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RESUMO

A construgdo civil ndo acompanhou a industria seriada no tocante aos
desenvolvimentos dos recursos da mao de obra e apresenta baixos indices de
produtividade. A produtividade da mao de obra é a principal responsavel pelo ritmo
do trabalho; portanto, conhecer a produtividade de uma tarefa € de extrema
importancia e de posse dessas informacdes, se confiaveis, varios beneficios podem
ser alcancados. Especificamente, na execucdo dos sistemas prediais, estas
informacBes sdo muito escassas devido as dificuldades de coleta de dados de
servicos fragmentados, somados as frequentes terceirizacbes adotadas pelas
construtoras. Este trabalho teve por objetivo aprofundar o conhecimento relativo a
produtividade da mao de obra de execucdo de sistemas prediais hidraulicos e
sanitarios quando estes esfor¢cos sédo aplicados com sistemas de gestao envolvendo
0s conceitos de pré-producdo e modulos por meio da pré-fabricacdo de kits ou
materiais e técnicas ainda ndo mensuradas. Para tanto, foi realizado um estudo
exploratério em cinco canteiros de obras, em que foram colhidos dados quantitativos
de entradas e saidas da producdo, e dados qualitativos de contexto. Dentre o0s
resultados obtidos destacam-se a mensuracao da produtividade da mao de obra dos
sistemas prediais hidraulicos e sanitdrios executados com PPR, a analise
comparativa desse com outros materiais disponiveis no mercado com a mesma
destinacdo de uso, e 0s avancos sobre as vantagens de produtividade da preé-
producdo e posterior instalacdo de kits hidraulicos que, se em situacdes ideais de
contexto atingiram produtividade 3,5 vezes maior que produtividade da mao de obra
do sistema convencional; nos cenarios mais desfavoraveis obtiveram ganhos timidos
de produtividade, demonstraram como um todo um expressivo ganho de eficiéncia.
Desta forma, a principal contribuicdo deste trabalho consiste nas possibilidades que
os dados levantados permitem no campo das tomadas de decisdes acerca do
meétodo construtivo de sistemas prediais hidraulicos e sanitarios com PPR e

incentiva a adogéao de modelos que envolvem producéo racionalizada.

Palavras-chave: construcao civil, produtividade da mao de obra, sistemas prediais,
Kits.



ABSTRACT

The construction industry did not follow the others industries as regards
developments of the labor resources and presents low levels productivity. The labor
productivity is mainly responsible for the rhythm of work, therefore, know the
productivity of a task is of extreme importance and in possession of this information,
if reliable, various benefits can be achieved. Specifically, in the execution of the
building systems, this information is very scarce due to the difficulties of data
collection of fragmented services, added to the frequent outsourcings adopted by
builders companies. This work aims to deepen the knowledge on labor productivity of
execution of Sanitary and Plumbing Building Systems when these efforts are applied
with management systems involving kits or materials and techniques not measured
yet. Among the results obtained are the measurement of the labor of productivity of
the Sanitary and Plumbing Building Systems executed with Polypropylene Random
Copolymer, the comparative analysis of this with other materials available in the
market with the same destination of use, and the advances on the productivity
advantages of the pre-production and subsequent installation of hydraulic kits that, if
in ideal situations of context reached productivity 3.5 times greater than labor
productivity of the conventional system, in the most unfavorable scenarios obtained
timid gains of productivity, demonstrated as a whole an expressive gain of efficiency.
In this way, the main contribution of this work consist in the possibilities the data
collected allow in the field of decision making concerning the constructive method of
Sanitary and Plumbing Building Systems with Polypropylene Random Copolymer and
encourage the adoption of models that involve rationalized production.

Keywords: construction, labor productivity, building systems, kits
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1. INTRODUCAO

O importante setor da industria da construcdo civil experimentou um
expressivo crescimento desordenado anos atras, incentivado por grandes eventos
como Copa do Mundo de Futebol FIFA e Olimpiadas, além de grandes
investimentos nacionais, como o Programa de Aceleragédo do Crescimento - PAC e o
programa Minha Casa Minha Vida, ambos do Governo Federal. Desta forma, o setor
recebeu grandes investimentos de capital, tanto do setor publico quanto do setor

privado, em obras de infraestruturas e habitacionais.

Este periodo de crescimento sem prévio planejamento fez os custos com mao
de obra subirem além das expectativas, outrossim, especificamente no subsetor de
edificacfes, a evidéncia adquirida no cendario nacional expds para a sociedade
brasileira e internacional as técnicas arcaicas de producao praticadas pelas nossas
pequenas, médias e grandes construtoras. Seus altos indices de desperdicios de
materiais e a baixa produtividade da sua mao de obra ndo encontram paralelo em
outros setores industriais (SOUZA, 2006).

Impulsionadas pela concorréncia daquele periodo, e aliada a forte retracdo do
mercado imobilidrio que se seguiu, tornou-se inerente para as construtoras que
desejavam manterem-se competitivas no mercado a necessidade de buscar,
desenvolver e aplicar tecnologias, materiais, técnicas e praticas construtivas que
apresentam melhores desempenhos em importantes aspectos da sua cadeia
produtiva como, tempo de execucdo, qualidade, sustentabilidade entre outros, nao

apenas o custo, outrora o principal quesito para a tomada destas decisoes.

A construcdo civil ndo acompanhou a inddstria seriada no tocante aos
desenvolvimentos dos recursos da méo de obra (McKinsey Global Institute, 2017).
Para compreender algumas razdes, Souza (2006) aponta para sua caracteristica de
industria nbmade como a principal dificuldade. Na industria seriada a fabrica fica por
muitos anos no mesmo lugar; na construcao civil € o produto que fica e a fabrica se

muda. Algumas caracteristicas intrinsecas do setor, como de méo de obra
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desqualificada, com alta rotatividade de trabalhadores e os baixos salarios foram
apontados como fortes razdes corroborativas para este atraso frente aos outros

setores industriais.

A principal peculiaridade da construgéo civil se encontra no seu produto que
nao se desloca durante as etapas de producao, deixando o trabalhador parado em
condicbes de contexto sempre favoraveis para executar as atividades de fluxo, de
conversao e principalmente a atividade de inspecao, sendo um dos grandes fatores
que dificultam a implantacdo dos sistemas de gestdo da qualidade, que poderiam
melhorar os atuais indices do setor da construgdo civil. Existe ainda um grande
potencial de crescimento para o melhor aproveitamento do recurso fisico mao de
obra na industria da construcdo. Este setor, hoje movimenta globalmente US$ 10
trilndes/ano, entretanto, destravando-se os persistentes problemas de produtividade,
possui um potencial de crescimento de mais US$ 1,6 trilhdo anualmente (McKinsey
Global Institute, 2017).

Varios pesquisadores publicaram trabalhos concentrados na area de gestéo,
mensurando a Produtividade da M&o de Obra (PMO)!* da construcgéo civil brasileira e
ressaltando a relevancia desse conhecimento, com destaque para as pesquisas de
Souza; Agopyan (1996) pela introducédo de metodologia e padronizacdo de medicéo
para o cenario nacional; Souza (1996 e 2001) por ter aplicado com ineditismo tal
metodologia e, posteriormente, ampliando sua pesquisa para varios importantes
servicos; Carraro (1998) em alvenaria; Librais (2001) em pisos e revestimentos
ceramicos; Maeda (2002) em argamassa e pasta de gesso para revestimento de
alvenarias; Aratjo (2000 e 2005) abrangendo forma, armadura e concretagem;
Paliari (2008) superando as dificuldades de coleta de dados dos sistemas prediais.

Neste sentido, este trabalho tem o intuito de aprofundar o conhecimento relativo a
PMO de execucdo de Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios (SPHS)! quando
estes esforgcos séo aplicados com sistemas de gestdo da producdo que envolve a
producdo e pré-montagem de kits ou outra tecnologia construtiva considerada

inovadora em termos de racionalizacdo de seu método construtivo, além de estudar

! A partir deste ponto este termo seréa referenciado pelo seu acrénimo.
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servicos de SPHS envolvendo materiais e técnicas ainda ndo mensuradas em

pesquisas cientificas anteriores.

1.1 JUSTIFICATIVA

A PMO é a principal responsavel pelo ritmo do trabalho, especialmente para
aquelas atividades em que se dependem extremamente de tarefas manuais como é
caso da construcao civil. Portanto, conhecer a produtividade de uma tarefa é de
extrema importancia e de posse dessas informacgdes, se confiaveis, varios beneficios
podem ser alcancados (CARRARO; SOUZA, 1998).

e Previsdo do consumo de méo de obra;

e Previsdo da duracéo do servico;

e Avaliacdo e comparacéo dos resultados;

e Desenvolvimento e aperfeicoamento de métodos construtivos;

e Subsidiar politicas para a reducao de custos.

Para realizar a correta gestdo da mé&o de obra encontram-se dificuldades
muito maiores que na gestdo de materiais, equipamentos e outros recursos, ndo so
por se tratar do gerenciamento de individuos e estes apresentarem inconstancias
comportamentais que afetam diretamente sua produtividade e qualidade oriundas da
motivacdo para o trabalho, mas também pela diferenca entre os proprios
colaboradores que apresentam diferentes experiéncias, habilidades e capacidades

de producéo.

Soma-se a estas particularidades que o custo total da méo de obra direta
representa hoje, para a construcédo de edificios residenciais com médio padréo de
acabamento, aproximadamente 60% do seu custo CUB (SINDUSCON-SP, 2016), os

outros 40% séao divididos em 37% de material e 3% de administracao direta.

O SINDUSCON pesquisa e divulga mensalmente os custos da construgéo
civil no pais sob a metodologia atual desde 1995. Uma rapida analise em seu banco
de dados da série histérica percebe-se que, a menos de 10 anos o recurso fisico

mao de obra representava apenas 50%, e que desde entédo esta incidéncia sobre o
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custo total da obra cresce em curva ascendente (Figura 1.1) até o presente
momento.

A ascendéncia desta curva coincide com o crescimento do proprio setor da
construgdo civil que vinha de uma longa temporada de estagnacdo até 2008.
Devido a falta de investimentos em capacitacdo de seus colaboradores, e de
formacdo de novos, o mercado ndo dispds de oferta de trabalhadores suficientes
quando exigido pelo aquecimento do mercado neste periodo, elevando assim

significativamente esse custo unitario.

Figura 1-1 — Incidéncia em % do custo da mé&o de obra no custo de producéo da edificagdo —
Evolucéo.

60,0% -
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Fonte: Elaborado a partir de SINDUSCON, (20186).

Na maioria dos paises o custo proporcional da méo de obra aplicado em
empreendimentos fica relativamente abaixo do praticado no Brasil; segundo
McTague; Jergeas (2002) este recurso compreende a faixa de 30 a 50% do custo
total da obra, mesmos valores percentuais afirmados por Yates; Guhathakurta
(1993) e posteriormente por Jakas; Bitar (2012). Para estes pesquisadores
internacionais, mesmo esta faixa abaixo de 50%, ja € uma incidéncia determinante
do sucesso ou ndo do empreendimento, assim como vital para a competitividade da

empresa construtora no mercado.

Neste sentido, a gestdo da PMO se torna ferramenta gerencial importante

para a gestdo deste recurso, para medir a eficiéncia das empresas construtoras,
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auxiliar na escolha de tecnologias, dos processos construtivos e nas formas de

gestdo mais eficientes a serem adotas por elas.

Especificamente, na execucdo dos sistemas prediais, estas informacfes sao
ainda mais escassas, as dificuldades de coleta de dados de servi¢cos fragmentados
(SOUZA, 1996) como este, somados as frequentes terceirizacdes adotadas pelas
construtoras, desestimulam o seu controle no ambito da produtividade, restando
para os gestores de obras apenas ferramentas de controles nas esferas dos prazos

de execucao.

Como consequéncias deste desconhecimento dos valores de produtividade,
as equipes sao muitas vezes mal dimensionadas ocasionando atrasos na execucao,
o acompanhamento do cronograma sobre os empreiteiros sé pode ser feito no
encerramento dos ciclos e pequenos servigcos deixados sem conclusdo sao muito

comuns, gerando desconforto entre empresa construtora e subempreiteiras.

Além de ser um servico muito fragmentado em tarefas e subtarefas (SOUZA,
1996), existem no mercado muitas opcdes de materiais para atender a mesma
necessidade de suprimento (GONCALVES et al., 2000). Considerando que cada um
deles possui o proprio método de montagem e requisitos, a auséncia de literatura
cientifica se torna mais agravada. Novos materiais estdo ganhando espaco no
mercado da construgdo civil, principalmente nos grandes centros urbanos,
apresentando aparentes vantagens. Neste universo vale citar o polipropileno
copolimero random (PPR) que dispensa a instalacdo de camada isolante térmica
quando aplicado para suprimento de agua quente e ainda possui um processo Unico
e simples de montagem por termofuséo, e o polietileno reticulado (PEX) que, através
da sua flexibilidade, permite a reducédo de niumero de conexdes, tempo de execucao

e incidéncia de patologias.

Diversos autores, entre eles Han; Thomas (2002), Martins; Hernandez;
Amorim (2003), Rodrigues; Tirintan; Picchi (2005) e Thomas; Horman (2006),
apontaram que a combinacdo da producdo de kits e sua posterior instalacdo é
considerada uma boa pratica de gestdo, que aparentemente pode acarretar ganhos
de produtividade e de qualidade frente a preparagdo e montagem in loco tradicional

das instalagGes no posto de trabalho.
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Entretanto, estas alternativas geradas por este modelo de producao e pelos
novos materiais ainda carecem de numeros para comprovacdo da sua melhor
eficiéncia tanto dentro do cenario nacional, quanto, mais precisamente, aplicados a
sistemas prediais, motivo pelo qual se justifica este trabalho, além de subsidiar o
setor com valores de PMO na execucédo destes sistemas com a utilizacdo de
materiais de vanguarda como o PPR e o PEX.

1.2 OBJETIVOS

Analisar a PMO na execuc¢do de SPHS comparando o sistema de producéo

tradicional com sistema de producao por pré-montagens e modulos.

1.3 ABRANGENCIA DA PESQUISA

Esta pesquisa abrangeu o subsetor de edificacbes, mais especificamente
aquelas caracterizadas pelos multiplos pavimentos, ou edificagdes horizontais que
apresentem repeticdes de unidades construidas no mesmo canteiro, de forma que
possibilitaram uma melhor avaliacdo da PMO com pequenas interferéncias de
contextos geradas pela casualidade e pelas imprevisbes que obras unicas

acarretam.

No que tange ao tipo de material aplicado, esta dissertacdo buscou os mais
recentes materiais destinados aos SPHS lancados no mercado e,
consequentemente, ainda carentes de pesquisas e literatura. Preferencialmente
materiais que estdo ganhando espaco junto as construtoras na Gltima década, como

o0 PPR, ou que tenha algum potencial de crescimento, como o PEX.

Para o caso de material ja consolidado no mercado como o PVC, por
exemplo, o interesse existiu apenas e somente se neste canteiro de obras fosse
aplicado algum método de gestdo da producdo diferenciado que trazia possivel
alteracdo dos valores da produtividade, para que fosse confrontado com dados
existentes provenientes de métodos tradicionais ja mensurados de forma que fosse

possivel realizar uma avaliacdo da sua real eficiéncia ou néo.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho é composto por mais 7 capitulos, além deste capitulo 1, voltado
a introducdo da pesquisa, contendo as justificativas para sua existéncia e seus

objetivos.

No capitulo 2 é apresentada a fundamentacao tedrica do trabalho de um dos
principais temas pertinentes, PMO na constru¢do civil em territério nacional e

resultados das pesquisas internacionais de maior relevancia do setor.

O capitulo 3 é destinado a revisédo bibliografica dos SPHS, com énfase nos
seus processos construtivos, possiveis materiais empregados e nos modelos de
gestdo da sua producao quando in loco pelo método convencional ou utilizando kits

pré-produzidos.

O capitulo 4 é feita a descricdo da metodologia adotada pelo pesquisador,

com o delineamento da pesquisa e o detalhamento das suas etapas.

No capitulo 5 sdo apresentados os resultados dos estudos de casos de cinco
obras, realizados durante o desenvolvimento da pesquisa, com a descricdo completa
de cada caso através da caracterizacdo das edificacdes, de seus canteiros, das

equipes de trabalho e dos servicos por elas executados.

O capitulo 6 é destinado aos resultados da PMO, através de indicadores, com

suas respectivas consideragdes pontuais quando pertinentes.

No capitulo 7 é feito a analises dos resultados, através do cruzamento da
base de dados apresentados nos estudos de casos do capitulo 5 com os resultados

de PMO indicados no capitulo anterior.

As considerac0es finais do trabalho e possiveis conclusdes estdo no capitulo

8, juntamente com algumas sugestdes para trabalhos futuros.
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2 . PRODUTIVIDADE DA MAO DE
OBRA

Para melhor exposicdo, clareza e total compreensdo dos temas abordados
nesta pesquisa, optou-se pela divisdo da revisdo bibliografica em dois capitulos
distintos, com subtitulos pertinentes aos dois grandes temas deste trabalho:
Produtividade da M&o de Obra e Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios (SPHS).
Neste serdo abordados os conceitos relacionados a PMO enquanto que no capitulo
seguinte os relacionados aos SPHS.

2.1 DEFINICOES DE PRODUTIVIDADE PARA A CONSTRUCAO CIVIL

Souza (1996) define produtividade como a eficiéncia na transformacgédo de
recursos, sejam eles financeiros ou fisicos, em produtos ou servicos sejam eles
finais ou intermediarios. Para 0 mesmo autor, o sistema de producéo € representado
por um processo de entradas e saidas, representado pela Figura 2.1, em que se
aplica recursos e se extrai produtos. Ou seja, produtividade € a relacao entre os
esforcos aplicados para a producédo de um produto ou execucdo de uma tarefa e os

resultados efetivamente alcancados.

Figura 2-1 - Representacdo de um sistema de producéo

| ENTRADAS | SAIDAS |
I - RS _ | - n? construido i
i - Hh ::> PROCESSO ::>I -t parede revestida !
I - Kg I - nT pasta gesso aplicada i
Loveervmesss e srssss s s s s o v svares s v s s s s s e o

Fonte: Maeda; Souza (2000)

A produtividade deve ser estudada de forma a gerar indicadores que orientam
a tomada de decisdo dos responsaveis pelo processo, para tanto, segundo Maeda e
Souza (2000) o conceito de eficiéncia com que se produz determinado produto deve

estar tdo incorporado a esta produtividade quanto os conceitos de agilidade/eficacia.
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Para Souza (2006) agilidade/eficacia é fazer rapidamente as coisas certas, enquanto
eficiéncia é fazer rapidamente certas coisas. A produtividade surge, portanto, da
necessidade de se obter melhores resultados na aplicacdo dos recursos sem
comprometer a qualidade do produto, final ou intermediario, por meio da reducéo

das perdas e desperdicios oriundos do processo.

O mesmo autor ainda destaca que estes estudos de produtividade referentes
aos processos de producdo da construcdo civil podem ser feitos sob diferentes
abrangéncias, segundo o tipo de entrada ou recurso a ser transformado (Figura 2.2),
desta maneira pode-se ter estudos de produtividades: Fisicas, “quando se estuda a
produtividade no uso de materiais, equipamentos e mao de obra”; Financeiras:
“‘quando a analise recai sobre a quantidade de dinheiro demandada” ou ainda;
Sociais: “quando o esfor¢o da sociedade como um todo é encarado como recurso

inicial do processo”.

Figura 2-2 — Diferentes abrangéncias do estudo da produtividade

ENTRADAS SAIDAS
Esforcos M.O. —» _ Bem estar
da —»R$ —»MAT. —» __yServigos/__ R$ —» da
sociedade EQUIP. —* Obra sociedade
FISICA
B FINANCEIRA R
~ SOCIAL R

Fonte: Souza (2000)

Este trabalho esta destinado ao estudo de recursos fisicos de m&o de obra,
especificamente aquela empenhada no servico de execucdo de SPHS que utilizam
técnicas de pré-montagem e ou industrializagdo em um nivel acima do convencional.
Estudos em canteiros de obras mensurando a forma tradicional de execucéo
também foram realizados quando se teve a oportunidade de mensurar a mesma
equipe realizando a mesma tarefa pelos dois métodos de producéo, de modo a gerar

dados comparativos.
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2.2 MENSURANDO A PRODUTIVIDADE DA MAO DE OBRA

Para a avaliagdo da PMO e comparacao destes resultados, é fundamental a
padronizacdo das pesquisas a cerca deste assunto. A partir de Souza; Thomas
(1996) e Souza (1996) originou-se no cenario nacional um entendimento consensual
dos conceitos e métodos de medicdo da produtividade para a construgcdo civil
brasileira com base no Modelo dos Fatores desenvolvido por Thomas; Yakuomis
(1987).

