos, adotando
métodos sobre sua composi¢cdo e correta aplicagdo, visando a qualidade dos equipamentos adquiridos e dos servigos de
montagem. As consideragdes de ordem geral sdo tecidas a partir das constatagdes efetuadas, explicitando-se certos
aspectos polémicos e norteando-se procedimentos para adocdo pela empresa de saneamento adquirente. Os bons
resultados obtidos minimizaram os problemas decorrentes da dificuldade na obtencdo de pegas, do custo elevado de
manutencdo e da inadequagao dos mesmos as condi¢des operacionais da empresa.

Apesar da aparente complexidade inicial, esses procedimentos buscam premiar os fabricantes de equipamentos de
melhor qualidade, de maior regularidade, punindo-os em caso contrario, porém de maneira sempre direta e
transparente, minimizando a influéncia das inevitaveis acusagdes de manipulagdo dos indices. O alto interesse
demonstrado pelos fabricantes em participar da concorréncia, assim como a melhoria de qualidade observada dos
equipamentos eletro-mecanicos e servicos de montagem, atestam a eficacia desse método.

PALAVRAS-CHAVE: equipamentos eletro-mecanicos, aquisi¢do e montagem, melhoria da qualidade.

INTRODUCAO

A maioria das entidades de saneamento de municipio de pequeno ¢ médio porte existentes no pais possuem em seu
corpo técnico, quase que exclusivamente, profissionais graduados somente em engenharia civil. A falta de engenheiros
especializados em hidraulica e saneamento e que tenham conhecimentos sobre equipamentos eletro-mecanicos na area
de engenharia sanitaria, acarretam em dificuldades na fase de aquisi¢gio e montagem de equipamentos a serem
instalados em estagdes de tratamento de esgoto.
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Esse complexo de equipamentos e instalagdes apresenta uma diversidade respeitdvel de modelos, fabricantes,
nacionalidades, tamanhos e indices de obsolescéncia, tornando problematico o fornecimento de consultoria ou
assisténcia técnica em nivel aceitavel e confidvel, seja por falta de pecas de reposi¢do, ou por deficiéncia de técnicos
especializados nos topicos especificos.

A empresa de saneamento por dificuldade em analisar tecnicamente as propostas segue caminhos mais faceis, optando
pelo equipamento de menor preco e que dada a deficiéncia nas especificacdes, significa equipamento de pior
qualidade. Evidentemente a falta de qualidade do equipamento ird influir em sua durabilidade, funcionamento e
eficiéncia. Obviamente isso implica em problemas de manutencdo e operacao.

Outra forma usual de se adquirir os equipamentos é deixar a compra para a empreiteira de construcdo civil. Esse
procedimento traz consequéncia onerosa para a empresa, principalmente, quando a ETE estd em operagdo e os
equipamentos eletro-mecanicos apresentam algum problema de funcionamento; pois a garantia dos equipamentos
adquiridos n2o fica perfeitamente definida por terem sido comprados por terceiros e ndo diretamente pela empresa de
saneamento.

Portanto os problemas com os equipamentos eletro-mecanicos na area de saneamento, no meu entender, sdo em sua
maior parte devido as falhas na aquisi¢do ¢ montagem, e ndo como se costuma atribuir somente as falhas de operagéo e
manutenc¢ao.

Este presente trabalho visa, face aos problemas anteriormente comentados, descrever como o departamento de
engenharia enfrentou essas dificuldades e tenta transmitir a experiéncia adquirida em obras anteriores, na resolu¢do do
problema em relag@o a aquisigdo e montagem de equipamentos eletro-mecénicos, adotando uma nova metodologia de
trabalho.

O método de trabalho foi dividido em duas fases. Na primeira fase, realizou-se a aquisicdo dos equipamentos, que foi
sub-dividido em programa de compras, tomadas de precos, aprovagdo de desenhos e inspecdo de equipamentos. Na
segunda etapa, baseando-se nos resultados obtidos na primeira, foi realizado a fase de montagem, levando-se em conta
o projeto de montagem, execu¢do de montagem, testes de campo e pré-operagao.

Para melhor entendimento da importancia deste trabalho é preciso que se conscientize de que o esgoto sanitario,
contém suas singularidades e deve, por isso, ser conhecido e tratado de maneira especifica.

Assim, qualquer projeto, ampliagdo ou aumento na capacidade de estagdes de tratamento de esgoto pode produzir
resultados mais eficientes e econdmicos quando precedidos de estudos preliminares em questdo, para determinar qual é
a tecnologia de tratamento mais recomendavel e quais sdo as especificagdes técnicas ideais para equipamentos
utilizados em cada caso.