A confiabilidade dos resultados, desta e de outras pesquisas neste campo do
conhecimento, esta condicionada a adocdo dos conceitos e métodos de coleta de
dados aceitos e padronizados pela comunidade cientifica, assim como, os efeitos
que este conhecimento potencialmente produzira, tanto em futuras pesquisas como
retroalimentando o sistema de gestdo da producéo, dependem da observacgao
destes rigidos critérios, de forma a alcancar os beneficios esperados descritos por
Carraro; Souza (1998).

Dentro destes conceitos, para mensurar a produtividade de qualquer sistema
necessita-se coletar dados relativos as entradas e as saidas deste processo
produtivo. Desta forma, para mensurar a PMO deve-se relacionar a quantidade de
homens-horas aplicados (entrada) a quantidade de produto extraido ou servico
executado (saida). Segundo Souza (1996) a razdo dessas duas grandezas gera um
indicador denominado Razédo Unitaria de Producao (RUP) calculada utilizando-se a

Equacéo 1:

RUP = Homens-hora (Hh) / Quantidade de Servico (QS) Eg.1

Pode-se obter diferentes RUPs de acordo com o periodo de tempo ou ao
namero de ciclos ao qual se relaciona as entradas e saidas a serem mensuradas.
RUPdiaria quando as medidas se referem a um dia de trabalho, RUPciclica quando
0 servico estudado possui ciclos de execucdo bem definidos, como em edificacdes
de multiplos pavimentos e RUPperiddica, quando o ciclo de coleta de dados é
vinculado a um periodo superior ao dia de trabalho, semana por exemplo. Destas
RUP’s deriva a RUPcumulativa que representa a produtividade cumulativa

considerando todo o periodo de tempo ou nimero de ciclos analisados.
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Para se fazer uma completa analise da PMO observa-se também a
RUPpotencial. Matematicamente calculada como a mediana dos valores de
RUPdiaria, RUPciclica ou RUPperiédica menores que a RUPcumulativa final do
periodo ou conjunto de ciclos analisados. Representa um valor de RUPdiaria,
RUPciclica ou RUPperiédica identificada como de bom desempenho e possivel de
ser atingida em condi¢gbes normais de trabalho. A diferenca entre a RUPcumulativa e
a RUPpotencial (ARUP) em valores absolutos ou em porcentagem representa a
eficiéncia da gestdo da producédo. Quanto menor esta diferenca, melhor a gestéo

deste recurso ao longo da execuc¢ao dos servicos.

A Tabela 2.1 exemplifica o calculo das RUPdiaria, RUPcumulativa e
RUPpotencial para a execucao do servico de rasgo de paredes pelo periodo de 4

dias.

Tabela 2-1 — RUPdiaria, RUPcumulativa e RUPpotencial para a execucao de rasgos
das paredes com o uso de marreta e talhadeira

Data RUP {Hh/m}) Fatores Observagdes
Diaria Cum. Pot. Conex./ | Didmetro | Namero Numero
m mediano de de
{mm) oficiais | ajudantes
1410 0,07 0,07 0,10 - - 1 2 Tarefa
2010 0,13 0,11 - - 0 1 Tarefa
2110 0,28 0,13 - - ] 1 Tarefa
24110 0,16 0,14 - - 0 2 Tarefa

Fonte: Paliari (2008)

2.3 MENSURANDO ENTRADAS E SAIDAS

2.3.1 MENSURACAO DAS ENTRADAS

Obtido através da multiplicacdo de trabalhadores presentes pelo tempo de
execucado do servico ou tarefa, a apropriagdo dos homens-hora como entrada de
esforco aplicado deve ser realizada mediante consideragdes explicitas de forma a
evitar erros de interpretacdo e assim alcancar os beneficios esperados do estudo
desta produtividade. Desta forma, além da quantidade de homens, muito interessa
duas caracteristicas, primeiro a qualificacdo destes, se sdo oficiais ou ajudantes,

segundo se atuam diretamente na execucao da tarefa ou em uma tarefa de apoio,
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originando, portanto RUPs com abrangéncias diferentes em termos de tipo de méo
de obra e em termos de atuacgé&o direta ou indiretamente na execuc¢ao dos servicos.

Assim, a RUPCdficial avalia a produtividade dos oficiais responsaveis pela
atividade de transformacgédo; RUPdireta avalia a PMO associada diretamente na
atividade (oficiais e ajudantes); RUPglobal avalia todos os esfor¢cos de mao de obra
envolvidos na atividade incluindo os trabalhadores que déao apoio a atividade fim
realizando atividades meio. A Figura 2.3 ilustra as diferentes associa¢cdes no que se
refere as caracteristicas de qualificacdo e atuacdo para o servico de elevacao de

alvenaria de blocos assentes com argamassa preparada no canteiro.

Figura 2-3 — Associacfes para o calculo das RUPoficial, RUPdireta e RUPglobal do

Mao-de-obra

Oficiais

— Mao-de-obra
% Direta

R
A Mao-de-obra _* ~~__ __
~e de Apoio

— —
S e e e e e . S

Fonte: Souza (2006)

Por fim, para se apropriar o tempo da mao de obra demandada no
desempenho de um servico, hd que se considerar todas as horas do trabalhador
presente e disponivel para trabalhar dentro do canteiro de obras, e ndo computar

apenas 0s momentos produtivos em que ele realiza a atividade transformadora.

Desta maneira, segundo Souza (1996), as horas improdutivas ocasionadas

pelo deslocamento, espera de material, falta de equipamento, participagédo de
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treinamentos e outras, devem ser enquadradas e analisadas como fatores

intervenientes da produtividade deste trabalhador.
2.3.2 MENSURACAO DAS SAIDAS

Para a coleta de dados referente as saidas, dois tipos de informac6es devem
ser obtidos: o primeiro refere-se a quantidade executada de servico e o segundo as
caracteristicas deste servico. Tem-se como regra que toda mensuracdo da saida
deve ser feita considerando a quantidade liquida de servigco (SOUZA, 2006) ao invés
da quantidade bruta adotada para pagamento da méo de obra ou critério de medicao
de tabelas de composicbes de precos, e deve ser apresentada em unidades
representativas do servico. Exemplificando com o servico de alvenaria, mensura-se
a quantidade realmente executada na obra, descontando-se quaisquer Vaos
existentes nos panos executados em metros quadrados. Sendo assim, a presenca
de muitas ou poucas aberturas sendo elas pequenas ou grandes, faz parte dos

fatores de conteldo a serem analisados.

Especificamente, na quantidade de servico executado, segundo Souza
(1996), h& dois tipos de servicos. O primeiro tipo € aquele que € facil encontrar ao
final de cada dia de servico varias unidades completas do servico estudado, como
na alvenaria. No segundo tipo estdo os servicos que, para ficarem prontos, passam
por diversas etapas de processamento, como por exemplo os sistemas prediais,
objeto desta pesquisa. Para estes casos 0 servico deve ser dividido em varias
subtarefas para que a medicdo seja possivel com atencdo para que o somatorio

resulte na quantidade total de servico estudado.

2.4 MODELO DOS FATORES

Muitos fatores podem alterar a PMO; segundo Carraro (1998), conhecé-los é
mais importante e Gtil do que apenas extrair os indices de produtividade, EI-Gohary;
Aziz (2014) afirmam que para melhorar a produtividade do trabalho na construcéo, é
fundamental identificar e reconhecer a influéncia dos principais fatores que o afetam.
Baseado no trabalho de Thomas; Yiakoumis (1987) que propuseram um modelo de

medic&o da PMO na construcao civil chamado “Modelo dos Fatores”, Araujo e Souza
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(2000) dividiram esses fatores em cinco categorias distintas, relacionando quanto ao
seu conteudo e ao contexto do trabalho em execucao, assim apresentadas;

e Caracteristica do produto;

e Materiais e Componentes;

e Equipamentos e Ferramentas;
e M&o de obra;

e Organizacao da producéo.
2.4.1 BASE CONCEITUAL

Segundo Thomas; Yiakoumis (1987), o trabalho de uma equipe é afetado por
certa quantidade de fatores que podem alterar o seu desempenho de diversas
formas, aleat6ria ou sistematicamente. A soma cumulativa desses fatores no tempo
torna a curva real de produtividade com um formato muito irregular, tornando sua

interpretacao dificil.

Ainda segundo os mesmos autores, os efeitos destes fatores podem ser
matematicamente extraidos da curva real, obtendo uma curva que representa a
produtividade de referéncia para o servico estudado. Esta nova curva resultante
representard a produtividade basica do servi¢o, realizado dentro de determinadas
condi¢Oes referenciais. Importante enfatizar que fatores que alteram a produtividade
Nao sao necessariamente negativos, diminuindo o desempenho, pode ser
implantado uma melhoria operacional, aprendizagem por repeticdo, ou outros fatores

gue vao elevar a PMO. A Figura 2.4 representa a teoria do Modelo dos Fatores.
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Figura 2-4 - Modelo dos Fatores para produtividade na construcao civil

curva real

b

Hh cumulativos por
unidade de servico

curva de referéncia

Unidades cumulativas produzidas

Fonte: Thomas; Yiakoumis (1987)

A PMO em um mesmo servico muda na medida em que ocorre a variagao dos
fatores associados a ele. Na vigéncia de condi¢ées normais, Souza (2006) divide
estes fatores em dois grupos referentes a caracterizacdo do servigo estudado, que
influenciam a PMO de forma permanente durante a execucdo das diversas tarefas

até a concluséao do servico.

No primeiro grupo, o autor alocou os fatores que estao relacionados com as
caracteristicas intrinsecas ao trabalho a ser realizado, com o projeto e suas
especificacdes, como por exemplo, o peso e as dimensdes da peca a ser assente ou
0 grau de complexidade de um determinado sistema a ser montado. Estas
caracteristicas sdo associadas aos Fatores de Conteudo.

No segundo grupo estdo os Fatores de Contexto, em que normalmente se
associam aos “recursos de transformacao” disponiveis para a execucdo da atividade
e as “condigdes de contorno” do ambiente de trabalho. Fatores como disponibilidade
de equipamentos mais eficientes, distancia de deslocamento dos trabalhadores e
dos materiais e, principalmente, a gestdo do canteiro de obras sdo exemplos

associados a este grupo.

Ainda, segundo o mesmo autor, existem também alguns fatores que
acontecem de forma ocasional durante o processo de producéo e, em funcao da sua
intensidade, provocam grandes alteracbes momentaneas na produtividade, as vezes

sdo associados ao conteddo, mas normalmente relacionados ao contexto do
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trabalho. Neste caso, devem ser tratados como anormalidades se for bastante
significativo, durar ou ter seus efeitos sentidos durante varias horas e representar
condicao distante da normalidade. Como exemplos de anormalidades pode-se citar,
entre outros, a quebra de um equipamento de transporte ou a ocorréncia de forte

chuva sobre a execucao de revestimento de fachada.

2.4.2 PRINCIPAIS PESQUISAS SOBRE OS FATORES INTERVENIENTES NA
PMO

Jakas; Bitar (2012) exploraram 45 fatores influenciadores da PMO na industria
da construcao civil do Kuwait, classificando-os em quatro grandes grupos, Gestao;
Tecnologia; Humano / Trabalho. Ranqueado, os 10 principais fatores que afetaram a
eficiéncia dos operarios no Kuwait sdo, como se segue: (1) A clareza das
especificacdes técnicas; (2) A extensdo dos pedidos de alteracdo durante a fase de
execucao; (3) Nivel de coordenacdo entre os projetos; (4) Falta de supervisdo do
trabalho; (5) Proporcdo de trabalho subcontratado; (6) Nivel de complexidade do
projeto; (7) Falta de programa de incentivos; (8) Falta de lideranca do gerente de
obras; (9) Inspecao rigorosa pelo engenheiro; e (10) Demora em responder aos
pedidos de informacdes.

A complexidade e importancia do empenho em gestdo e tecnologia,
juntamente com a perspectiva de retorno dos esforcos investidos em melhorias
nestas areas ficam evidentes quando séo observados os resultados da pesquisa de
Jakas; Bitar (2012). Nota-se que nenhum dos fatores externos figura na lista dos 10
principais fatores. Em que pese a pequena quantidade de fatores estudados do
grupo externo, apenas 5, o pais pesquisado possui extremidades climéaticas muito
superiores a qualquer regido do nosso pais, possuem no mesmo canteiro de obras
temperaturas superiores a 50 graus e inferiores a zero, além de tempestades de
areia que duram dias e, apesar do baixo indice de precipitacdes pluviométricas, o
mesmo canteiro também esta sujeito a alta umidade do ar que pode chegar a 90%.
Ainda segundo os mesmos autores “é uma descoberta interessante que, a partir dos
10 fatores melhores ranqueados, seis sao percebidos diretamente relacionados e
causados por autores de projetos e por engenheiros gestores” (JAKAS; BITAR
2012).
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Além de Jakas; Bitar (2012), varios outros autores dedicaram esforgos
investigativos nas ultimas trés décadas, produzindo relevantes pesquisas sobre a
mao de obra da construcdo civil no cenario internacional e apontando diversos
fatores de contextos que alteram a sua produtividade. Estes trabalhos trouxeram
dados conclusivos e confiaveis com respeito as condi¢cdes de entorno das tarefas
executadas, principalmente nas esferas de gestdo do canteiro de obras e dos
recursos disponiveis para as atividades de transformacdo, que estdo em perfeita
concordancia entre si e ratificam uns aos outros, ndo deixando davidas, tanto sobre
a importancia dos estudos de PMO quanto dos investimentos voltados para
implantacdo de ferramentas voltadas para a criacdo de condi¢cdes mais favoraveis

para o seu desenvolvimento.

A Tabela 2.2, a seqguir, apresenta um resumo da literatura e dos principais
estudos em diferentes paises sobre fatores que afetam a PMO da construcédo civil.
Analisando os fatores mais bem ranqueados de todas estas pesquisas, nota-se
claramente a presenca macica, assim como Jakas; Bitar (2012) afirmaram, de
fatores diretamente relacionados e causados pelos gestores dos canteiros de obras
e pelas decisdes das equipes técnicas estdo invariavelmente nas primeiras

colocacoes.
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Tabela 2-2 — Resumo da literatura internacional sobre os fatores que afetam a PMO da
construcdo civil

Autor e ano

Pais

Total de
fatores
estudados

Principais fatores classificados em ordem
decrescente com base em seu indice de
importancia

Horner; Talhouni e
Thomas (1989)

Reino
Unido

13

1. Qualificacdo da méo de obra;

2. Construtibilidade;

3. Qualidade da supervisao;

4. Metodologia de trabalho; Programa de
incentivos;
Layout do canteiro de obras;
Complexidade das informacdes/ Detalhamento
dos projetos;
Dimensionamento e composicao da equipe;
Jornada de trabalho;
Disponibilidade de ferramentas eléctricas;

. Auséncia no trabalho;

. NUumero total de operéarios no canteiro de
obras;

. Proporcéo de trabalho subcontratado.

ou

PP © o=
RBE®®:

N

Lim; Alum (1995)

Singapura

17

Dificuldade de contrata¢do de supervisores;
Dificuldade de contrata¢cdo de trabalhadores;
Taxa de rotatividade de méo de obra alta;
Auséncia do local de trabalho;

Problemas de comunicacdo com trabalhadores
estrangeiros;

Condig¢0es climéticas extremas que exigem
paralisacdo dos trabalhos por um ou mais dias.

arwON PR

o

Zakeri et al. (1996)

Iran

13

Falta de material,

Condig¢des climéticas e condi¢bes do canteiro
de obras;

Compartilhamento de equipamento;

Projetos deficientes e mudanca de projetos;
Falta de ferramentas e equipamentos
adequados.

N e

ok w

Kaming et al.
(1997)

Indonésia

11

Falta de material,

Retrabalho;

Auséncia dos operarios;

Falta de ferramentas e equipamentos
adequados;

Interferéncia da equipe de trabalho.

PP

Makulsawatudom;
Emsley;
Sinthawanarong
(2004)

Tailandia

23

Falta de material;

Projetos incompletos;

Supervisores incompetentes;

Falta de ferramentas e equipamentos;
Auséncia dos operarios;
Comunicacéo falha;

Tempo de instrucéo;

Layout do canteiro de obras fraco;
Demora de inspecéo;

0. Retrabalho.

Abdul Kadir et al.
(2005)

Malasia

50

Escassez de material no canteiro de obras;
N&o pagamento aos fornecedores causando a
interrupcdo da entrega do material no canteiro;
Mudancgas por ordem dos consultores;
Emisséo tardia de projetos por consultores;
Incapacidade do gestor do canteiro de obras
para organizar as atividades.

MNRBOONGORWN RO

akrw
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Tabela 2-2 — Resumo da literatura internacional sobre os fatores que afetam a PMO da

construcdao civil (continuacao)

Autor e ano

Total de Principais fatores classificados em ordem
Pais fatores decrescente com base em seu indice de
estudados | importancia

Alinaitwe;
Mwakali;
Hansson

(2007)

Supervisores incompetentes;

Falta de qualificag&o dos trabalhadores;
Retrabalho;

Falta de ferramentas e ou equipamentos;
Métodos construtivos inadequados;
Comunicacéo ineficiente;

Paralizac6es devido ao trabalho ser rejeitado
por consultores;

Inseguranca politica;

Avarias em ferramentas e equipamento;
0. CondicBes meteoroldgicas adversas.

Uganda 36

NogakrwbdE

Enshassi et
al. (2007)

Escassez de material;

Falta de experiéncia da méo de obra;

Falta de vigilancia do trabalho;

Incompreenséo entre trabalhadores e
superintendentes;

Alteracdo de projeto e especificacdo durante a
execucao.

Faixa de

PONPRIB ©©

45
Gaza

o

Durdyev; Mbachu
(2011)

Retrabalho;

Nivel de qualificacdo e experiéncia do
trabalhador;

Adequacédo do método construtivo;
Construtibilidade problematica;
Superviséo e coordenagéo inadequadas;
Conformidade legal;

Eventos imprevistos;

Din&micas externas.

N e

Nova
56
Zelandia

Thomas;
Sudhakumar (2013)

PN gk w

Ma&o de obra subcontratada versus méo de
obra direta;

Programas de incentivo;

Hora extra;

Planejamento e distribuicdo de material;
Supervisdo da mao de obra ineficiente.

india 14

Jarkas; Bitar (2012)

Claridade das especificacbes técnicas;

A extenséo das ordens de variacéo / alteracéo
durante a execugao;

Nivel de coordenacao entre vérias disciplinas
de design;

Falta de superviséo do trabalho;

Proporc¢éo de trabalho subcontratado.

MR~ ON

Kuait 45

w

El-Gohary; Aziz
(2014)

Nivel de qualificacdo e experiéncia da MO;
Programas de incentivo;

Disponibilidade de material e facilidade de seu
manuseio;

Lideranca e competéncia do gestor de campo;
Competéncia de supervisdo da méo de obra;
Tecnologia construtiva (método e material)
Sistema operacional da méo de obra;
Planejamento, fluxo de trabalho e
congestionamento do canteiro de obras;

9. Construtibilidade;

10. Transparéncia das instru¢des / informagdes.

w N Ra ks

Egito 30

© N OA

Fonte: Adaptado de El-Gohary; Aziz (2014)
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Durante os estudos de Thomas; Sudhakumar (2013), o colaborador
subcontratado alcancou 33% mais produtividade em média do que o colaborador
empregado diretamente pela construtora em um canteiro de obras destinado a
construir um complexo de mdltiplos pavimentos em Kerala, na india. A construtora
encarregada da obra utilizou dois tipos de méao de obra para executar os trabalhos
de alvenaria, M.O. prépria e M.O. subcontratada. Enquanto a equipe de M.O. prépria
possuia salarios fixos e |hes era permitido a execucédo de horas extras, a equipe de
M.O. subcontratada obtinha seus vencimentos com base na quantidade de alvenaria

executadas durante o dia, ou seja, baseado em sua saida de producéo.

Os dois grupos realizaram as tarefas simultaneamente, em andares diferentes
e sob a responsabilidade de um Unico engenheiro de campo que planejou os
trabalhos de alvenaria, providenciou os materiais, instruiu os colaboradores e
supervisionou o0s resultados. A obra tinha um Unico guincho, que foi utilizado para
transportar os materiais de todas as tarefas, resultando em tempo perdido na espera
para que este ficasse livre para transportar os materiais destinados a execucao da

alvenaria.

O aprofundamento das investigacfes sobre as razfes para as diferencas de
produtividade revelou que as atividades de alvenarias foram aceleradas para
atender aos cronogramas, e que esta aceleracéao foi realizada empregando um maior
namero de colaboradores contratado e permitindo o uso indiscriminado de horas
extras desta mao de obra. Em que pese os cuidados tomados pelo gestor da obra
para garantir a disponibilidade de material para as duas equipes de MO, tanto a
propria quanto a subcontratada, esta equipe, incentivada pelo pagamento com base
em suas produtividades, segundo Thomas; Sudhakumar (2013), pressionou o gestor
por mais materiais sempre que estes ficaram aquém do limite de seguranca. J& os
trabalhadores empregados diretamente, recebendo salarios fixos, ndo se
preocuparam se 0S Seus materiais ndo estavam disponiveis, experimentando
diversas ocorréncias de interrup¢cdes em suas tarefas, e para cumpri-las abusaram
do uso das horas extras ocasionando indices de PMO sensivelmente piores que a
PMO da equipe incentivada financeiramente. Os resultados desta pesquisa, afirmam

0S mesmos autores, apontam claramente que as causas das perdas de
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produtividade estdo principalmente nas esferas referentes a gestdo ineficiente do
canteiro de obras.

Este tipo de estudo néo € novidade na industria da construcao civil, Talhouni
(1990) obteve resultados semelhantes e fez as mesmas observacdées que Thomas;
Sudhakumar (2013) quando estudou dois grupos de trabalhos em sua tese de poés-
doutorado. Recentemente, no cenario nacional Andrade; Lordsleem Jr (2016)
encontraram resultados que corroboram com estas afirmacdes em sua pesquisa que
comparou a produtividade de 4 equipes de MO que realizaram tarefas semelhantes
de assentamento de placas ceramicas e porcelanato, 3 equipes eram

subempreiteiras e 1 equipe com a mao de obra prépria da construtora.

A relevancia do trabalho de Andrade; Lordsleem Jr (2016) d&-se pelo fato
que, por todas estas equipes estarem simultaneamente no mesmo canteiro de obra,
sob as mesmas condicdes fisicas de entorno, e realizando a mesma tarefa, portanto
muitos fatores de conteudo e fatores de contexto inerentes ao servico estudado
foram isolados na pesquisa, permitindo analises conclusivas. Salvo por alguns
indices isolados a equipe formada por colaboradores contratados apresentaram as
piores PMO em todos os casos estudados, tanto para 0os assentamentos internos e
externos, quanto para todos os materiais, ceramico e porcelanato, mesmo esta

equipe também recebendo estimulos financeiros atrelados a saida da sua producéo.

Investigando as causas 0s autores verificaram que as metas estipuladas
pelos gestores da obra para os oficiais proprios receberem as bonificacdes
financeiras eram dificeis de serem alcancadas e que o maior grau de especializacdo
dos oficiais das subempreiteiras corroborava com a alta velocidade destas
empresas. Constataram também que nenhuma das equipes atendeu todos os
requisitos de qualidade, entretanto os casos de nao conformidade foram mais
frequentes nas unidades das subempreiteiras do que nas unidades executadas pela

MO propria.

Desta forma, Andrade; Lordsleem Jr (2016) concluem que, ainda que exista
uma produtividade superior da mao de obra subempreiteira esta ndo corresponde
necessariamente a vantagem competitiva esperada em relacdo a mao de obra

propria, que a aplicacdo de estimulos financeiros deve ser compativel com a
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realidade dos fatores influenciadores da produtividade, caso contrario ndo produz
efeitos. Que as empresas, mesmo as subcontratadas, necessitam de treinamentos
pela construtora, com a finalidade de equacionar os critérios qualitativos, e que estas
empresas irdo exigir da contratante maior esfor¢co de controle e fiscalizacao sobre os

servicos a fim de evitar retrabalhos e atrasos.

Os resultados obtidos por Andrade; Lordsleem Jr (2016) foram ao encontro
dos resultados publicados por Thomas; Sudhakumar (2013) e por Talhouni (1990), e
todos se prestaram a confirmar alguns dos principios fundamentais de gestdo de
canteiro de obras publicados por Thomas; Horman (2006) que serdo apresentados
adiante. Ressalta-te até 0 momento que todos estes fatores que estdo diretamente
relacionados as tomadas de decisGes do gestor da obra, s6 sdo possiveis de serem
tomadas de forma certeira mediante o conhecimento da PMO como afirmou Carraro,
Souza (1998).

O Dr. H. Randolph Thomas, autor principal de Thomas; Horman (2006)
monitorou ativamente a PMO da construgdo civil nas Ultimas décadas e construiu
uma base de dados, até aquele momento, contendo mais de 125 obras nos seis
continentes com aproximadamente 400.000 horas de trabalho mensuradas em cerca
de 6.000 dias Uuteis coletados, consistentemente dentro de procedimentos
padronizados (Thomas et al., 1998). Tais procedimentos documentaram as
condigdes e o tipo de trabalho realizado, coletando e registrando diariamente ndo so
os dados quantitativos de produtividade simples, mas também informacdes relativas
aos canteiros de obras, que afetaram a execucdo destas tarefas, com mais de 50
itens de dados medidos e documentados diariamente, de tal forma que se extraisse
os dados qualitativos.

Especificamente para este artigo foram compilados os dados da base de 35
obras nos Estados Unidos, Jordania e Brasil, de forma que lhes permitiu postular os
20 principios fundamentais da gestdo de MO de canteiros produtivos, apresentados
na Tabela 2.3 Entre eles destaque para os itens 2 — Medidas de desempenho e 8 —
Pré-montagens e modulos, que estdo no cerne desta dissertacdo, ainda que
praticamente todos os principios tenham sido notados em algum momento desta

pesquisa durante sua coleta de campo. Estes principios foram deixados pelos
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autores intencionalmente com aspectos generalistas de forma que possam ser

aplicaveis a mais ampla gama de condicdes.

Tabela 2-3 — Principios fundamentais da gestdo da MO de Thomas; Horman (2006)

No Principio Observacgbes
1 Principios Gerais
Sempre que possivel, use uma programacéo Verificar legislacéo local.

11 4x10 de trabalho (4 dias da semana com 10h No cenario nacional possivel aplicagdo apenas
cada). mediante aprovacado da reforma trabalhista.
Equipar a tarefa com recursos de MO - Lo

) . A maioria dos empreiteiros ja seguem bem esta
consistentes com a quantidade de trabalho ratica

1.2 disponivel para ser realizado. Isso inclui t)/ariar 6 ndmero de Hh de acordo com a
considerar adequadamente a variabilidade dentro . Iho di el i
da obra gquantidade de trabalho disponivel para realizar
Ter uma boa politica de rescisdo ou demissao \éﬁnrrzlcjtgreggstﬁgigtlc?ﬁi.central de custos da

13 para a equipe. Isso deve ser parte de uma tarefg

’ estratégia trabalhista flexivel abrangente utilizada S

ela empresa Cuidado com descontentamentos dos
P ' trabalhadores
Em casos de variabilidade incontrolavel, pode-se Isso ocorre quando interrupgdes, eventos,
14 precisar de mais trabalho do que o planejado, atrasos por outros contratados e dificuldades

’ aplicado rapidamente, para completar a tarefa no imprevistas no canteiro, afetam a obra, e as datas
prazo exigido. de conclusdo séo rigidas.
Administradores e encarregados ndo devem Devido aos seus histéricos de oficiais, é dificil

15 pegar nas ferramentas e executar o trabalho para eles abandonar completamente suas
normalmente feito por oficiais. ferramentas.

. =~ - | Suas responsabilidades séo planejar e antecipar

16 o conceito d.e um encarregado trabalhando néo é problemas, prever escassez e agendar de
uma boa ideia X .

equipamentos e entregas de material.
2 Medidas de Desempenho
. L . Entradas como Homens hora (Hh)
Medidas de desempenho confiaveis precisam . . /
2.1 . . ) Saidas como Quantidade de servigco executada
incluir entradas e saidas.
(QS)
3 Cronograma diério de trabalho
o . A maioria das atividades ocorre por volta das
Cronogramas diarios devem ser planejados para ) . o L
. . . L 10:00 e das 14:00. Evitar intervalos proximos
3.1 prolongar o periodo do dia de maior atividade de -
destes horérios.
trabalho. o . =
Verificar legislacéo local.
4 Atribuicbes das tarefas
Entende-se por alta receita as subtarefas com alto
L . contetido de méo-de-obra (ndo necessariamente

41 Focar prmcnpalmente na equipe que executa a custo).

tarefa de alta receita. Nunca pare o trabalho de alta producgéo de
receitas.
Manuseio de materiais e entregas eficientes sédo Nos paises em desenvolvimento, grande parte

4.2 importantes para uma boa produtividade, deste trabalho é realizada por intensivo uso de
especialmente em operacdes de MO intensiva. MO.

~ . . Se o trabalho de baixa receita ndo estiver
Execucdo de subtarefa de baixa receita deve ser : . - S
4.3 ; . disponivel, devem ser feitas atribuicbes de
concomitante com subtarefa de alta receita. . o
tarefas alternativas (atividade estepe).
. — . Infelizmente, a maior parte do tempo, baixa e alta
Realizar trabalho incidental simultaneamente com . L ~ e
4.4 : receita e trabalho incidental so feitos
a tarefa de alta receita. )
sequencialmente.
5 Estrutura das Equipes
51 A equipe deve ser visto como um conjunto de Trabalhar este principio junto com os principios

equipes de MO de tamanho flexivel.

1.2el.3.
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Tabela 2-3 — Principios fundamentais da gestdao da MO de Thomas; Horman (2006)
(continuacéao)

No Principio Observacgbes
6 Interrupgdes / Perturbacdes
Minimizando ou eliminando as interrupgdes ira Utilizar os conceitos e principios da constru¢éo
6.1 reduzir a variabilidade da PMO e melhorar o enxuta par melhorar os fluxos. (Mapeamento de
desempenho. fluxo de valores)
7 Multiskilling
Criar equipes multiskilling com individuos de Multiskilling: Neologismo que significa executar
7.1 diferentes qualificagdes que, quando combinados, | multiplas tarefas que normalmente seriam
formam uma equipe polivalente. atribuidas a varias equipes.
Em caso de varias tarefas de multiskilling
ig::g%d;;fgﬂﬂgliﬁhgﬁtgnoc?;ﬁggggzgrsec'sam Treinar os funcionarios para fazer varias coisas
7.2 equines. a producio esperada para cada time e diferentes, ou do uso de varios funcionarios com
quipes, a p & P P diferentes qualificagdes em uma mesma equipe.
guantas horas deve ser dada para cada uma para
realizar sua tarefa.
8 Pré-montagens e M6dulos
Pré-montar componentes em subconjuntos e
Pré-montagens e modulos € uma forma eficaz de %Or?gz?;mzr;tniargggir dneaap?)sIﬁioénﬁgnnegeltia?-
8.1 reduzir o componente de MO de campo da Jse fazer uso mais amolo degss:a ratica e P
atividade de instalacéo. . p pratic
geralmente ha vantagens de eficiéncia de
trabalho em fazé-lo.
9 Relag¢bes simbidticas entre as equipes
Trabalho de natureza cooperativa que envolve
Assegurar que exista intervalo de tempo diversos oficiais, cujo ritmo de trabalho de uma
9.1 . . =
adequado entre cada atividade. equipe depende da execucao da tarefa de outra
equipe.
92 Evitar relagfes simbiéticas, devido a dificuldades Sempre que possivel transformar as atividades
) de gestéo. simbidticas em sequenciais.

Fonte: Adaptado de Thomas; Horman (2006)

Para Thomas; Horman (2006) todos estes principios possuem aplicabilidade
imediata para a pratica em canteiros de obras e suas aplicacdes promoverao
economias imediatas no empreendimento através da reducdo das praticas de
desperdicio e mitigacfes das muitas interrup¢cdes provocadas em sua maioria pelas
praticas ineficientes de gestdo da MO. Estas préticas tém sido documentadas como
principal causadoras do mau desempenho em relacdo ao custo, cronograma e PMO,
0os autores ainda alertam para a possibilidade de ser necessario fazer

compensacdes entre 0s principios e que em cada caso, a circunstancia sera unica.

El-Gohary; Aziz (2014) também encontrou os fatores da categoria de gestao
como os mais potencialmente influenciadores da produtividade nos 30 fatores
estudados, e afirma que apesar da sua importancia, os fatores de gestdo sao quase

imprevisiveis durante a fase de orcamentacao e licitacdo. Essencialmente os fatores
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(1) Nivel de qualificagdo da MO (2) Incentivos financeiros e (3) Disponibilidade dos
materiais e sua facilidade de manuseio, passam a ndo serem mais novidades neste
cenario, entretanto os mesmos autores aprofundam esta questdo, inquirindo os

projetos, os projetistas e a construtibilidade de suas obras.

O Egito, pais originério desta pesquisa, assim como o Brasil é formado por
uma populacéo relativamente alta e com abundancia de méo de obra, desta forma, o
seu resultado apontar o fator (1) Experiéncia e qualificacdo profissional em primeiro
lugar esta de acordo com a realidade que a industria de constru¢do dos dois paises
sofrerem com a falta de trabalhadores qualificados e treinados, e revela a
importancia de desenvolver politicas de qualificacdo profissional na construcao civil,

gue possam melhorar o setor e a economia em geral também.

O fator (2) Incentivos, também considerado por El-Gohary; Aziz (2014) um
dos mais importante, € atribuido ao fato de a maioria dos trabalhadores da
construcdo civil vir de areas rurais para as cidades para trabalhar por salarios
inicialmente baixos em uma base diaria sem qualquer tipo de cobertura de seguros,
neste sentido os incentivos financeiros e premiacdes criam um alto nivel de

motivacédo e satisfacdo entre eles.

Para os mesmos autores, o fator mais previsivel e mais significativo, mesmo
que ndo mais bem ranqueado, entre os identificados pelos resultados obtidos é (9)
Construtibilidade, fator que integra os projetos a construcdo. Relativamente este
fator precisa de muito mais esforcos e consideracdes dos envolvidos de forma
sistémica, confirmando o significado de aplicar esse conceito a industria da
construcdo e afirmando o papel fundamental da relagdo entre
projetistas/engenheiros e empreiteiros no processo. As descobertas, no entanto,
revelam uma grave falta de coeséo entre as duas partes e sua incapacidade de ver
todo o processo de construcdo através dos outros olhos, pois os fatores (6)
Tecnologia construtiva (8) Planejamento, fluxo de trabalho e congestionamento do
canteiro de obras e (10) Transparéncia das instru¢des/informacdes também ficaram
em posicdo de destaque e estdo intimamente ligados aos conceitos de

construtibilidade.
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Na verdade, existem mais oportunidades para diminuir significativamente o
custo total da obra, concentrando mais atencdo no projeto do que na fase de
construcdo. Embora os custos com projetos geralmente variem entre 2 a 5% do
custo de construcéo da obra, as decisdes tomadas durante esta fase, ndo s6 tém um
impacto maximo no custo de constru¢cdo, mas também ditardo sua viabilidade
financeira, despesas futuras e duracdes. A vista disso, melhorar o nivel de
construtibilidade das obras é certamente o primeiro passo na direcdo certa, e iSO
pode ser conseguido aumentando a consciéncia dos projetistas sobre o impacto
significativo desse conceito sobre a produtividade do processo de construcao todo,
incluindo a PMO, além de aumentar o encorajamento de métodos de aquisi¢cdo de
conhecimento, que permitem o envolvimento de empreiteiros durante a fase de
projeto das obras (EL-GOHARY; AZIZ, 2014)

As pesquisas sobre os tépicos da PMO na construcdo civil emergiram
significativamente na ultima década, o numero de publicacbes de pesquisa
académica em um determinado campo do conhecimento pode comprovar e validar a
medida que as inovacgfes industriais e as melhores praticas nas areas de pesquisa
progridem nesse setor produtivo especifico. Considerando as publicacbes em
revistas de primeira linha, como o Journal of Construction Engineering and
Management, Construction Management and Economics e o Journal of Management
in Engineering dentre outros da mesma gradacéao internacional, a média de artigos
publicados especificamente sobre PMO saltou de 1,5 por ano na década de 80 do
século passado para uma média de 7 por ano na ultima década, como mostra o

gréfico da Figura 2.5 na sequéncia.

Figura 2-5 - Numero de artigos sobre PMO nas principais publica¢cdes internacionais

Publicagdes sobre PMO / Ano

Fonte: Adaptado de Yi; Chan (2014)
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No entanto, os temas de investigagdo no ambito PMO sao altamente
diversificados, neste sentido, Yi; Chan (2014) realizaram uma revisdo sistematica
destes artigos e teceram comentarios criticos sobre essas areas de conhecimento,
concentrando nas esferas das empresas construtoras, das obras e das atividades

em si, investigando o estado da arte e as tendéncias das pesquisas de PMO.

Devido a gestdo da producdo ser considerada a grande influenciadora da
PMO em uma fase inicial, Yi; Chan (2014) encontraram pesquisas significativas
sobre como tornar a gestdo mais efetiva no apoio a méo de obra. Neste segmento, a
primeira e fundamental acdo de gerenciamento, segundo Liu et al., (2011) é reduzir
a variacdo do fluxo de trabalho no canteiro de obras e introduzir o Last Planner
System (LPS) para estabilizar este fluxo. Aplicado na construcdo para melhorar o
PMO, o LPS é uma filosofia e um conjunto de principios e ferramentas destinadas a
melhorar a confiabilidade do fluxo das tarefas através de melhores estratégias de
planejamento e, quando foi implementado em construtoras de varios paises nos
Estados Unidos, Europa, América do Sul e Asia, demonstrou sua eficiéncia

melhorando a rentabilidade na maioria dos casos. (LIU et al., 2011)

Especificamente sobre tecnologia, Yi; Chan (2014) afirmam que ela teve um
efeito gigantesco sobre a PMO nos ultimos anos, incluindo tecnologia de novos
materiais e tecnologia da informacao. Evolucdo das ferramentas, maquinas, bem
como a automacéo e integracao de sistemas de informacédo aumentaram o poder da
producdo e modificaram os requisitos de qualificacbes da MO. Os mesmos autores
também levantaram que, métodos mais rigorosos de analises, tais como analise de
regressao linear, analise hierarquica, teoria dos conjuntos vagos (fuzzy set theory) e
analise envoltéria de dados, quando usados em pesquisas de PMO apresentaram

relevantes contribuicdes de melhoria.

No entanto, um mecanismo que permite aprimoramento mutuo das PMO
nessas diferentes esferas ndo parece ser bem discutido. Portanto, mais esforcos de
investigacdo devem ser feitos neste sentido para a melhoria global da PMO, e com
os esfor¢os integrados e concentrados, alcancar todos os intervenientes da industria
da construcdo civil, empresas construtoras, gestores de obras e colaboradores
laborais (YI; CHAN, 2014).
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2.5 CONSIDERACOES FINAIS ACERCA DESTE CAPITULO

Neste capitulo foram apresentadas as principais teorias e conceitos,
considerados essenciais para 0 embasamento cientifico sobra a PMO na construcéo
civil, e que primordialmente nortearam a busca pelos resultados alcancados nesta
pesquisa. A mensuracdo da PMO sO atinge a real importancia quanto realizada
dentro de padrbes preconizados e adotados pela comunidade cientifica, neste
sentido, foi exposto além das definicdes primarias, a linha de pesquisa adotada, a
forma de apropriagdo dos dados relativos a MO demandadas e as regras gerais de
obtencao das informagdes quantitativas dos servigos executados.

Por fim, o capitulo explanou sobre o principal método de compreensdo da
extensa variabilidade que atinge a PMO na construcéo civil, o Modelo dos Fatores,
apresentado seus fundamentos e pesquisas relevantes que permitiram a analise dos

resultados obtidos.

Entretanto, um embasamento tedrico satisfatério para a compreensdo deste
trabalho s6 foi alcancado mediante o proximo capitulo que completa esta revisao
bibliografica abordando os SPHS, com foco nos seus processos construtivos, nos
modelos de gestdo da sua producdo que podem ser de forma tradicional ou
utilizando kits pré-produzidos, e também aborda seus possiveis materiais

empregados nos diversos sistemas.
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3. SISTEMAS PREDIAIS
HIDRAULICOS E SANITARIOS

Neste item abordam-se os SPHS sob o ponto de vista da sua execucéo,
considerando os principais materiais empregados e a forma de producdo das

instalacdes in loco e por meio de utilizacao de kits.