METODOLOGIA
AQUISIGAO DOS EQUIPAMENTOS
Programa de Compras

Nessa fase ¢ elaborado um cronograma fisico-financeiro de compra de equipamentos e acessorios. Com cronograma
em andamento, ¢ entdo elaborado o Programa de Compras. Neste programa sdo visados os seguintes aspectos:

Aquisi¢do direta dos equipamentos eletromecanicos sem intermediarios, evitando que empreiteiras civis comprem
equipamentos com custo menor ¢ qualidade inferior ao especificado no projeto;

Estabelecimento de lotes de mesmo tipo de equipamento procurando com isso: padronizagdo, simplifcagdo do processo
de compra, (inclusive de inspeg¢do), diminui¢do de custo de equipamento (dado o porte da venda o fabricante tem
interesse em ganhar a concorréncia entrando com pregos reduzidos), diminuir custo de inspecdo, atragdo de fabricantes

de melhor qualidade;

Escolhe-se, criteriosamente, os materiais disponiveis na praga, fazendo prevalecer, além da confiabilidade, a
versatilidade e a modularidade de cada equipamento desenvolvido;

Coordenagdo com o setor financeiro em funcdo de disponibilidades;
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Em face do volume de compras de determinado tipo de equipamento, e suas futuras aplicacdes, se ndo houver
fabricante nacional dos mesmos, procuramos estimular firmas nacionais a fabrica-los localmente, ou sob projeto
proprio ou sob licenca de firmas estrangeiras.

Tomada de Pregos

Com as especificagdes, programas de compras, procede-se as tomadas de pregos onde sdo convidadas firmas
previamente cadastradas. Apds o recebimento das propostas ¢ feita uma anadlise técnico-econdmica das mesmas,
selecionando-se a que melhor atende as necessidades das estagdes de tratamento. E elaborado um parecer a Diretoria,
apos a sua aprovagdo ¢ firmado o contrato de fornecimento.

Aprovacgao de Desenhos

Em todos os contratos de fornecimento de equipamentos esta prevista o fornecimento de desenhos para aprovagio. As
finalidades principais dessa aprovagdo ¢é verificar principalmente dados dimensionais, funcionamento geral e dados de
contorno (tudo do equipamento que ira se ligar ao restante da instalagdo) tais como: flanges, bases, chumbadores,
conexdes de dreno, mandémetro, luvas de acoplamento, etc.

Inspegao de equipamentos

Para se garantir que a fabricagdo estd sendo executada de acordo com as especificacdes e normas nela contidas, que o
prazo de entrega ird ser obedecido, e para comprovar-se os dados informados pelo fabricante na proposta, executa-se o
que comumente se chama inspecao de equipamentos. Essa inspe¢do pode ser executada diretamente pela equipe, ou
por firma especializada contratada. E preferivel que a inspecio seja executada por terceiros, para em caso de problemas
de qualidade (aprovagdo) evitar-se a tentativa do fabricante em conseguir contornar a situagdo através de contacto
direto com o comprador.

MONTAGEM DOS EQUIPAMENTOS

Projeto de Montagem

O projeto de montagem leva a niveis de detalhamento que permitem uma perfeita defini¢io da montagem. Portanto o
custo do projeto de montagem ¢ totalmente compensado pela economia que se faz na compra de materiais, pois o
projeto apresenta isométricas de todas as tubulagdes o que permite uma perfeita contagem de materiais e locagdo da
tubulagdo (tubos, valvulas, conexdes, etc.). Além disso tem plantas detalhadas localizando perfeitamente o
equipamento o qual é referido em ordenadas e abscissas e a um ponto de origem fixo em relag¢do ao projeto estrutural.

As vantagens da aquisi¢cdo de um projeto de montagem € que permite:
Execugdo técnica da montagem sem improvisagoes.

Executar a montagem por pregos globais (com pregos reais; ndo ha necessidade de acrescer ao prego global taxa para
cobrir imprevistos).

Permite definir de acordo com os interesses técnicos quais 0s materiais e itens a serem adquiridos diretamente ou
através da montadora.

Execucgao da Montagem
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Os esforcos desenvolvidos nas fases de projeto, especificagdo, aquisicio, inspecdo seriam em vao sendo tivesse uma
montagem executada no mesmo nivel de qualidade técnica. Portanto o procedimento para a montagem dos
equipamentos ¢ feito da seguinte forma:

Cadastrando firmas montadoras com experiéncia no campo de saneamento;

Contratacdo direta da montadora através de tomadas de preco ou licitagdo, entre as firmas cadastradas, tendo sobre essa
total controle;

As empreiteiras civis sdo contratadas para executar somente os servigos de obras civis;

A coordenagdo da montagem ¢ feita em conjunto entre os engenheiros da empresa de saneamento e a equipe montadora
contratada;

A fiscalizagdo da montagem ¢ feita diretamente pelos técnicos eletromecanicos da empresa de saneamento.