3.1 DEFINICOES E CARACTERISTICAS GERAIS

Sistema € um conjunto de elementos ou componentes que interagem,
produzem um ou mais resultados e é cercado por um ambiente do qual se originam
0S recursos que produzem seus objetivos. Por definicho de Gongalves (1994)
sistemas prediais sdo sistemas fisicos integrados a uma edificacdo que tem por
finalidade dar suporte &s atividades dos usuarios, suprindo estes com 0s insumos

necessarios as atividades e servicos desenvolvidos neste edificio.

Sob a dtica da visdo sistémica recorrente hoje na construcdo civil, a
edificacdo deve ser considerada como um sistema Gnico formado por varios
subsistemas interligados e pensados para desempenhar funcdes especificas (ISO
1984), neste aspecto esta visdo gera maior simplicidade de execucéo dos sistemas
prediais, facilita a manutencdo, acessibilidade, prolonga a vida util e acarreta
beneficios econbmicos. Partindo desta mesma premissa, a Tabela 3.1 apresenta 0s
principais sistemas prediais e seus respectivos subsistemas relacionados com o0s

insumos solicitado pela atividade do usuario.
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Tabela 3-1 — Sistemas prediais relacionados aos insumos solicitados

SErrico,/ins o

Sistennas prediais

Subsisternas

Zisterna de agua frig; Sisterna de agua quente;

Agua Hidraulicos e $anitarios | Sistermna de e sgoto sanitaro; Sisterna de dguas
pluviais.
Corforta Térmico e Sisterna de ar condicionado; Sisterna de iluminagao;
Conforto - Siste rna de ventilacdo e exaustdo; Sisternade
Ye rtilagdo -
calefacdo.
) Fomecimento e Sisterna de gas combustivel; Sisternade energia
Energa

Distribuic3o de energia

elétrica; Sisterna de geracdo de energia solar,

Comunicacan

Tele cormunicagdo

Siste ra de telefonia; Sisterna de TV, Sistema de
interfone; Sisterna de logica e informatica.

Sistermna de elevadaores; Sistemade esteiras e escadas

Transporte Transporte
a a rolante s,
Sistermasde hidrantes; Sisternas de chuveiros
Seguranca Contra s o

feguranga It ndio automaticos; Sisternas de dete cgdo de fumaga e
alarmme; Sisterna de pressurizacdo de escadas.

Sesuranca Sesuranca Patrmonial Sisterna de seguranca patrimonial; Sisterna de

g ¢ g ¢ controle de acesso; Sisterna de circuito fechado e T

Sisterna de integracio de sisternas de segurancs;
Siste ma de contrale de sisterna de iluminacdo, som e

Automacao Autormacao Patrmonial | image m; Sisterna de controle & monitoramento de

elevadore 5 Sisterma de monitoramento de siste mas
hidraulicos & de ar condicionado.

Fonte: Gongalves (1994)

Especificamente quando se trata de SPHS, segundo Gongalves (1994), estes

podem ser entendidos como os sistemas da edificacdo destinados a conduzir,

armazenar e distribuir a 4gua potavel e permitir sua utilizacdo adequada, coletar as

respectivas aguas passadas e destina-las a um sistema publico de coleta ou disp6-

las de forma e em local apropriados. Também estéo incluidas em SPHS as aguas

pluviais incidentes nesta edificacdo, com ou sem 0 seu aproveitamento no que tange

a sua captacao, transporte e disposi¢do adequada.

De acordo com Amorim (1989) os SPHS compreendem os sistemas prediais

de agua fria, agua quente, esgoto sanitario e agua pluvial e podem ser decompostos

nos seguintes subsistemas (Tabela 3.2).
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Tabela 3-2 — Subsistemas do SPHS

Sistema de abastecimentc.
Ag ua Fria Sistema de distribuigéo.
Sistema de reservagéo.

Sistema de aguecimento/reservagao.

Agua Quente ] o
Sistema de distribuigéo.
Sistema de coleta.
Esgoto Sanitario Sistema de transporte.
Sistemas complementares {fossa, caixa dg Inspecgao, etc}.
Sistema de coleta.
Agua pluvial Sistema de transporte.

Sistemas complementares {caixa de areia, de inspecao, etc}.

Fonte: Amorim (1989)

Recentemente, importantes conceitos de sustentabilidade foram incorporados
a estas defini¢cdes de sistema hidraulico que hoje, encontra-se incluido além da agua
potavel o tratamento, armazenamento e distribuicdo da agua de uso e das aguas

pluviais.

Os SPHS possuem algumas caracteristicas que sao inerentes a sua
existéncia. llha (2009) destaca a grande complexidade funcional, a essencial inter-
relacdo dinamica dos seus diversos subsistemas e algumas opcdes de materiais,

componentes e equipamentos que constituem cada sistema.

Aro (2004) corrobora afirmando que os SPHS estdo muito vinculados com
outros subsistemas construtivos do edificio, interagindo e necessitando de suporte,
espaco e sustentacdo das tubulacdes, além de previsdo de espacos de passagens e
espacos técnicos para seus equipamentos, como reservatorios, casas de maquinas,
etc. Ainda segundo o0 mesmo autor estes devem ser pensados desde a concepcao
inicial do edificio pois sua execucdo interfere na execucdo de estruturas, dos

sistemas de vedacgéo, pisos, entre outros.

Sob o ponto de vista tecnoldgico, os SPHS se encontra em um bom nivel
evolutivo de acordo com Aro; Amorim (2004), disponibilizando de insumos com grau
de desenvolvimento relativamente avancados, que conseguem responder
satisfatoriamente as necessidades concebidas em projeto, exigidas na execucéo,
durante o uso e quando solicitada a manutencdo. As dificuldades, concluiram estes

autores, concentram-se noS aspectos organizacionais, caracterizados pelo
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conservadorismo do setor e dos profissionais envolvidos com dificuldade em assumir
riscos. Uma solugdo com tecnologia diferente do convencional, se adotada em
algum destes subsistemas influenciara de alguma forma nos demais, obrigando esta
construtora a “repensar todos os sistemas de producdo e assumir alguns riscos,

sendo esta a maior dificuldade deste setor que tende a manter seu status quo”.

3.2 MATERIAIS EMPREGADOS

O mercado de materiais de construcdo oferece muitas op¢cdes de materiais
para atender a mesma necessidade de suprimento. Considera-se que o material
constituinte do sistema em execucdo é um dos principais fatores que influenciam a
PMO, nao simplesmente pelo seu peso ou outras caracteristicas fisicas de conteudo,
mas principalmente por cada um deles possuir um método construtivo préprio. A
Tabela 3.3 apresenta esta multiplicidade de ofertas de materiais de tubos e
conexdes para os principais sistemas prediais.

Tabela 3-3 - Materiais empregados nos tubos e conexdes mais utilizados nos sistemas

prediais
Sistema Predial Materiais Possiveis
Suprimento de agua fria e Cloreto de Polivinila (PVC)
e Polietileno de alta densidade (PEAD)
e Polipropileno Copolimero Randon (PPR)
e Polietileno Reticulado (PEX)

Suprimento de 4gua quente e Policloreto de Vinila Clorado (CPVC)
e Cobre
¢ Polipropileno Copolimero Randon (PPR)
e Polietileno Reticulado (PEX)

Esgoto e Cloreto de Polivinila (PVC)

Aguas pluviais e Cloreto de Polivinila (PVC)

Suprimento de gas e Cobre

e Polietileno Reticulado Multicamadas (PEX
Multicamadas)

Fonte: Adaptado de Gongalves et al (2000)

Orientado pela abrangéncia desta pesquisa que busca além dos kits pré-
montados, os materiais aplicados em SPHS recentemente lancados no mercado,

preferencialmente aqueles que estdo ganhando espaco junto as construtoras
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durante a ultima década, ou que tenha forte potencial de crescimento, esta revisdo
bibliografica aponta o seu foco para os principais representantes destas categorias,

em que se destacam o PPR e o PEX.

3.2.1 POLIPROPILENO COPOLIMERO RANDON TIPO 3 - PPR

Desenvolvido na Alemanha com a finalidade de conduzir &gua quente sob pressao
sem apresentar os problemas conhecidos dos outros materiais metélicos unidos por
roscas, como vazamentos, corrosdes, perdas de calor e presenca de toxidade, o
PPR representa um importante avanco cientifico superando em performance seus
materiais concorrentes nestes quesitos com varias possibilidades de aplicacbes na
construgéo civil como para o transporte de fluidos industriais, ar frio e quente sob
pressdo, e agua fria e quente, sendo este 0 uso mais comum no subsetor de

edificacdes.

Derivado do petréleo, este material é obtido através de complexos processos
guimicos sucessivos em que ocorre a ruptura da cadeia molecular, obtendo-se um
copolimero que ndo segue qualquer sequenciacdo, sendo chamado entdo de

copolimero aleat6rio ou randémico.

Sua normalizacdo entrou em vigor em 2010, antes disso, a exemplo do que
ocorreu com o PEX, as construtoras se baseavam em ISO, catalogos dos
fabricantes e nas boas préaticas do mercado para executar tubula¢des utilizando o
PPR. A NBR 15813 Sistemas de tubulacdes plasticas para instalacdes prediais de
agua quente e fria (ABNT, 2010) também se divide em 3 partes, a primeira
estabelece os requisitos especificos para fabricacdo, aceitacdo e recebimento de
tubos para instalagbes prediais para transporte de agua quente e fria para o
consumo humano, instalados por processos térmicos de fusdo, a segunda
estabelece 0os mesmos requisitos porém para as conexdes e terceira trata dos
requisitos minimos de montagem, , instalacdo, armazenamento e manuseio de tubos

e conexodes de PPR.

Sua unido entre duas pecas, tubo e conexao, é feita por termofuséo a 260° C,
temperatura em que ocorre a fusdo molecular do material, formando assim uma
tubulacdo continua sem roscas, soldas ou cola minimizando a possibilidade de

falhas no sistema (Figura 3.1), o processo € simples e requer MO especializada. No
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entanto sua produtividade € diferenciada com em relacdo as outras op¢des no
mercado, principalmente quando aplicado para agua quente em compara¢cao com o
cobre, visto que este além de ter método executivo complexo, ainda requer

instalacdo de material isolante térmico, etapa dispensada pelo PPR.

Figura 3-1 - Corte em uma tubulagdo em PPR termofundida

Fonte: Aquasystem (2009)

A montagem do sistema se inicia com o corte dos tubos realizado
manualmente com tesoura especifica (Figura 3.2); este processo, mais rapido que o
corte por serras manuais comuns em outros materiais, ndo deixa rebarbas e s6
permite o corte perfeitamente perpendicular. Limpas as superficies, a unido das
pecas é feita com a utilizacdo do aparelho termofusor, que se por um lado dispensa
0 tempo gasto com o processo de solda, alterando a PMO, possui a desvantagem de
ter que estar sempre alimentado por energia elétrica, o aparelho atinge e mantém

fixa a temperatura de trabalho solicitada pelo processo de 260° C.

Figura 3-2 — Cortador de tubos de PPR

Fonte: Revista Equipe de Obra (2016b)
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O instalador introduz simultaneamente o tubo e a conexdo em seus
respectivos bocais do termofusor, aguarda de 5 a 50 segundos, dependendo do
diametro da tubulacdo (Tabela 3.4), retira simultaneamente as duas partes do
equipamento e introduz imediatamente a ponta do tubo na bolsa da conexao
(Figuras 3.3a e 3.3b). Tal diferenca de tempo devida pelo diametro da tubulacdo
supostamente nao seria um dos principais fatores intervenientes da PMO.

Figura 3-3 — (a) Operacédo de insercdo das pecas de PPR com termofusor (b)
Acoplamento das pecas paratermofuséo

(b)
Fonte: Revista Equipe de obra (2016b)

Para esta ultima tarefa ele possui um intervalo de tempo para realizar o
acoplamento de 4 a 10 segundos e ainda pode fazer ajustes de alinhamento entre
as pecas de 15°. O tempo de resfriamento da tubulacdo também sofre variacdo de
acordo com a sua bitola (Tabela 3.4) e com as condi¢fes de contexto da obra.

Tabela 3-4 - Tempo da operacgdo de termofuséo de tubos e conexfes de PPR

Diametro Tempo de aquecimento Intervalo para acoplamento Tempo de resfriamento
(mm) (segundos) (segundos) (minutos)
20 mm 5seq. 4 seq. 2 min.
25 mm 7 sed. 4 seq), 2 min.
32 mm 8seg. 6 sed. 4 min.
40 mm 12 seq. 6 sed. 4 min.
50 mm 18 seq. 6 seq. 4min.
63 mm 24 seq. 8 seq. & min.
75 mim 30 seq. 8 seq. & min.
90 mm 40 seq. 8 seq. & min.
110 mm 50 seq. 10 seq. & min|

Fonte: Amanco (2010)

No caso deste sistema trabalhar embutido em alvenarias a profundidade do

rasgo deve ser tal que a camada de argamassa seja no minimo igual ao diametro
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externo da tubulagéo principal, assim deve ser respeitada a mesma medida para
separar tubulacdes que transportam agua fria da dgua quente (Figura 3.4).

Figura 3-4 - Tubulag&o de PPB embutida na alvenaria

Fonte: Autor

3.2.2 POLIETILENO RETICULADO - PEX

Presente no Brasil desde os anos 90, o PEX permaneceu pouco presente nos
canteiros de obra até os dias atuais, quando a escassez de mao dos ultimos anos
forcou as construtoras com cronogramas mais apertados a experimentar suas

vantagens prometidas.

Seu material componente tem origem no Polietileno (PE), porém em seu
processo de fabricacdo acontece a reticulagdo, que consiste em expulsar o
hidrogénio da composicdo fazendo com que novas ligacbes atdbmicas sejam
formadas apenas por carbono, gerando um novo material com caracteristicas
especificas de flexibilidade, auséncia de fissura por fadiga, vida atil prolongada,
memoéria térmica e alta resisténcia mecéanica sendo qualificado para utilizacdo em
agua fria e quente, até 95° C.

Até 2011 os processos executados com PEX no Brasil eram guiados somente
pelo manual do fabricante ou por normas genéricas da ISO, atualmente é
normalizada pela NBR 15939 Sistemas de tubula¢des plasticas para instalacdes
prediais de agua quente e fria (ABNT, 2011). Esta norma consta de 3 partes, a
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primeira especifica aspectos gerais dos produtos que compdem os sistemas de
tubulacdes, estabelece requisitos e meétodos de ensaio, a parte 2 trata de
procedimentos para projeto e a parte 3 questdes referentes a procedimentos de

transporte, armazenamento, manuseio, montagem e procedimentos para instalacao.

Devido a sua grande flexibilidade o sistema permite a elaboragcao de diversos
trajetos sem que sejam necessarias muitas conexdes, apresentando grande
facilidade e, supostamente, maior rapidez de execucao o que alteraria a PMO dos
colaboradores envolvidos nas tarefas. Outra vantagem competitiva do PEX ao
reduzir os pontos de conexdes do sistema € a consequente reducdo das patologias
causadas por erros de execucao e falhas de materiais, além de reduzir as perdas de

cargas.

O sistema de conducédo é conhecido como ponto a ponto, as tubulacdes parte
de um mddulo distribuidor, conhecido como manifold (Figura 3.5) geralmente de
cobre ou de latdo, diretamente para os pontos de consumo (Figura 3.6) sem

derivagéo.

Figura 3-5 - Manifold, modulo distribuidor de tubulacdo em PEX
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Fonte: Revista Equipe de obra (2016)



54

Figura 3-6 - Ligacé&o direta da tubulagdo em PEX do manifold com ponto de consumo

Fonte: Equipe de obra (2013)

As ligacdes do sistema em PEX sao feitas por ferramental especifico para sua
execucao, fator que normalmente contribui significativamente para aumentar a PMO,
com o encaixe dos tubos nas conexdes, com auxilio de alargadores de tubo (Figura
3.7) e de ferramentas de encaixe de anéis deslizantes de vedacao. Estas podem ser
metalicas (latdo, cobre) ou de polissulfona (PSU) com bolsa metalica de aco inox e
ponta embutida com anéis de borracha para vedagéo. A unido entre as pecgas se da
por processo crimpagem, processo, ilustrado nas Figuras 3.8a, 3.8b e 3.8c, que
utiliza alicate crimpador que conforma o anel metalico da conexdo ao tubo,
dispensando o uso de adesivos (REVISTA EQUIPE DE OBRA, 2016).

Figura 3-7 - Ferramenta alargadora de tubo PEX

Fonte: Amanco (2015)
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Figura 3-8 — Processo de crimpagem para uniéo de pecas do sistema PEX

(b)
Fonte: Amanco (2015)

3.3 EXECUCAO DAS INSTALACOES HIDRAULICAS E SANITARIAS

Segundo Aro (2004) a execucdo dos SPHS estd pulverizada em muitas
etapas construtivas da edificacdo, desde a execu¢do da estrutura com a marcacao e
execucao das aberturas de passagens nas lajes até a finalizacdo dos acabamentos,
instalacbes das loucas e metais sanitarios, permeando pela execucdo dos

fechamentos dos vedos e revestimentos primarios.

Esta pulverizacdo em etapas gera uma série de tarefas e subtarefas que séo
executadas de forma fragmentadas ao longo da edificagdo. Paliari (2008) organizou-
as e as dividiu baseando no método de execucéo de cada sistema predial. A Figura
3.9 decompbe genericamente a execucdo dos sistemas prediais de suprimento de
agua fria e agua quente e a Figura 3.10 realiza 0 mesmo com sistema de esgoto e
aguas pluviais. Este mesmo autor mensurou tais PMO, quando executadas pelo

método tradicional.
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Figura 3-9 - Divisdo da execuc¢édo dos sistemas de suprimento de agua fria e agua
guente em tarefas e subtarefas
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Figura 3-10 - Divisdo da execuc¢do dos sistemas prediais de coleta de esgoto e aguas
pluviais em tarefas e subtarefas
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Antes de iniciar a montagem da tubulagéo, quando embutidas em paredes de

alvenarias, caso muito comum nos sistemas construtivos convencionais brasileiros,
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estas devem ser marcadas por um oficial e cortadas com maquinas de disco

diamantado e rasgadas manualmente com talhadeiras e marretes por ajudantes.

As tubulacdes aéreas normalmente séo fixadas nas estruturas e alvenarias
com a utilizagdo de bracadeiras ou fitas metalicas, estas fixadas em suportes

apropriados ou diretamente na estrutura.

N&o é recomendavel a concretagem de tubulagdo de agua dentro de pilares,
colunas, ou vigas em seu sentido longitudinal. Preferencialmente as passagens
devem ser previstas em projetos e devem ser executas antes da concretagem o

posicionamento de caixas de madeira, isopor ou outro material facilmente removivel.

Tradicionalmente a montagem da tubulacdo é realizada no proprio local de
aplicacdo. Os tubos sdo cortados somente neste momento, na medida de sua
necessidade. Esta tubulacdo é interligada e concluida com curvas e conexdes
prontas e padronizadas para cada tipo de material, preferencialmente devem ser
utilizadas do mesmo fabricante dos tubos. As sobras de materiais sao levadas para

a proxima frente de servico pela propria equipe executora.

Estas tubulacbes devem ser fixadas nas paredes através do preenchimento
dos espacos vazios, utilizando argamassa de cimento e areia tomando o cuidado
especial com o correto posicionamento dos pontos de fornecimento, tanto na
localizacdo quanto na profundidade com relacdo aos acabamentos que serao
executados nestes ambientes molhaveis. A execucdo do sistema termina com o

teste de presséo na rede para liberacao do fechamento do revestimento primario.

3.4 EXECUCAO COM PRE-MONTAGENS E MODULOS

Consiste na pratica de pré-montar os componentes de uma tarefa em
subconjuntos e posicionar a montagem final no local definitivo. E uma forma de
minimizar a quantidade de trabalho das equipes em servigos complexos, que exigem
muitas pecas ou executadas em condi¢cdes desfavoraveis ao trabalhador. Muito
comum entre 0s colaboradores que executam a armadura das estruturas de
concreto (Figura 3.11), esta pratica pode ser mais bem difundida, haja vista que

geralmente tras vantagens de eficiéncia para a mao de obra.
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Figura 3-11 — Pré-montagem de armadura para estrutura de concreto

Fonte: Araljo (2005)

Este método construtivo faz parte dos 20 principios fundamentais da gestéo
de canteiros de obras produtivos proposto por Thomas; Horman (2006),
caracterizado pelos autores como “‘uma das praticas mais Obvias relacionadas ao
trabalho”, sua adogao esta condicionada a outros fatores como peso e dimensdes
dos subconjuntos montados, armazenamento e logistica do canteiro de obras, além
da adoc¢do concomitante de outras praticas de gestdo como a prototipia, reducédo da
variabilidade e planejamento diario da producdo para que os subconjuntos oferecam

vantagens de eficiéncia significativas.

Han; Thomas (2002) concluiram que a PMO de uma equipe que instalava
dutos de ventilacdo, montando no ch&@o os subconjuntos formados por varias
seccOes de dutos e depois elevando e instalando, foi 50% superior a produtividade
da instalacdo de secOes individuais. Pré-montagens de kits e mddulos também
foram proposto por Rodrigues; Tirintan; Picchi (2005) como forma de alcancar
melhorias no processo produtivo de lajes pré-fabricadas apds a realizagcdo do

mapeamento do fluxo de valores como ferramenta em um estudo de caso.

Corroborando com estes autores, porém sob a Otica da qualidade na
construcgdo civil, Martins; Hernandez; Amorim (2003) recomendam a adocao de pré-
montagem de trechos de tubulagBes na forma de kits hidraulicos (Figuras 3.12a e
3.12b) como importante ferramenta de gestado para prevenir patologias decorrentes
da fase de execucéo dos SPHS.
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Figura 3-12 —’Kits‘hidréulicos pré-montados
TP | - i N

] e G

(a) (b)
Fonte: Revista Téchne (2011)

3.5 CONSIDERACOES FINAIS ACERCA DESTE CAPITULO

Este capitulo completou a reviséo bibliografica deste trabalho abordando os
SPHS principalmente no tocante aos seus processos construtivos. Também discutiu
0s modelos de gestdo da sua producédo pelo método convencional e pelo método
racionalizado utilizando kits pré-produzidos, além de abordar seus possiveis
materiais empregados em cada sistema, dando énfase para 0s materiais
considerados inovadores e ainda carentes de dados confiaveis que comprovem sua

melhor eficiéncia.

Com base nas informac¢Bes destes dois capitulos que compfe a revisdo
bibliografica, o préximo capitulo apresenta e descreve a metodologia aplicada nesta
pesquisa, explica em detalhes os procedimentos adotados para a coleta de dados e

detalha as demais etapas seguidas para alcangar os objetivos propostos.
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4. METODOLOGIA

trabalho de uma pesquisa cientifica depende

essencialmente da correta escolha da metodologia adotada por seu pesquisador,

assim como, para o perfeito entendimento de seu conteudo e resultados, depende a

minuciosa e completa descricdo dos métodos adotados. Neste sentido o presente

capitulo 4 é dedicado a esta tarefa.

Para o cumprimento do objetivo proposto foi adotado uma estratégia de

pesquisa dividida em 4 fases, Conceitual; Preparacdo da coleta; Coleta de dados e

Resultados. O Quadro 4.1 a seguir conceitua, classifica esta estratégia.

Quadro 4-1 — Fases, classificacdo e ferramentas utilizadas na pesquisa

Fases Classificagdo da pesquisa Ferramentas
Natureza Objetivo Procedimento utilizadas
A - Conceirual Basica Exploratéria Bibliografica Material publicado
. .. .. Visitas, projetos e
B - Preparacgdo da coleta Basica Exploratéria Documental _
planilhas
Visitas em canteiros
C - Coleta de dados Aplicada Descritiva Estudo de caso
de obras
G e Cruzamento de
, o Bibliografica e
D - Resultados Aplicada Explicativa dados quantitativos

Estudo de caso

e qualitativos

Fonte: Autor

Na sequéncia é feito o detalhamento das etapas de pesquisa que foram

realizadas para a obtencdo dos objetivos propostos, delineadas pela metodologia

adotada na presente dissertacdo e representada sob a forma de fluxograma pela

Figura 4.1.
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Figura 4-1 — Fluxograma de atividades executadas para a obtencado dos objetivos

propostos
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Fonte: Autor
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4.1 METODO DE LEVANTAMENTO E PROCESSAMENTO DA PRODUTIVIDADE
DA MAO DE OBRA

Para a realizacdo das pesquisas de campo envolvendo canteiros de obras,
algumas sub-etapas devem ser cumpridas com antecedéncia, no caso deste
trabalho foram cinco: Definicdo das obras a serem estudadas; Levantamento prévio
das caracteristicas gerais de producdo que s&o fatores intervenientes na
produtividade; Quantificacdo dos servicos; Execucdo de planilhas para coleta de
dados no canteiro de obras, para, enfim passar para a o Levantamento de campo
em si e posteriormente realizar o Processamento dos dados e analise dos

resultados.

4.2 DEFINICAO DAS OBRAS PESQUISADAS

A avaliacao prévia das obras que foram estudadas passou por quatro critérios
verificadores para saber se a obra foi considerada satisfatoria e proveria dados

relevantes para a pesquisa, sao eles:

e Estar na fase de execucdo dos SPHS;

e Utilizar a pratica de pré-montagem de kits no canteiro de obras ou
fornecimento por empresa especializada;

e Aplicar na execucdo de SPHS materiais que ainda ndo tiveram a
produtividade da sua mao de obra mensurada segundo o modelo
adotado nesta pesquisa,

e Disponibilizar os projetos.

As obras que obtiveram avaliacdo positiva em todos os quesitos receberam
uma primeira visita exploratoria para verificagdo, em campo, da veracidade e coleta

de dados das caracteristicas gerais exigidas no préximo passo desta pesquisa.
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4.3 LEVANTAMENTO PREVIO DAS CARACTERISTICAS GERAIS DE
PRODUCAO QUE SAO FATORES INTERVENIENTES NA PRODUTIVIDADE

Somando a visita técnica exploratéria com a revisdo dos projetos pode-se ter
uma forte referéncia de mensuracdo dos fatores intervenientes de contexto do
canteiro e do sistema de producdo, assim como de fatores de conteudo regidos

pelos materiais e técnica construtiva.

Os fatores de contexto potencialmente influenciadores eleitos previamente,
fizeram parte das planilhas de coleta de dados de forma a ser posteriormente
correlacionados estatisticamente, através de grafico de variancia e regressao linear

para, enfim, se ter numericamente o potencial de influéncia de cada fator especifico.

Baseado na literatura existente, na pesquisa preliminar com os colaboradores
oficiais e na experiéncia do pesquisador, trés principais fatores de contexto foram
selecionados. Tipo de material; Diametro da tubulagcdo usada; NUumero de conexdes
por metro de tubulagdo. Outros fatores foram acrescidos a medida que observada a

sua relevancia durante a pesquisa.

A completa percepc¢do dos fatores de contetdos sé foi possivel ser feita com
andar da pesquisa e constantes visitas de coletas de dados em cada canteiro.
Entende-se que a mera presenca dos recursos disponiveis nao implica
necessariamente na sua aplicacéo eficiente voltada para as atividades estudadas,
assim como as praticas de gestdo adotadas pela construtora so se revelam a luz da
pesquisa com a constante observagao da producéo em si.

4.4 METODO DE QUANTIFICACAO DOS SERVICOS E COLETA DE DADOS

O projeto executivo € a principal base de quantificacdo dos servicos. Souza
(2000) afirma que “a quantidade liquida de servico seja o melhor estimador das
saidas do processo produtivo” desta forma, no caso das tubulagcdes de SPHS a
maior ou menor presenca de conexdes e dispositivos fixadores sdo fatores que
explicam ou ndo a maior ou menor produtividade. Assim, a quantidade de servi¢co
realizado em SPHS é sempre expresso em metros de tubulacdo, ndo importando o

método de execucéo, se tradicional ou por pré-producéo de kits.
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Preconizado por Paliari (2008), as nove diretrizes a seguir apresentadas sao
condi¢des fundamentais para a coleta bem sucedida de dados fisicos, tanto relativos
ao consumo de materiais quanto de mao de obra, em obras envolvendo servi¢os de
sistemas prediais ou outros servicos que possuam as mesmas caracteristicas de
producdo, como, vérias frentes de trabalho espalhadas por diversos pavimentos,
tarefas inacabadas no final do periodo, grande numero de diferentes insumos,
descontinuidade das tarefas, e outras condicOes desfavoraveis para execucéo

organizada de tal empreitada exploratoria cientifica.
Sobre a Quantidade de Servigos (QS):

e Para efeito de quantificacdo dos servicos e coleta de dados no canteiro
de obras, os sistemas prediais deverdo ser divididos em partes
menores;

e Os dados devem ser organizados de tal forma a subsidiar
simultaneamente tanto o calculo da PMO quanto do consumo unitario
de materiais;

e Para efeito de quantificacdo dos servicos em projeto e coleta de dados
no canteiro de obras, institui-se o trecho de tubulacdo, compreendido
entre duas ou mais conexdes, como a menor parte mensuravel de um
determinado servico;

e (Cada trecho de tubulacdo serd -caracterizado, além do seu
comprimento em metros, pelo material de fabricacdo, diametro
comercial e nominal em milimetros, nimero de conexdes, sendo que
esta Ultima caracteristica dependera do numero de conexdes
existentes a montante de cada trecho;

e Os instrumentos de coleta de dados devem ser elaborados de tal forma
a permitir ao pesquisador coletar os dados relativos a quantidade de
servico diretamente nos pavimentos/ambientes cujos servicos foram
executados no dia anterior;

e Para o computo da quantidade de servico de sistemas prediais, em
metros de tubulacdes, considera-se o comprimento “liquido” de tubos,

ou seja, isento de possiveis acréscimos devido a previsao de perdas
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na etapa de execucado, previstos em orcamentos ou outra fonte de

consulta.
Sobre a Mao de Obra (MO):

e No inicio dos trabalhos de campo, ou previamente aos mesmos, deve-
se conhecer a equipe executora e saber o respectivo cargo de cada
integrante, de tal forma a se poder relaciona-los aos indicadores de
PMO;

e Considera-se, para o computo da PMO, o tempo no qual o operario
ficou disponivel para a execugcdo do servigo, excluindo-se deste
montante o tempo dedicado a atividades previamente programadas,
como: refeicdes, reunides técnicas e outras situacbes de mesma
natureza,

e Explicar claramente a equipe executora os objetivos e forma de coleta

de dados da pesquisa em andamento.

E comum encontrar diferengas no quantitativo de materiais especificados e
em projeto e a quantidade aplicada de fato na obra, e consequentemente de
esforcos realizados pelas equipes estudadas para aplica-los. Tais diferencas se

referem tanto ao comprimento das tubulagdes quanto ao nimero de conexdes.

A principal justificativa para isto se deve pelo fato do projeto hidraulico, em
muitos dos casos, ndo considera que as tubulagcdes ndo podem transitar
continuamente no mesmo nivel quando executam curvas simultdneas com conexdes
em “T” ou outras tubulacbes, havendo necessidades na obra de transposicdes de
cotas para o encaminhamento, utilizando conexdes, geralmente duas curvas de 45
graus como mostra a Figura 4.3, ndo mensuradas no projeto executivo como mostra

a Figura 4.2 para a mesma tubulacao.



66

Figura 4-2 — Conex®es exigidas em projeto executivo
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Fonte: Projeto executivo da obra RP-01

Figura 4-3 - Conexdes realizadas na obra

™

Fonte: Autor

Outra justificativa muito encontrada em campo se deve a falta, ou execugéo
inadequada, da compatibilizacado dos projetos de SPHS com os projetos dos outros
sistemas as quais o SPHS se inter-relaciona na obra. Para qualquer um dos casos, 0
guantitativo adotado para esta pesquisa consistiu no real aplicado, considerando as
reais condicbes de trabalho, extracdo correta da producdo das equipes e
mensuracao dos fatores de alteracdo da PMO.
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4.5 PLANILHA DE COLETA DE DADOS

Um conjunto base de planilhas foi confeccionado por considerando a
bibliografia estudada e apresentada nos Capitulos 2 e 3, juntamente com a
experiéncia obtida pelos pesquisadores que o antecedeu e realizaram relevantes
trabalhos sobre o consumo unitario da PMO em territdrio nacional, alinhados com a
teoria do Modelo dos Fatores de (THOMAS; YIAKOUMIS, 1987).

Desta forma, as primeiras planilhas trouxeram a segmentagcéo das partes de
trechos dos servicos separados por ambientes e estes por sua vez separados por
unidades e por pavimentos (Figura 4.4), conforme Souza (1996). O registro da data
de execucado do servico especificado permitiu fazer duas importantes associacées,
primeiro a quantidade de servico realizada no periodo, a segunda associagdo é com
a quantidade de esforco demandada em Homens/hora para extracdo da RUPdiéria.



Figura 4-4 - Exemplo de planilha de segmentacédo de tarefas para anotacao diéria da producéo (Parte)
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Fonte: Autor
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Ainda com foco na obtencdo da PMO demandada em unidade de metros de
tubos, de tal forma que se possa dar continuidade e realizar comparagbes com
outros estudos, a proxima planilha carrega as informacdes quantitativas de
metragens de tubo, nimero de conexdes, bitola e outras que se fizerem necessarias
para a extracao dos indices e associacdo com os fatores de conteldo previamente
identificados (Figura 4.5).

Figura 4-5 - Exemplo de planilha associativa contendo o quantitativo de material e
fatores por segmento de tarefa (Parte)

APARTAMENTO TIPO3E 4
INTERIOR DOS COMODOS - LIGACOES TRECHO AEREQ DE PASSAGENS
< [=]
P 2 . w w w g = ~ 2 z & z z
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= = =
Total de Tubos| 16,89 10,00 313 4,93 7,60 3.65 2,76 7,24 3.65 13,42 19,17
Total de Conexdes 16 18 15 7 14 2 4 13 2 25 ]
Bitola Predominante (mm) 25 32 25 25 32 25 40 32 25 32 32

Fonte: Autor

A coleta de quantidade de méo de obra diaria, dispensada em cada tarefa
estudada contemplou o acompanhamento da ocupacdo por hora de cada
funcionéario. Para tanto o pesquisador esteve presente no canteiro em um ou dois
periodos diarios, dependendo da necessidade, nele permanecendo por pelo menos
2 horas para a real verificacdo das atividades realizadas por eles, principalmente
horas dedicadas as tarefas que estavam fora do escopo desta pesquisa ou auséncia

temporaria do canteiro de obras.

Tais fatos contaminariam os dados levantados e consequentemente gerariam
erros considerados nos indices apurados nesta pesquisa, haja vista que, por se
tratar de servicos muito especificos, o periodo de coleta foi por vezes curto, porém
suficiente para que cada equipe completasse ciclos previamente determinados. A
Figura 4.6, a seguir, representa uma das planilhas de coleta diaria das atividades

exercidas por cada colaborador, segmentada por hora de atividade.



Figura 4-6 - Planilha de coleta didria da quantidade da mao de obra aplicada a cada tarefa (Parte)
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TAREFA: _ SISTEMAS PRECIAIS HORAULICOS E SANTARIOS
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Fonte: Autor




71

4.6 EXECUCAO DE UM ESTUDO PILOTO

Antes dos estudos de campo definitivos, meios fundamentais para que se
pretende atingir o objetivo final, realizou-se um estudo piloto em uma obra na cidade
de Ribeirdo Preto — SP entre os dias 12 e 18 de julho de 2016, identificada

inicialmente como Obra A-01, com a finalidade de:

e Testar o método proposto e as ferramentas desenvolvidas para esta
pesquisa;

e Validar a metodologia adotada para este trabalho;

e Avaliar em campo as dificuldades de coleta de dados relativos aos
sistemas prediais;

e Dimensionar a capacidade do pesquisador no tocante a definicdo da

abrangéncia do trabalho proposto.

Os resultados deste estudo foram submetidos a avaliacdo pela banca de
qualificacdo deste trabalho em agosto de 2016, e mediante sua aprovacdo, a
pesquisa de campo prosseguiu sem alteracbes tanto na metodologia quanto nos

instrumentos de coletas de dados nos proximos estudos de casos.

4.7 COLETA DE DADOS EM CAMPO - ESTUDOS DE CASOS

Antes de iniciar a pesquisa de campo, foi solicitada a todas as construtoras,
representada por seus gestores de obra, a autorizacdo para acessar 0 canteiro de
obras com a finalidade de coletar os dados cientificos necessérios a esta pesquisa, e
para realizar registro fotografico. Também foi solicitado o fornecimento dos projetos
arquiteténicos e de SPHS em meios fisicos ou eletrénicos. Todas as solicitacbes

foram cordialmente atendidas por todas as construtoras.

Foram realizadas pesquisas em 5 canteiros de obras em 3 cidades, Ribeirdo
Preto, Franca e Barretos, todas localizadas no interior do Estado de Sao Paulo e
realizadas de forma personalissima pelo autor, Unico responsavel por todos os dia

que ocorreram coleta de dados em campo, preenchimento das planilhas de
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segmentacdo das tarefas com a anotacdo da producdo didria e das planilhas de
coleta diaria de quantidade de MO aplicada a cada tarefa.

As obras receberam suas nomenclaturas derivadas das siglas das cidades
de sua localizacao acrescidas do numero sequencial de obras pesquisadas naquela
cidade e foram aprovadas primordialmente nos quatro critérios para verificacdo de

satisfacdo prévia descritos anteriormente.

Suas descri¢cbes e principais caracteristicas se encontram no capitulo a seguir

5 Caracterizacéo dos estudos de casos.

4.8 COMPILACAO DOS DADOS E ANALISE DOS RESULTADOS

Os dados coletados em campo foram compilados e tratados dentro das
préprias planilhas de coleta, em meio eletrénico, que foram programadas para gerar

os resultados aplicando os critérios e conceitos pré-estabelecidos.

A explicacdo e analise de todos os fatores encontrados e quantificados nesta
pesquisa foram feitas oportunamente e receberam tratamento conceitual individual
com o entendimento de como este fator interveem negativamente ou positivamente
na PMO. Desta forma, focando nos objetivos da pesquisa esta etapa da pesquisa foi
realizada de forma a englobar os fatores de conteddos de cada servico, os fatores
de contexto que cada obra imp6s aos seus colaboradores e, quando disponivel, foi

realizada uma andlise comparativa com a literatura existente.

4.9 CONSIDERACOES FINAIS ACERCA DESTE CAPITULO

Neste capitulo foram explicitados os métodos empregados na confeccao
desta pesquisa cientifica, a forma sistematica a que foram organizados os trabalhos
e as etapas cumpridas para a formacdo do conhecimento. Tudo, e de toda forma
que se permita ser repetida dentro de outras condicionantes, complementada,
comparada com outras literaturas ou simplesmente utilizada de forma aplicada como

subsidio por gestores e profissionais responsaveis pelas tomadas de decisdes.
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Uma vez conhecida a metodologia adotada, o proximo capitulo tras os
resultados dos estudos de casos, que formam a base qualitativa desta pesquisa.
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5. CARACTERIZACAO DOS
ESTUDOS DE CASO

Este capitulo apresenta as caracteristicas encontradas em cada caso
estudado no tocante aos aspectos fisicos da obra, suas técnicas construtivas de
estrutura, fechamentos, revestimentos primarios e outros subsistemas que interagem
diretamente com o sistema objeto de estudo, além de suas tipologias de uso,

dimensdes, e recursos fisicos disponiveis para a execucao das tarefas.

Da mesma forma e com o0 mesmo objetivo de contextualizar as condicdes
com que os servicos foram realizados, serdo apresentados na sequéncia aspectos
referentes ao modelo de gestdo adotado pela construtora, as responsabilidades das
subtarefas e tarefas de apoio, condicbes de armazenamento e transporte dos

materiais além da sequéncia executiva das subtarefas.

Se as duas esferas de caracterizacdo apresentadas acimas nos permite
compreender os fatores de contexto em que as tarefas foram executadas, o Ultimo
subitem deste capitulo nos permite analisar os fatores de conteldo por meio da sua

caracterizacao individual de cada servi¢o pesquisado.

5.1 CARATERIZACAO DAS OBRAS

5.1.1 OBRA RP-01

Situado no municipio de Ribeirdo Preto-SP, trata-se de um edificio de
multiplos pavimentos (Figura 5.1) que conta com 25 pavimentos-tipo, térreo, 2
subsolos e atrio, totalizando 29 pavimentos. Construido em estrutura de concreto
armado moldado in loco com fechamento de alvenaria de blocos ceramicos

assentados com argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia, recebera



75

revestimento argamassado em todos os cdmodos internos e alto padrdo de

acabamento.