Testes de Campo

A medida que as unidades sdo montadas, elas vao sendo paulatinamente testadas ndo s6 quanto ao seu funcionamento
isolado mas principalmente com relagdo a interligacdo com o resto do sistema. No caso de estagdes de tratamento estes
testes tém sido feitos com agua o que serve para testar também as estruturas de concreto quanto a vazamento.

E procedimento comumente adotado exigir, na ocasido da aquisi¢do de equipamentos eletro-mecanicos, determinados
testes para comprovar a satisfacdo de alguns parametros basicos essenciais exigidos pelos projetos da ETE.

Pré-Operacao

Ap6s terem sido executados todos os testes de campo, em coordenagdo com as demais obras do empreendimento, isto
¢, interceptores, emissarios, etc., passa-se a fase de pré-operacdo que consiste em:

Trabalho conjunto com o pessoal de manutengdo e operagdo ¢, portanto, executado treinamento de operadores e
encarregados de manutengao.

E repassado para os operadores copia do manual completo de operagio e manutengdo dos equipamentos. Esse manual
além de instru¢des do sistema de tratamento apresenta-se com desenho de montagem, desenhos em corte, esquemas de
comando e, traz mapas de bornes, manuais de instrugdo e manutengdo de cada equipamento, relatérios de curvas de
testes de cada equipamento.

Sao transferidas a equipe de manutencao as pegas de reposi¢ao adquiridas junto com os equipamentos.

RESULTADOS OBTIDOS
Aquisicao

A equipe técnica passou a fazer uma analise critica das especificagdes recebidas das firmas projetistas, exigindo das
mesmas um grau de qualidade dos equipamentos a ser adquirido. Com essa atitude exclui-se uma das dificuldades em
analisar tecnicamente as propostas das firmas projetistas, pois anteriormente seguia-se os caminhos mais faceis,
optando pelo menor prego e que dada a deficiéncia nas especificagdes, significava adquirir equipamento de pior
qualidade.

A exigéncia de qualidade na aquisicdo dos equipamentos influiu na durabilidade, funcionamento e eficiéncia. Isso
resultou na diminui¢ao dos problemas de manutengao e operagao.

Inspegao de Equipamentos
Com a adogdo de medidas para a realizagdo de inspecido de equipamentos, eliminou o risco de se receber equipamentos
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defeituosos de caracteristicas abaixo das especificadas. Quando o problema ¢ detectado na montagem ele tem chance
de ser corrigido, evitando que esses problemas detectiveis ndo estourem nas maos da equipe de manutengio e
operagao.

Montagem

Com a contratagdo de uma firma especializada em montagem pela autarquia, sendo a fiscalizagdo dos servigos por
conta dos técnicos eletromecanicos da propria autarquia, obtemos os seguintes resultados:

Alta qualidade da montagem resultante por nao ser um servico executado diretamente pelo pessoal da empreiteira civil.

Eliminagdo de sub-contratacdo de firmas de montagem pela empreiteira civil para a realizagdo dos servigos. Essas
firmas visando aumentar sua margem de lucro procuravam sub-contratar montadoras de baixo custo, resultando em
uma montagem de qualidade insatisfatoria.

A empresa de saneamento passou a contratar, coordenar e fiscalizar diretamente a montadora

A equipe técnica eletromecanica ao fiscalizar a montagem dos equipamentos aprendera indiretamente a montar e
desmontar os acessorios dos equipamentos. Esse procedimento é de grande valia, caso os equipamentos apresentem
simples problemas durante a operagdo, ndo havera necessidade de chamarmos uma equipe especializada;

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

E importante deixar bem claro, que o éxito na execuciio de uma obra, inicia-se obtendo um bom projeto executivo que
aborda em detalhes ndo s6 a parte eletromecdnica, mas também a parte estrutural, hidraulica, arquitetonica,
topografica, sondagens, urbanismo, drenagem e elétrica. Além disso a ado¢do de uma metodologia de trabalho na
aquisicdo e montagem dos equipamentos eletromecanicos e a participagdo da equipe técnica na fase de montagem,
torna-se imprescindivel para o bom funcionamento das estagdes de tratamento de esgoto.

Finalizando este trabalho quero ressaltar que minha intengdo foi transmitir uma experiéncia realmente vivida, ¢ que ao
meu ver tem apresentado bons resultados, pois eliminou os problemas que as estacdes de tratamento de esgotos tinham
com os equipamentos eletromecanicos, decorrentes das falhas de aquisicdo e montagem, aplicando esse método
demonstrado.
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