Figura 5-1 - Vista da obra RP-01

Fonte: Autor

Este canteiro de obras era dotado de 2 elevadores tipo cremalheira para o
transporte vertical dos colaboradores e dos materiais para 0os pavimentos da torre,
uma mini grua auxilia a distribuicdo da argamassa de revestimento para 0s
andaimes fachadeiros, além de contar com 2 bobcats destinadas ao transporte

horizontal dos materiais pesados pelo térreo e subsolos.

Cada pavimento tipo possui 2 apartamentos com 4 diferentes tipos de plantas.
As plantas mais comuns sdo do tipo 3 e 4 (Figura 5.2); estes os exemplares
estudados caracterizam-se pelo elevado nimero de banheiros e lavabos, 8 cada,
gue somados a cozinha, area de servico e varanda gourmet, totalizam 11 ambientes
molhaveis por apartamento, todos eles com fartos pontos de abastecimento de
agua.
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Figura 5-2 - Planta baixa do pavimento tipo da obra RP-01
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CONDIGOES DE REALIZACAO DAS TAREFAS DA OBRA RP-01

Todo o material de PPR recebido na obra foi estocado no almoxarifado
localizado fora da torre, no terreno ao lado, também de propriedade da construtora,
proximo aos escritorios técnicos, refeitérios e demais areas de convivéncia do
canteiro. A distribuicdo dos materiais que foram utilizados nos servicos de SPHS era
de responsabilidade dos proprios oficiais encarregados das tarefas, com excecéo da
argamassa para chumbamento dos ramais, que era produzida e distribuida pelos

funcionarios da construtora de acordo com a solicitacdo do empreiteiro.

Ao empreiteiro de SPHS foi destinado um amplo espaco para a instalacédo de
seu escritério, guarda de suas ferramentas, bancadas de trabalho, kits prontos, e
materiais ja retirados do almoxarifado central e ainda ndo aplicados, estando,
portanto, sob sua responsabilidade.

Apesar dos 2 elevadores tipo cremalheira estarem disponiveis para 0s
transportes verticais, algumas filas de espera dos colaboradores se formavam todos
os dias nos principais horarios de acesso e saida da torre. De uma maneira geral o
canteiro possuia elevado grau de limpeza e organizacdo, com gestores presentes e

bem qualificados.

Nesta obra foram estudados servicos de execucédo de instalacdo de agua fria
e agua quente no pavimento tipo com PPR, além da producéo e instalacdo de kits

hidraulicos em PPR.

5.1.2 OBRA FR-01

Esta obra € um edificio de mdultiplos pavimentos (Figura 5.3), situado no
municipio de Franca — SP, que conta com 14 pavimentos-tipo, sendo o ultimo tipo
cobertura duplex, térreo e 2 subsolos, totalizando 18 pavimentos. Construido em
estrutura de concreto armado moldado in loco com fechamento de alvenaria de

blocos ceramicos assentados com argamassa mista de cimento, cal hidratada e
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areia, recebeu revestimento argamassado em todos os cémodos internos e possuia

padrdo de acabamento médio-alto.

Figura 5-3 - Vista da obra FR-01

Fonte: Autor

O canteiro de obras era dotado de 1 elevador tipo cremalheira para o
transporte vertical dos materiais para 0os pavimentos da torre e, como os elevadores
definitivos ja estavam finalizados, estes se prestavam para o transporte dos
colaboradores que ndo enfrentavam fila de espera para ter acesso aos seus

pavimentos de trabalho.

Cada pavimento tipo possuia 4 apartamentos com pequenas diferentes nos 2
tipos de plantas que pouco afetavam os trajetos das tubula¢gdes estudadas (Figura
5.4), cada apartamento continha lavabo, 3 banheiros completos, cozinha, area de
servico, laje técnica, e varanda gourmet que juntos totalizavam 8 ambientes

molhaveis por apartamento.
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Figura 5-4 — Planta baixa o pavimento tipo da obra FR-01
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Fonte: Projeto executivo

CONDICOES DE REALIZACAO DAS TAREFAS DA OBRA FR-01

Todo o material de PPR recebido na obra foi alocado no subsolo, nem todos
com separacdo adequada por bitolas, junto com todos os materiais estocados
(Figura 5.5), ndo existia a figura do almoxarife, todos tinham acessos aos estoques
salvo uma pequena sala adjunta a sala do mestre de obras que se prestava a
guarda de alguns materiais de custo unitario mais elevado. O transporte dos
materiais que foram utilizados nos servicos de SPHS era de responsabilidade dos

préprios oficiais responsaveis pelas tarefas, incluindo a argamassa para
chumbamento dos ramais.
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Figura 5-5 - Vista parcial do estoque da obra FR-01

FongAut}Jr

O encarregado ndo possuia espaco definido para a gestao da sua equipe ou
guarda de suas cépias dos projetos. Nos projetos ndo foram encontrados indicios de
compatibilizacdo dos SPHS com os outros sistemas de interagdo imediata, como o
sistema estrutural e o sistema de vedacdo por exemplo. De uma maneira geral o
canteiro possuia grau intermediario de limpeza e organizacdo, com gestores sempre
ausentes durante todas as visitas realizadas, sendo este pesquisador sempre
recepcionado e atendido pelo mestre de obras, que apesar de ja ter mais de 30 anos

de experiéncia na construcao civil, ndo possuia qualifica¢do formal.

Nesta obra foram estudados servicos de execuc¢do de instalagdo de agua fria
e agua quente no pavimento tipo com PPR.

5.1.3 OBRA FR-02

Trata-se de uma edificagcdo de multiplos pavimentos (Figura 5.6) situada no
municipio de Franca — SP, destinada ao uso residencial com 20 pavimentos tipos
sendo o ultimo tipo cobertura duplex, com 2 subsolos e térreo totalizando 24
pavimentos. Sua estrutura era de concreto armado moldado in loco, com lajes
macicgas, fechamento interno e externo de alvenaria de blocos ceramicos assentados
com argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia, revestidas de argamassa

em todos os cdmodos internos e possuia padrdo de acabamento médio-alto.
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Figura 5-6 - Vista da obra FR-02

- Fonte: Autor

Este canteiro de obras era dotado de 1 elevador tipo cremalheira para o
transporte vertical dos colaboradores e dos materiais para os pavimentos da torre, e
como unico equipamento de transporte vertical, ainda era o responsavel pela

distribuicdo da argamassa de revestimento para os andaimes fachadeiros.

Cada pavimento tipo possuia 4 apartamentos de plantas praticamente iguais
(Figura 5.7). Cada apartamento continha 3 suites, mais um dormitério simples
opcional, 3 banheiros completos, lavabo, sala, cozinha, area de servico, banheiro de
funcionario e varanda gourmet, que juntos totalizavam 8 ambientes molhaveis por

apartamento.



Figura 5-7 — Planta baixa o pavimento tipo da obra FR-02
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CONDIGOES DE REALIZAGAO DAS TAREFAS DA OBRA FR-02

Todo o material de SPHS fornecido para esta obra era estocado no subsolo
em &rea reservada ao empreiteiro e com acesso apenas aos membros da sua
equipe, pois seu contrato acertado com a construtora para esta obra era por
empreitada global, envolvendo mé&o de obra e material. Este espaco era totalmente
fechado por tapumes, os acessos eram por portas fechadas com cadeados, seu
interior possuia espacos reservados para mesas de projetos iluminadas, estantes de
madeira e aco bem dimensionadas para a guarda dos tubos e conexdes, todos
corretamente separados por tipos e por bitolas, além de bancadas de trabalho com

morsas e reldgio de ponto préprio (Figura 5.8).

Figura 5-8 — Espacgo de trabalho destinado ao empreiteiro da obra FR-02

(4

Fonte: Autor

A distribuicdo dos materiais que foram utilizados nos servicos de SPHS era de
responsabilidade dos préprios oficiais encarregados das tarefas, com excecdo da
argamassa para chumbamento dos ramais, que era produzida e distribuida pelos

funcionarios da construtora de acordo com a solicitacdo do empreiteiro.

Demais materiais da obra ficavam armazenados também o subsolo e no
térreo, o escritorio da obra e &reas de vivéncias em um imoével residencial em frente
a obra locado pela construtora. De uma maneira geral o0 canteiro possuia um grau de
limpeza e organizagdo considerado bom, apesar do elevador cremalheira ser
considerado um gargalo na producao, devido as constantes filas de colaboradores e
materiais que se formavam por todo o periodo da produgcdo, mesmo a obra néo se

encontrando, haquele momento, em ritmo acelerado no cronograma.
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5.1.4 OBRA BR-01

Situado no municipio de Barretos — SP, este condominio residencial
multifamiliar horizontal (Figura 5.9) é formado por 22 conjuntos assobradados,
contendo 2 apartamentos cada, totalizando 44 unidades habitacionais, dotadas de 2
dormitérios, 1 sala, 1 cozinha/drea de servico e 1 banheiro, com padrbes de
acabamentos voltados para o segmento econdmico como mostra a Figura 5.11
posterior. O canteiro de obras é dotado de 1 guindaste sobre caminhdo com lanca
telescopica e de 1 trator com plataforma sobre rodas para o transporte de materiais

a granel e paletizados.

Figura 5-9 — Vista da obra BR-01

Fonte: Autor

O empreendimento foi construido em alvenaria estrutural de blocos de
concreto, sobre fundacéo tipo radier, com revestimentos internos em pasta de gesso
liso nas paredes das areas secas e ceramico sobre argamassa nas areas molhadas.
Nenhuma das tubulagbes estudadas de SPHS foi embutida nas paredes e os

passantes das lajes foram deixados durante sua concretagem.

O sistema adotado foi de lajes pré-moldadas de concreto armado,
concretadas no proprio canteiro de obras com a adocdo de formas metélicas tipo
trepante, uma laje foi concretada sobre a outra com mostra a Figura 5.10a, com a
protecdo de aplicacdo de camadas desmoldante entre elas, e posteriormente icadas
sobre as alvenarias prontas do pavimento (Figura 5.10b) pelo guindaste. A adocédo

desta técnica veio a corroborar com o rigor dimensional de cada subsistema
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edificado exigido pela construtora nas suas obras. Esta padronizacdo dimensional
das unidades deve ser salientada nesta caracterizagdo da obra BR-01, pois

constituiu fator de contetido e contexto nos resultados desta pesquisa.

Figura 5-10 — (a) Laje pré-moldada de concreto junto com sua férma trepante
desmontada (b) Icamento de laje pré-moldada com utilizagdo de guindaste telescépico

(b)

Fonte: Autor

A construtora proprietaria da obra realiza constantes investimentos em
melhoria dos projetos e processos construtivos, implantando racionalizacao
construtiva e inovacbes tecnoldgicas, através de consultores reconhecidos no
mercado, dentre eles a equipe da Dra. Mércia Bottura de Barros da Escola
Politécnica da Universidade de S&o Paulo - USP. Desta forma, o canteiro de obras
possui elevado grau de organizagdo, limpeza e controle dos métodos executivos
rigorosamente controlados por normas especificadas pelo sistema de gestdo da

qualidade (SGQ) ja implantado.
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Figura 5-11 — Planta baixa o pavimento tipo da obra BR-01 e BR-02
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Fonte: Projeto executivo

CONDICOES DE REALIZACAO DAS TAREFAS DA OBRA BR-01

Um imével residencial em frete a obra BR-02 da mesma construtora foi locado
para servir de escritorio da equipe do engenheiro residente, areas de vivéncias dos
colaboradores e almoxarifado para as duas obras, nele todo o material de hidraulica
recebido era alocado. O transporte dos materiais que foram utilizados nos servigos
estudados era de responsabilidade dos préprios oficiais responsaveis pelas tarefas
gue percorriam distancias de porta a porta até o canteiro de aproximadamente 300
metros, mais o deslocamento dentro da obra, que por suas caracteristicas

horizontais podiam chegar 120 metros da guarita a ultima unidade.

Ao empreiteiro de SPHS néo foi destinado qualquer espaco para a instalagéo

de seu escritdrio, bancadas de trabalhos ou guarda de suas ferramentas. Entretanto
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este alugou, sob suas espessas, outro imovel residencial proximo para servir de

alojamento de sua equipe de MO, e deste se utilizou para tais fungdes.

Nesta obra foram estudados servi¢cos de execucao de instalacdo de ramais de
esgoto de PVC sob a laje do pavimento superior, pelo sistema convencional e, apés

treinamento, com a producgéo de kits hidraulicos no canteiro.
5.1.5 OBRA BR-02

Também situada no municipio de Barretos — SP e proxima a obra BR-01, esta
obra possuia as mesmas caracteristicas principais no tocante aos recursos fisicos
disponiveis, técnicas construtivas e modelo de gestdo da producdo. Sua tipologia
também era de condominio residencial multifamiliar horizontal (Figura 5.12), porém
formada por 26 conjuntos assobradados de 2 apartamentos cada, totalizando 56
unidades habitacionais. Sua planta tipo continha 2 dormitérios, 1 sala, 1
cozinha/area de servico e 1 banheiro, voltadas para o mesmo publico alvo do

segmento econdmico, replicada da obra BR-01 (Figura 5-12).

Figura 5-12 — Vista da obra BR-02

—

Fo‘r)1t: Autor

Os radiers construidos sobre os sistemas de esgoto, objeto de estudo nesta
obra, foram executados com o a utilizacéo de formas metalicas, todas elas locadas e
niveladas com o auxilio de um topégrafo. Estas formas também serviram de gabarito

para o correto posicionamento dos tubos passantes.
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De uma maneira geral, este canteiro de obras possuia 0 mesmo elevado grau
de organizacdo, limpeza e controle de qualidade e seus métodos executivos
estavam sob as mesmas normativas impostas pelo sistema de gestdo da qualidade

aplicado na obra BR-01.
CONDIGOES DE REALIZAGAO DAS TAREFAS DA OBRA BR-02

As mesmas instalacbes de escritorio de obra, areas de vivéncias e
almoxarifado para a obra BR-01 foi utilizado para esta obra. Com a diferenca que o
imovel estava em frente a sua guarita, facilitando o transporte dos materiais que
foram utilizados nos servicos estudados, pois estes também eram de
responsabilidade dos proprios oficiais que percorriam distancias menores,
aproximadamente 25 metros até o canteiro e mais 100 metros de deslocamento
dentro da obra da guarita a unidade mais distante. As condi¢cdes disponiveis ao
empreiteiro de SPHS foram as mesmas.

Nesta obra foram estudados servi¢cos de execucdo de instalacdo de ramais de
esgoto de PVC sob a fundacdo de radier pelo sistema de producdo de kits

hidraulicos no canteiro.

5.1.6 RESUMO DAS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS OBRAS

Visando melhorar a andlise comparativa entre as condi¢cdes dos canteiros
estudados o Quadro 5.1 a seguir resume as principais caracteristicas anotadas
neste item 5.1 Caracterizacéo das obras.
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Quadro 5-1 — Caracteristicas dos canteiros de obras - Resumo

Obra
Caracteristicas
RP-01 FR-01 FR-02 BR-01 BR-02
Tipologia Residencial Residencial Residencial Residencial Residencial
Segmento Alto padrao Alto padrao g/l; ddrg)(;alto Econdmico Econdmico
Ambientes 11 8 8 3 3
molhaveis/ unid
Quantidades de 1x 29 1x18 1x24 22 x 2 26 x 2
torres e pavim.
Concreto Concreto Concreto
Estrutura armado armado armado Alvenaria Alvenaria
moldado in moldado in moldado in estrutural estrutural
loco loco loco
Alvenaria com | Alvenaria com | Alvenaria com | Alvenaria Alvenaria com
Fechamento bloco bloco bloco com bloco de | bloco de
ceramico ceramico ceramico concreto concreto
. 1 elevador
Equipamentos 2 elevadores .
. 1 elevador cremalheira + . .
de transporte cremalheiras + . Guindaste Inexistente
. . cremalheira 2 elevadores
vertical 1 mini grua L
definitivos
Colaboradores
Esperam por Sim Nao Sim N&ao Nao
transporte
Terreno ao Subsolo, .
. Subsolo e 1° Imovel .
lado, proximo . anexo ao ; Imovel em
. o pavimento. distante 300m
Almoxarifado ao escritorio espaco do frente da obra.
s Espacos S da obra.
técnico. abertos empreiteiro. Fechado Fechado
Fechado Fechado
Espaco No 1° subsolo, No 2° subsolo,
destinado ao amplo, Inexistente amplo, Inexistente Inexistente
empreiteiro de | fechado e bem fechado e bem
SPHS equipado equipado
Grau de
Ilmpe;a € Elevado Intermediario Intermediario Elevado Elevado
organizacéo do
canteiro
Engenheiro de
Com bhoa =
campo presente ~ Nao Sempre Sempre Sempre
. frequéncia
no canteiro
Grau de
racionalizagéo Elevado Baixo Intermediario Elevado Elevado
e controle de
qualidade.
Projetos : ~ : : .
detalhados Sim Nao Sim Sim Sim
Boa compatib. Sim N&o Intermediario Sim Sim

de projetos

Fonte: Autor
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5.2 CARATERIZACAO DAS EQUIPES DE TRABALHO

5.2.1 OBRA RP-01

A mao de obra de instalacdes prediais hidraulicas e sanitarias desta obra
ficou a cargo de uma empresa terceirizada, cujos proprietarios atuaram diretamente,
participando da execucao dos trabalhos. Seus sdcios ja pertenceram ao quadro de
funcionarios da construtora e se desligaram para formar a propria empresa
prestadora de servicos de mao de obra, porém, todos os empreendimentos desta
construtora tem a execucdo de instalacdes hidraulicas terceirizadas para esta
empreiteira. Somados o periodo como patrdo e empregado aos anos de contratante
e contratado, perfizeram até o momento da pesquisa mais de trinta anos de

relacionamento entre as partes.

Esta equipe era formada por 8 colaboradores sendo 6 oficiais, 1 meio-oficial e
1 ajudante. Todos eram registrados, recebiam salario fixo e ndo trabalham sob o
regime de tarefa. O Quadro 5.2, a seguir, apresenta e descreve seus respectivos

cargos e a funcéo principal exercida no periodo de coleta de dados deste estudo.

Quadro 5-2 — Formacéao da equipe de méo de obra direta da obra RP-01

Colaborador Cargo Funcéo principal
1 Empreiteiro / Encarregado da equipe e execu¢do dos ramais e sub-
Oficial ramais de 4gua fria e 4gua quente
P Auxiliar o oficial Jodo Paulo e execucao dos ramais e
2 Meio-oficial

sub-ramais de 4gua fria e 4gua quente.

Execuc¢do dos ramais de distribuicao de 4gua fria e 4gua

3 Oficial quente pelo teto do pavimento tipo. (Trajeto aéreo).

4 Oficial Execuc¢do dos ramais de distribgigéo de_égua fria e dgua
quente pelo teto do pavimento tipo. (Trajeto aéreo).

5 Oficial Execucéo do esgoto secundario.

6 Ajudante Execucéo de corte e rasgo da alvenaria.

7 Oficial Regulagem dos pontos hidraulicos e fixagdo dos ramais

de alvenarias com argamassa

Fonte: Autor

5.2.2 OBRA FR-01

Esta construtora optou por realizar os servigos relacionados ao SPHS com

mao de obra préopria. Formada por 1 oficial encarregado, 3 oficiais, 1 meio oficial e 1



91

ajudante, totalizando 6 colaboradores, durante este periodo todos eles estavam
trabalhando sob aviso prévio, com a promessa da construtora de subcontratacdo
para o término da obra ao fim deste periodo e realizacdo de outras obras da mesma

empresa.

O Colaborador 1, encarregado, ndo deveria executar tarefas destinadas aos
oficiais, apenas delegar e avaliar os servicos, marcar os pontos hidraulicos e
caminhamentos das tubulacdes e providenciar a ligacdo dos registros com seus
respectivos adaptadores PPR para as equipes. Salvo por motivos de eminente
atraso que ameacasse 0 nao cumprimento das metas estabelecidas; durante este
periodo isto ocorreu apenas com o0 braco da equipe que realizava as tarefas
relacionadas aos esgotos, onde estava alocado o ajudante Colaborador 5, seu filho,
gue estava em treinamento. Os servigcos relacionados ao sistema de esgoto nao
utilizavam pré-montagem, portanto ficou de fora desta pesquisa. O Quadro 5.3, a
seguir, apresenta e descreve seus respectivos cargos e a funcéo principal exercida

dos colaboradores desta obra.

Quadro 5-3 — Formagéao da equipe de mé&o de obra direta da obra FR-01

Colaborador Cargo Funcéo principal
Oficial / .
1 Encarregado Encarregado da equipe.
. Execucdo dos ramais de distribuicao de 4gua fria e 4gua
2 Oficial
quente em PPR
3 1 Oficial Execucédo dos ramais de distribuicdo de 4gua fria e 4gua
quente em PPR
4 Oficial Execucéo dos ramais de distribuicdo de esgoto e
servicos preliminares
5 Ajudante Exegugao do_s ramais de distribuicdo de esgoto e
servigos preliminares
6 Oficial Regulagem dos pontos hidraulicos e fixagdo dos ramais
de alvenarias com argamassa

Fonte: Autor

Houve a percepcao deste pesquisador que os oficiais encarregados das
tarefas de execucdo dos ramais de agua fria e agua quente em PPR, objetos
principais de pesquisa neste canteiro, tiveram de parar excessivamente suas
funcdes principais para realizar retrabalhos de cortes e passantes em alvenarias mal

executados por outros membros da equipe. Outrossim, as metas estabelecidas pelos
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gestores da obra ndo eram a maior preocupacgao destes colaboradores, haja vista

gue as cumpriam sem excessivo esfor¢co e sem premiagdes por produtividade.
5.2.3 OBRA FR-02

Nesta obra, os SPHS foram terceirizados por empreitada global de material e
MO para uma empresa especializada de Ribeirdo Preto. Durante o periodo da coleta
desta pesquisa, a equipe demonstrou bom entrosamento entre os oficiais, e estes
com 0s supervisores, entretanto, nos primeiros 5 meses de trabalho nesta obra o
empreiteiro sofreu com grande rotatividade da mao de obra, por ter contratado
seguidamente colaboradores que, ou ndo atendiam as especificacdes exigidas ou
nao apresentavam as assiduidades e produtividades minimas exigidas pelo
encarregado. Tal supervisdo era realizada pelo Colaborador 2, que também era
auxiliado nesta funcéo pelo Colaborador 1, sécio majoritario da empresa empreiteira

e figura muito presente e atuante no canteiro de obras.

Contando com o empreiteiro entéo, a equipe era formada por 8 profissionais,
1 oficial encarregado, 4 oficiais e 2 ajudantes. Todos eram registrados, recebiam
salario fixo mais bonificacdo pela producdo da tarefa e estdo apresentados e

descritos seus respectivos cargos e funcées no Quadro 5.4 a seguir.
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Quadro 5-4 — Formacao da equipe de méo de obra direta da obra FR-02

Colaborador Cargo Funcdo principal
1 Empreiteiro Empreiteiro
- Encarregado da equipe e execuc¢éo dos
Oficial / . X o .
2 barriletes, ramais de distribuicao no térreo e
Encarregado

ligacdo das cisternas no subsolo.

Execucdo dos ramais de distribuicdo de agua
3 Oficial quente em PPR, agua fria em PVC e producéo
dos kits hidraulicos em PPR.

Execucdo dos ramais de distribuicdo de agua

4 Oficial guente em PPR, &gua fria em PVC.
5 Oficial Execucao dqs ramais e sub-ramais de esgoto em
PVC saob a laje.
. Execucéo de corte e rasgo da alvenaria e
6 Ajudante e -
abertura dos passantes. Auxiliar o oficial Marrom
7 Ajudante Execucéo de corte e rasgo da alvenaria e
abertura dos passantes.
8 Oficial Regulagem dos pontos hidraulicos e fixag&o dos

ramais de alvenarias com argamassa

Fonte: Autor

5.2.4 OBRA BR-01

Os servicos de SPHS desta obra foram empreitados para uma empresa
especializada com sede em Campinas, e com longo histérico de servigos prestados
para esta construtora. No momento desta pesquisa ela atuava além desta em
Barretos, em obras nas cidades de Jundiai, Santa Barbara e Itatiba, todas no estado
de Séo Paulo. Desta forma, o quadro de funcionarios da empreiteira nesta obra era
muito flutuante, ndo que isto significasse alta rotatividade da mé&o de obra, visto por
muitos pesquisadores como um dos fatores negativos para a PMO, mas apenas
relocacao de pessoal em diversos canteiros de acordo com a fase construtiva dos

empreendimentos deste cliente.

Assim sendo, este trabalho se limitou a caracterizar apenas os profissionais
envolvidos diretamente nos servicos estudados, que consistia apenas em 1
supervisor, 1 oficial e 1 ajudante. A principal particularidade desta equipe se deu
pelo processo de aprendizado que foi desenvolvido com estes colaboradores

durante a realizagéo das tarefas.
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Isto ocorreu pelo fato de estes colaboradores ndo utilizarem, até aquele
momento, os sistemas de montagens dos SPHS por kits descritos no Capitulo 3,
subitem 3.3.2 Sistema de Execucdo com Pré-Montagens e Mddulos deste trabalho,
e o desafio de passar a utiliza-los foi aceito, inicialmente com a resisténcia comum
que todos os profissionais da construcdo civil possuem as novidades técnicas, e
posteriormente, com entusiasmo. O Quadro 5.5, a seguir, apresenta estes

colaboradores, seus respectivos cargos e descreve a funcéo principal exercida nesta

obra.
Quadro 5-5 - Formacéao da equipe de méo de obra direta da obra BR-01
Colaborador Cargo Funcéo principal
1 Encarregado Encarregado da equipe.
> Oficial Execuga}o dos ramais e sub-ramais de esgoto em PVC
sob a laje.
3 Ajudante Auxiliar o oficial Julio na execugé&o da tarefa principal.

Fonte: Autor

O Colaborador 2, oficial, participou da equipe executora da proxima obra,
levou os conceitos de pré-montagem por kits hidraulicos e os aplicou junto com

outros colaboradores disseminando o conhecimento adquirido.
5.2.5 OBRA BR-02

O empreiteiro de SPHS desta obra era o0 mesmo da obra BR-01, mantendo
portanto, as mesmas caracteristicas administrativas e de pessoal da outra obra.
Como esta comecou antes de terminar aquela, muitos colaboradores chegaram a
trabalhar nas duas simultaneamente, é o caso do supervisor Colaborador 1 que ficou
encarregado das 2 equipes, e de 1 dos 2 oficiais que compunham esta equipe. Da
mesma forma que no caso anterior, este trabalho caracterizou apenas o0s
profissionais envolvidos diretamente nos servicos estudados e estdo apresentados
no Quadro 5.6.
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Quadro 5-6 — Formacao da equipe de mao de obra direta da obra BR-02

Colaborador Cargo Funcdo principal
1 Encarregado Encarregado da equipe.
5 Oficial Execucdo dos ramais e sub-ramais de esgoto em PVC

sob o radier.

Execucdo dos ramais e sub-ramais de esgoto em PVC
3 Oficial sob o radier; Execucao dos ramais de gas; Execucao das
instalacdes provisérias do canteiro

Fonte: Autor

Nesta equipe vale ressaltar a presenca do Colaborador 2 que também
compunha a equipe da obra BR-01 e trouxe para esta os aprendizados do sistema

de producdo dos SPHS utilizando a pré-producao dos kits.
5.2.6 RESUMO DAS CARACTERISTICAS DAS EQUIPES DE TRABALHO

Visando melhorar a andlise comparativa entre as equipes de trabalho, o

Quadro 5.7 a seguir resume as principais caracteristicas anotadas neste item.
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Quadro 5-7 — Caracteristicas das equipes de trabalho - Resumo

Obra

Caracteristicas
RP-01 FR-01 FR-02 BR-01 BR-02

Vinculo com a Empresa
construtora terceirizada

Empresa Empresa Empresa

M. O.Propria | o rceirizada terceirizada terceirizada

Encarregado
atua como Sim Nao Sim Nao Nao
oficial

No total de
colaboradores 7 6 8 5 5
na equipe

No de
colaboradores
com atividades 5 3 4 2 2
mesuradas
nesta pesquisa

Idade média

. 37 anos 43 anos 45 anos 34 anos 34 anos
dos oficiais

Tempo médio
de experiéncia 15 anos 18 anos 16 anos 11 anos 12 anos
dos oficiais

Colaboradores

Registrados Sim Né&o Sim Sim Sim

Recebem
incentivos Nao Nao Sim Sim Sim
financeiros

Plano de metas

- Sim Sim Sim Nao Nao
a cumprir

Utilizacao do
ferramental Sim N&o Sim Sim Sim
mais especifico

Fonte: Autor

5.3 CARACTERIZACAO DOS SERVICOS

Com a finalidade de permitir analisar os fatores de conteudo através da sua
caracterizacdo individual, a seguir serdo descritos 0s servicos pesquisados com
énfase em suas técnicas construtivas e principalmente caracterizando as subtarefas
necessarias para sua concluséao, conforme orientacéo de Souza (1996) para a coleta
de dados referente as saidas dos servi¢cos que, ao final de cada dia de medi¢céo nao
se encontra varias unidades completas para estudo, conforme descri¢cdo no item 2.4

Coleta de Dados — 2.4.2 Mensuracgéo das Saidas deste trabalho.

Portanto, todos os servigos objetos desta pesquisa foram divididos em varias
tarefas e subtarefas para que a medi¢do fosse possivel, seguindo primordialmente o

padrao estabelecido por Paliari (2008), de tal forma que foi possivel realizar tanto o
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aprofundamento do conhecimento existente, quanto gerar dados que venham a
subsidiar futuras tomadas de decisdes por parte dos gestores de obra.

A grande divis&o dos servicos de Sistema de Suprimento de Agua Fria e Agua
Quente, independente do material aplicado, ocorreu nas tarefas de execucdo dos
ramais e sub-ramais de distribuicdo pelas paredes e a execug¢ao dos ramais e sub-
ramais de distribuicdo pelo teto. Desta forma, a Figura 5.13, apresenta a divisao
adotada, com excecao das subtarefas de teste que sempre foram realizadas pelas
equipes responsaveis pela qualidade das construtoras e da subtarefa de instalacéo
do isolamento térmico, que é dispensado pelo material utilizado PPR.

Figura 5-13 - Divisdo da execuc¢do dos sistemas de suprimento de agua fria e agua
guente em tarefas e subtareas
Sistemas Prediais de

Suprimento de AF e AQ
|

+ ]
Ramgis / Ramais /
Subramais Subramals scb
paredes o teto
I Montagom I Fixag&o dos
l supartes
--------- ]
; Isolante : l
- térmico ! Montagem da
S I “““ Tubulacédo
Fixacao
provisdria
I =|I Teste ]
S T—
' Isolante H
H térmico '
I J
I Chumbamento l
Quanto a visao analitica do servigo Quanto ao tipo de sistermnma predial
| Servigo l Aguan Frim @ Agus Quente
3 raeras :-_-_-" Somonto Agua Quonto

[: Suktarotoas
Fonte: Adaptado de Paliari (2008)

A vista disto, a seguir serdo caracterizados os servi¢cos de ramal e sub-ramal
de agua fria pelas paredes dos ambientes molhaveis e pelo teto dos apartamentos

tipos.
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5.3.1 EXECUCAO RAMAL E SUB-RAMAL DE AGUA FRIA E AGUA QUENTE
COM PPR PELA PAREDE

Por utilizarem o mesmo material, PPR, estas tarefas foram designadas para
as mesmas equipes, ou seja, o0 mesmo oficial que executou os sistemas prediais de
agua fira executou simultaneamente o de &agua quente. Esta particularidade foi
proferida pela versatilidade de aplicacbes de uso do material e proporcionou a este
pesquisador a fazer a coleta de dados, sua analise e obtencédo de resultados de
forma que nao se tenha distincdo entre o sistema de agua fria e o sistema de agua

quente como é comum em trabalhos e pesquisas deste tema.

Todas as equipes seguiram 0 processo executivo descrito no capitulo 3 para
0 PPR, a excecdo da equipe da obra FR-01 que abriu mao da tesoura especifica
(Figura 5.13a) para o corte dos tubos de PPR, utilizando serra manual metélica
como mostra a Figura 5.13b, a opc¢édo por esta ferramenta, além de comprometer a
precisdo do corte, criava rebarbas nos tubos que eram tiradas com o uso de outra
ferramenta cortante lisa ou com o verso da propria serra, quando esta ndo estava

acoplara no arco comprometendo a PMO.

Figura 5-14 — (a) Operacao de corte de tubos de PPR com tesoura especifica
(b) Operacéo de corte de tubos de PPR com arco de serra

Fonte: Autor

Nos ambientes molhaveis, os ramais e sub-ramais abasteciam o0s pontos de
agua fria e quente, percorreram as alvenarias (Figura 5.15a), que foram cortadas e
rasgadas previamente (Figura 5.15b). Para o estudo da PMO aplicada na execucao



99

do ramal e sub-ramal de agua fria e quente pela alvenaria, utilizando o material PPR,
foi propositadamente descartada a coleta de dados das subtarefas que sé&o tipicas a
outros tipos de materiais hidraulicos, como a marcacao, o corte e rasgo de alvenaria
de bloco ceramico ou outros, subtarefas estas comuns e com confiaveis indices de

produtividade.

Figura 5-15 — (a) Alvenaria aberta esperando instalagao hidraulica; (b) Ramais e sub-
ramais de PPR na alvenaria.

(@) (b)

Fonte: Autor.

Portanto este trabalho concentrou-se na tarefa de execucdo da tubulagcéo
essencialmente, medicdo e corte dos tubos com tesoura especifica, ou nao,
preparacdo e aquecimento do equipamento de termofusdo e a montagem do
sistema em si. Método executivo proprio do PPR que, por fazer parte da gama de
materiais novos, que estdo ganhando espaco no mercado de edificacbes da
construcdo civil, possui pouca ou nenhuma literatura e pesquisa confiavel de

produtividade, o coloca no cerne desta pesquisa.

Em que pese a subtarefa de regulagem dos pontos e fixacdo da tubulacdo na
alvenaria ser comum aos outros materiais, seus esfor¢cos foram mensurados durante
esta pesquisa, separadamente como forma de equiparar os servicos de ramal e sub-
ramal pelas paredes realizados pelo sistema tradicional, com corte dos tubos e
interligacdo com as pecas de conexdes no local de aplicagdo e 0s servigos
realizados pelo sistema de pré-producéao de kits.
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A caracterizacdo desta subtarefa consiste em travar provisoriamente a
tubulacdo com pedacos de madeira, cunhas, cacos ceramicos ou pequenos pedacos
de aco, feito isto o oficial regula os pontos de agua (nivel, prumo e profundidade)
tendo como referéncia as taliscas fixadas ou mestras executadas na alvenaria que
mostram qual serd a espessura dos revestimentos primarios que sera executada
posteriormente. Este passo é muito importante para que os registros, engates e
equipamentos hidraulicos fiqguem com conexdes corretas junto as tubulacdes e seus
acabamentos figuem ajustados ao revestimento final. Certo desta regulagem, o
oficial chumba definitivamente a tubulagcdo na alvenaria que a sustenta utilizando

argamassa de cimento e areia.

Na obra RP-01, esta subtarefa era realizada seguindo as mestras existentes
(Figura 5.16a), na obra FR-02 o oficial que executou esta tarefa podia se referenciar
apenas pelas taliscas, pois as mestras ndo estavam prontas como mostra a Figura
5.16. Este procedimento torna sua execucdo mais lenta, jA na obra FR-01, os
revestimentos primarios argamassados ja estavam concluidos, facilitando, portanto,

a sua execucéo (Figura 5.16c¢).

Figura 5-16 — (a) Regulagem dos pontos na obra RP-01; (b) Regulagem dos pontos ha
obra FR-01; (c) Regulagem dos pontos na obra FR-02

Fonte: Autor
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5.3.2 EXECUCAO RAMAL E SUB-RAMAL DE AGUA FRIA E AGUA QUENTE
COM PPR PELO TETO

Todos esses ramais de distribuicdo, tanto de agua fria quanto o de agua
quente ficavam posicionados sob a laje, fixados em perfil metalico (Figura 5.17a)
quando dois ou mais tubos percorriam juntos o0 mesmo trecho no mesmo nivel rente
a laje, ou em fitas metalicas (Figura 5.17b) quando a tubulacdo corria isolada ou com

niveis diferentes.

Figura 5-17 - Sistemas de fixac&o da tubulacdo na laje por perfil (a) e por fita (b)

\ ;’ b

(@) (b)

Fonte: Autor

Nas obras RP-01 e FR-02 os dois sistemas suporte foram ancorados na laje
de concreto por meio de pinos de ago de 23 mm fixados com pistolas acionadas a

pélvora.

A obra FR-01 que optou por ancorar tais tubulagdes utilizando pecas de
eletrocalhas, (Figura 5.18) fixadas na laje por meio de fitas metalicas parafusadas
com a utilizacdo de furadeira, insercdo de bucha na laje e fixagcdo final com
parafusos.
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Figura 5-18 - Sistemas de fixacéo da tubula gnna laje por eletrocalha

Fonte: Autor

Cumprida esta subtarefa a montagem dos trechos seguiu 0s mesmos

procedimentos para alvenaria, descritos anteriormente.

5.3.3 SISTEMA DE SUPRIMENTO DE AGUA FRIA E AGUA QUENTE COM A
PRE-MONTAGEM DE KITS HIDRAULICOS

O esforco de médo de obra para a execucdo dos ramais por este modelo de
producéo da-se em dois momentos distintos. O primeiro € a producao dos kits, tarefa
que normalmente realizada em uma central de produgcdo no proprio canteiro de
obras ou fora dele, quando esta tarefa é realizada por empresa especializada que 0s
fornece pronto para as construtoras, o0 segundo momento, denominado instalagéo do
kit, € comum a execucao da tubulacédo pelo método tradicional, e consiste na fixacao

deste kit na alvenaria que o sustenta.

As obras RP-01 e FR-02 possuiam sistema de gestdo da produgdo do SPHS
com a producdo e pré-montagem (Figura 5.20a) de diferentes de Kkits, todos
destinados aos ramais de interligacdo de agua fria com agua quente (Figura 5.20b).
Formados por tubos e conexdes de PPR, contemplam o0s respectivos registros de
gaveta base 3/4, registros de pressao base 3/4, “T” misturador e o sub-ramal que

forma a ducha.
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Figura 5-19 — (a) Producéo de Kit em central na obra RP-01; (b) Kits prontos para
instalacdo na obra FR-02

() (b)

Fonte: Autor

As duas obras em que este servico foi estudado (RP-01 e FR-02), realizaram
esta tarefa em oficinas localizadas no subsolo da obra e dispunham de amplas
bancadas de trabalho feitas em madeira com morsas de cano fixadas, pondo de
energia elétrica de 110 e 220W padronizado pela NR10, amplo espaco de trabalho
ao redor local da bancada, boa iluminacdo e local de guarda dos kits prontos e das

sobras diarias dos materiais para utilizagao futura.

Normalmente esta tarefa se inicia com a preparacdo dos registros a serem
utilizados nos kits, devido a sua destinacdo principal de interligar os ramais de agua
fria e agua quente dos chuveiros, todos os kits estudados tinham o consumo de 4
registros, 2 de gaveta e 2 de pressdo. O servico basicamente consiste em fazer a
unido dos registros com o adaptador PPR macho 25mmx3/4”, cada registro de
gaveta recebe 2 adaptadores (Figura 5.21a) e cada registro de pressao recebe
apenas 1, haja vista que na outra extremidade sera conectado ao “T” misturador
PPR que ja é dotado de terminagao tipo 25mmX3/4” (Figura 5.21b), porém este
ultimo esforco foi computado como montagem dos kits e como simples conexao no
calculo que apura o nimero de conexdes por meto de cano, uma dos fatores de
contetdo da PMO.
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Figura 5-20 - Registros de gaveta (a) e de presséao (b) unidos com o adaptadores PPR
macho 25mmx3/4” e com “T” misturador PPR

(b)

Fonte: Autor

Os canos foram cortados na medida do projeto, da mesma forma que o
sistema tradicional, as duas equipes estudadas utilizavam as tesouras de corte
especificadas pelos fabricantes, e a sequéncia de corte dos tubos obedecia ao
critério de repeticAo das medidas que seriam utilizadas, otimizando tanto a

produtividade quanto a reducéo de perda de material.

ApOs esta etapa, 0os colaboradores separaram todas as conexdes necessarias
(Figura 5.22a) e se iniciou o processo de montagem dos kits em si nas bancadas de
trabalho, que eram dotadas de gabaritos formados por pecas de madeira (Figura
5.22b). A unido de todas as pecas foi feita pelos mesmos termofusores, agora
fixados nas bancadas.
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Figura 5-21 — (a) Corte e canos e separacao das conexdes; (b) Montagem dos kits

Fonte: Autor

A instalacéo final do kit no local resume-se ao simples esfor¢co de regulagem
dos pontos, nivel, prumo e profundidade dos pontos e acabamentos, conforme as
referéncias prontas do revestimento primério (taliscas, mestras ou revestimento
final), com a mesma caracterizacdo do servico de ramal e sub-ramal de agua fria e

agua quente pelas paredes descrito no item 5.3.1.2 acima.

A Unica diferenca substancial fica por conta de uma subtarefa a mais que o
oficial deve realizar, que consiste na fixagdo de um sarrafo de madeira com pregos
na alvenaria, nivelado e com cota especificada. Este sarrafo destinava-se a dar
sustentacao e nivelamento ao kit hidraulico na alvenaria, visto que muitas vezes este
kit era instalado antes da execucao das outras tubulagdes do mesmo sistema predial

pelo método convencional, como é possivel ser visto na Figura 5.23.
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Figura 5-22 - Kit hidraulico instalado

Fonte: Autor

A Figura 5.24 a seguir decomp®de genericamente a execug¢do dos sistemas de
suprimento de 4gua fria e agua quente com a pré-montagem de kits hidraulicos em
tarefas e subtarefas.
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Figura 5-23 — Divisdo da execucdo dos sistemas de suprimento de 4gua fria e dgua
guente com a pré-montagem de kits hidraulicos em tarefas e subtarefas

Sistema de Suprimento de AF e AQ

com pré-montagem de Kits

Preparacao dos ~ :
parag Producéo dos Kits

Registros
Aplicacdo de Zarcéo Medida e Corte dos
nas Roscas Tubos
v v
Aplicagao de Fita Montagem dos Kits
Veda-rosca
VY Vi
Unido dos Registros Transporte dos Kits
com Adaptadores Prontos
\/
Regulagem e
Fixacéo dos Pontos
V]
Teste
Chumbamento

Fonte: Autor

5.3.4 SISTEMA DE ESGOTO E AGUAS PLUVIAIS COM A PRE-MONTAGEM
DE KITS HIDRAULICOS

O processo de execucao do sistema de esgoto e aguas pluviais pelo modelo
de producdo com kits pré-montados segue a mesma légica do item 5.3.2 acima que
descreve o método de aplicagdo dos kits para sistemas de 4gua fria e agua quente,
ou seja, é dividido em dois momentos diferentes, o primeiro de producéo dos Kkits e

de o segundo de instalacdo destes.
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A diferenca substancial dos dois processos se deve ao fato que nao houve a
producédo de varios kits em uma data especifica para ser feita a instalacdo destes em
dias posteriores. Os kits foram produzidos a quantidade maxima de 2 ou 4 e

imediatamente instalados em seu local definitivo.

Os motivos pelos quais esta posi¢cdo conservadora foi adotada s&o varios e

dentre eles cabe destacar:

e Os canteiros de obra em que foram realizados estes trabalhos eram
abertos e sujeitos as condicdes climéaticas da época em que foram
realizados. Dezembro e fevereiro;

e As obras estudadas ndo possuiam um espaco destinado
exclusivamente aos trabalhos dos colaboradores responsaveis pela
execucao desta tarefa;

e O almoxarifado ndo possuia espaco suficiente para a guarda de kits
prontos e se situava a distancias elevadas;

e Para efeitos desta pesquisa considerou-se como unidade de kit 1
unidade habitacional inteira, formado por varios pequenos kits. Ou seja,
o kit da obra BR-01, por exemplo, era composto por 12,75 metros de
cano de PVC e 22 conexdes (Figura 5.25).

Figura 5-24 — Kits de 2 unidades prontos para serem instalados. Obra BR-01
. ¥ ) "

Fonte: Autor

Cabe ainda ressaltar que as equipes responsaveis por estes servicos nao
haviam, até aguele momento, realizado tais tarefas por este modelo de produgéo.

Apos iniciada a obra BR-01, em que foi estudado o servigco de ramais de esgoto de
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PVC sob a laje, depois de concluidas 6 unidades pelo método convencional de
producdo, o oficial responsavel e seu ajudante receberam treinamento deste
pesquisador executando 2 unidades, e passaram a produzir nos dias seguintes as

altimas 14 pelo novo método.

O inicio desta tarefa consiste na abertura dos passantes nas lajes e a fixagdo
do sistema de suporte composto por fitas metalicas ancoradas na laje de concreto
por meio de pinos de aco de 23 mm fixados com pistolas acionadas a pélvora para
os trechos mais longos. Para as caixas sifonadas, que normalmente recebem
sistema semelhante, este procedimento foi dispensado, pois na laje pré-moldada ja
estava em espera um sistema de bolsa de PVC que permitia que o tubo de queda
qgue ligava o ralo e o vaso a caixa sifonada fosse fixado apenas através da solda

comum de unido entre tubos e conexdes de PVC (Figuras 5.26a 5.26).

Figura 5-25 — (a) Sistema de espera pré-moldado com a laje (b) Tubulacdo unida por
solda comum. Obra BR-01

(@) TS

Fonte: Autor

Posteriormente os canos foram cortados respeitando as medidas do projeto
hidraulico, aos pares destinados a producao de 2 kits de cada vez, e montados com
as conexfes no chdo em frente a unidade que os receberia. Conforme ficou
estipulado no dia do treinamento os tubos e as conexdes foram soldados entre si
formando os maiores subconjuntos possiveis que passariam pelas aberturas dos

comodos, como mostra a Figura 5.27.
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Figura 5-26 — Subconjuntos do Kit pronto para ser instalado. Obra BR-01

Fonte: Autor

Neste momento faz-se necessario notar que o rigor dimensional proferido
pelas técnicas construtivas adotadas nesta obra, descrito acima no subitem 5.1.4
Caracterizacdo da obra BR-01, permitiu que praticamente todos os subconjuntos
produzidos se encaixassem nas furacdes de passagens das lajes, nos tubos de
quedas e entre si com praticamente nenhum ajuste dimensional e sem “forgar” suas

tubulacdes e conexdes ja soldadas.

A Figura 5.28, a seguir, decompde genericamente a execuc¢do dos sistemas
de esgoto e aguas pluviais com a pré-montagem de kits hidraulicos em tarefas e

subtarefas.
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Figura 5-27 — Divisdo da execucdo dos sistemas de suprimento de 4gua fria e 4gua
guente com a pré-montagem de kits hidraulicos em tarefas e subtarefas
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Fonte: Autor

No momento em que a obra BR-02 foi iniciada, o oficial responsavel pela
execucdo da obra BR-01 compds a nova equipe junto com outro colaborador,
também oficial, para a execucdo do servico de instalagdo de ramais de esgoto de
PVC sob a fundacéo de radier. Desde o inicio dos trabalhos, na primeira unidade, ja
adotaram a técnica aprendia, transmitindo e disseminando desta maneira 0s

conhecimentos assimilados (Figura 5.29).
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Figura 5-28 — Ramais de esgoto e aguas pluviais gobre radier. Obra BR-02

i ==t

Fonte: Autor

5.4 CONSIDERACOES FINAIS ACERCA DESTE CAPITULO

Uma vez conhecida todas as caracteristicas das obras, ambiente dos estudos
de casos, das equipes que realizaram as tarefas mensuradas e de como estas
tarefas e subtarefas foram executadas por cada uma delas, o proximo capitulo passa

a se dedicar a apresentacéo dos resultados.
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6 . RESULTADOS

Este capitulo destina-se a apresentar os resultados obtidos nesta pesquisa
sobre PMO quando aplicada na execug¢do dos SPHS, quando estes envolvem a
producgédo de kits ou aplicagdo de materiais ainda ndo mensurados. Trata-se de uma
amostra limitada do que acontece nos canteiros de obras dentro da abrangéncia
proposta pela pesquisa. Foram obtidos através do levantados em 05 obras
localizados em 3 diferentes cidades do interior do estado de S&o Paulo, entre os
dias 12 de julho de 2016 e 15 de fevereiro de 2017.

Estes indices representam a produtividade da equipe direta, por meio da
apropriagdo dos esforcos demandados por oficiais e ajudantes envolvidos
diretamente na execucdo das tarefas conforme critérios e conceitos
preestabelecidos e apresentados oportunamente. Desta forma, a Tabela 6.1 em
sequencia traz um resumo da quantidade de servigos absolutos executados durante

o periodo da coleta de dados.
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Tabela 6-1 — Resumo da Quantidade absoluta de servi¢co executado e Homens-hora
demandado por tarefa e subtarefa

Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios

Senico Tarefa Sub-tarefa Unidade | Quantidade | Homens-hora
Abertura de passante na viga Un. 24,00 4,00
Ramal de
distribuicdo de | . & Fixacdo de perfil metali U 112,00 21,00
4gua fria e dgua orte e Fixacéo de perfil metélico n. s ,
Execucéo de quente pelo teto = - g
Sistema de Tubulacdo de dgua fria e 4gua quente m 125082 291,00
) p pelo teto
Supnmgnto de Agua Tubulacio de & P - "
Fria e Agua Quente | Ramale sub. pglau;rgzr?ariiagua ria e agua quente m 72163 237,00
com PPR ramal de dgua
fria e agua L Un. 1.053,00
quente pela Rtte)glulac:qem dos pgntos e Fixacdo da 266.00
alvenaria tubulacéo na parede m 980,01
Prepafagao de registro de gaveta e de un. 92,00 8,00
presséo
nﬁifxaegltijcggodse un. 70,00
¢ Fabricacédo de Kits hidraulicos em PPR 58,00

ramais de AF e

AQ pela parede m 351,28

Execucéo de SPHS
com Producéo de Instalacéo de Kits hidraulicos em PPR m 283,96 80,00
Kits Hidraulicos

Kits aplicados Un. 36,00
na execucéo de |Fabricacéo de Kits hidraulicos em PVC 102,00
ramais de m 874,80
esgoto sob laje
e sobradier |instalacfio de Kits hidraulicos em PVC m 874,80 102,00

Fonte: Autor

As préximas cinco tabelas apresentam os resumos das quantidades de
servicos absolutos executados e coletados para esta pesquisa, separadamente em
cada uma das cinco obras, a saber: Tabela 6.2, referente a obra RP-01; Tabela 6.3
referente & obra FR-01; Tabela 6.4 referente & obra FR-02; Tabela 6.5 referente a
obra BR-01 e Tabela 6.6 que se refere obra BR-02; durante o periodo da coleta de
dados.

No total foram coletadas e compiladas 1.169 Homens-hora; se por um lado
estes niUmeros parecem expressivos, tem-se que ter em mente que se tratam dos
primeiros resultados de PMO destes servigos em territorio nacional, tornando esta

uma amostra incipiente.
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Tabela 6-2 — Resumo da quantidade absoluta de servico executado e Homens-hora
demandado por tarefa e subtarefa para a obra RP-01

Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios

Tarefa Sub-tarefa Unidade | Quantidade | Homens-hora
Ramal de Abertura de passante na viga Un. 24,00 4,00
distribuicdo de |Corte e Fixagdo de perfil metalico Un. 60,00 5,00
agua fria @ agua | 1,pylacso de agua fria e agua quente
quente pelo teto | ;e 14 teto m 294,76 65,00
Ramal e sub- |Tubulagdo de agua fria e agua quente
ramal de agua |pela alvenaria m 92,54 27,00
fria e agua .
quente pela Regulagem dos pontos e Fixagéo da un. 87,00 16.00
alvenaria tubulag&o na parede m 92,54
Preparaz;ao de registro de gaveta e de un. 92.00 8.00
presséo
Kits hidrauli u Un. 22,00
1S NIAraulicos | bricago de Kits hidraulicos 23,00
m 89,16
Instala¢do de Kits hidraulicos m 21,44 8,00

Fonte: Autor

Tabela 6-3 — Resumo da quantidade absoluta de servigo executado e Homens-hora
demandado por tarefa e subtarefa para a obra FR-01

Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios

Tarefa Sub-tarefa Unidade| Quantidade | Homens-hora
Ramalde 16040 o Fixaciio de perfil metdlico Un. 52,00 16,00
distribuicéo de
dgua fria e dgua | Tubulacdo de dgua fria e dgua quente
guente pelo teto | pelo teto m 305,20 87,00
Ramal e sub- Tubulacéo dle agua fria e agua quente m 314,90 105,00
X pela alvenaria
ramal de dgua
fria e dgua o Un. 342,00
quente pela Regulagem dos pontos e Fixacéo da 102,00
alenaria fubulacido na parede m 394,60

Fonte: Autor
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Tabela 6-4 — Resumo da quantidade absoluta de servico executado e Homens-hora
demandado por tarefa e subtarefa para a obra FR-02

Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios

Tarefa Sub-tarefa Unidade | Quantidade | Homens-hora
Ramal de
c’ilstrlbqlgao’de Tubulacdo de agua fria e agua guente m 650,86 139,00
dgua fria e dgua | pelo teto
guente pelo teto
Ramal e sub- Tglba“fh‘f:ga[:;ag“a fia e agua quente m 31419 105,00
ramal de dgua b
fria e dgua N Un. 524,00
quente pela Egﬁgaggrgadozrzggtos e Fixacédoda 148,00
alvenaria ¢ P m 492 87
Un. 48,00
Fabricacéo de Kits hidraulicos 35,00
Kits hidraulicos m 261,12
Instalacdo de Kits hidraulicos m 261,12 72,00

Fonte: Autor

Tabela 6-5 — Resumo da quantidade absoluta de servigo executado e Homens-hora
demandado por tarefa e subtarefa para a obra BR-01

Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios

Tarefa Sub-tarefa Unidade | Quantidade | Homens-hora
un. 14,00
Fabricacado de Kits hidraulicos
Kits hidraulicos m 178,50 46,00
Instalacdo de Kits hidraulicos m 178,50

Fonte: Autor

Tabela 6-6 — Resumo da quantidade absoluta de servigo executado e Homens-hora
demandado por tarefa e subtarefa para a obra BR-02

Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios

Tarefa Sub-tarefa Unidade | Quantidade | Homens-hora
un. 22,00
Fabricacdo de Kits hidraulicos
Kits hidraulicos m 696,30 56,00
Instalacdo de Kits hidraulicos m 696,30

Fonte: Autor

Na sequéncia se encontram todos os resultados alcancados neste trabalho,
divididos por servigos estudados, estes por sua vez divididos em suas tarefas e

subtarefas, em cada canteiro de obras, demonstrando os valores da RUPdiaria,
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RUPcumulativa e RUPpotencial juntamente com seus fatores influenciadores e

observagoes, se pertinentes.

6.1 EXECUCAO DE RAMAL E SUB-RAMAL DE AGUA FRIA E AGUA QUENTE
COM PPR PELA PAREDE

Este servico foi estudado em 03 obras (RP-01, FR-01 e FR-02); foram
descartadas as subtarefas comuns a outros tipos de materiais, concentrando apenas

nas subtarefas de montagem da tubulacdo e regulagem dos pontos.
6.1.1 TUBULACAO DE RAMAL E SUB-RAMAL PELA ALVENARIA EM PPR

As Tabelas 6.7, 6.8 e 6.9 apresentam as RUPdiaria, RUPcumulativa e a
RUPpotencial para execuc¢do da tarefa tubulacdo de ramal e sub-ramal de agua fria
e agua guente pela alvenaria com PPR nas 03 obras, RP-01, FR-01 e FR-02, nas

guais este servi¢o foi mensurado.

Tabela 6-7 - RUPdiaria; RUPcumulativa; RUPpotencial para execuc¢éo da tarefa
tubulacao de ramal e sub-ramal de agua fria e quente pela alvenaria com PPR — Obra

RP-01
RUP Direta (Hh/m) Fatores Observagdes
DATA . Diam.
. RUP Dia < RUP
Diaria Cumul. Predom. Conex. / m
RUP Cum | Potenc.

(mm)
12/jul 0,41 0,41 0,24 25 2,91
13/jul 0,24 0,33 0,24 25 2,61
14/jul 0,36 0,34 25 2,53 Pouco servigo executado

Fonte: Autor



118

Tabela 6-8 - RUPdiaria; RUPcumulativa; RUPpotencial para execucao da tarefa
tubulagcao de ramal e sub-ramal de agua fria e quente pela alvenaria com PPR — Obra

FR-01
RUP Direta (Hh/m) Fatores Observagdes
DATA ] Diam.
Didria Cumul. RUP Dia < RUP Predom. |Conex./m
RUP Cum Porenc.
(mm)

05/jan 0,34 0,34 0,26 25 2,41
06/jan 0,65 0,35 25 1,46 Pouco servico executado
09/jan 0,34 0,35 25 2,23
10/jan 0,35 0,35 25 1,82
12/jan 0,35 0,35 25 2,07 Alto No de conexées/m
13/jan 0,21 0,33 0,21 25 1,79
16/jan 0,34 0,33 25 2,31 Transporte de material
17/jan 0,36 0,34 25 1,96
18/jan 0,42 0,34 25 1,48 Pouco servico executado
20/jan 0,30 0,33 0,30 25 2,09

Fonte: Autor

Tabela 6-9 - RUPdiaria; RUPcumulativa; RUPpotencial para execuc¢éo da tarefa
tubulacado de ramal e sub-ramal de agua fria e quente pela alvenaria com PPR — Obra

FR-02
RUP Direta (Hh/m) Fatores Observacoes
DATA Diam.
. RUP Dia < RUP
Diaria Cumul. Predom. Conex. / m
RUP Cum | Potenc.

(mm)
04/out 0,40 0,40 0,22 20 2,44
07/out 0,20 0,26 0,20 20 1,88
10/out 1,05 0,30 20 2,66 Pouco servigo executado
18/out 0,21 0,27 0,21 20 2,02
19/out 0,36 0,27 20 2,56 Pouco servico executado
26/out 0,28 0,27 20 2,37
27/out 0,22 0,27 0,22 20 1,95
03/nov 0,24 0,26 0,24 20 2,12

Fonte: Autor

6.1.2 REGULAGEM DOS PONTOS E FIXACAO DA TUBULACAO NA PAREDE

O chumbamento das tubulacdes nas alvenarias foi executado em todas as

obras pesquisadas por oficiais diferentes daqueles que executam o0s ramais,

proporcionando a esta pesquisa a extracdo de sua produtividade separada,

tradicionalmente esta distribuicdo de tarefas era pouco comum entre a maioria dos

encarregados que atribuiam para o mesmo profissional que executava o ramal a

finalizacdo do servico até a fixacdo deste na alvenaria, esta nova separacdo de

oficiais tem se tornado comum em obras que implantaram sistemas de gestdo da

qualidade e que contam com farta frente de trabalho para destacamento de um

colaborador especifico.
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As Tabelas 6.10, 6.11 e 6.12 apresentam as RUPdiaria, RUPcumulativa e a

RUPpotencial para execucao da regulagem e fixacao das tubulacdes nas alvenarias
nas 03 obras, RP-01, FR-01 e FR-02, respectivamente.

Tabela 6-10 - RUPdiaria, RUPcumulativa e RUPpotencial para a execu¢éo da
regulagem e fixagdo das tubula¢cdes nas alvenarias Obra RP-01

RUP Direta (Hh/m) Fatores Observacoes
DATA i Pt. de
L RUP Dia<| RUP Conex. /
Didria Cumul. regulagem
RUP Cum | Potenc. m
/m

12/jul 0,16 0,16 0,16 0,16 0,88 | 3,30

13/jul 0,29 0,22 0,95 2,74 |Espera excessiva por argamassa
14/jul 0,33 0,24 0,71 2,07

Fonte: Autor

Tabela 6-11 - RUPdiaria, RUPcumulativa e RUPpotencial para a execugéo da
regulagem e fixagdo das tubulagdes nas alvenarias - Obra FR-01

RUP Direta (Hh/un) Fatores Observacdes
DATA . Pt. de
L RUP Dia < RUP
Didria Cumul. regulagem / | Conex. /m
RUP Cum Porenc.
m

05/jan 0,19 0,19 0,19 0,21 0,78 1,52

06/jan 0,30 0,23 0,73 1,97

09/jan 0,23 0,23 0,23 0,86 1,88

10/jan 0,28 0,24 0,84 2,31 Espera esseciva por argamassa
11/jan 0,32 0,25 0,74 2,07

12/jan 0,20 0,24 0,20 0,82 1,59

13/jan 0,36 0,25 1,07 2,23

16/jan 0,43 0,27 0,97 2,16

17/jan 0,25 0,26 0,25 0,86 1,86

18/jan 0,21 0,26 0,21 0,89 1,76

19/jan 0,26 0,26 0,79 2,19

20/jan 0,27 0,26 0,96 1,78

Fonte: Autor

Tabela 6-12 - RUPdiaria, RUPcumulativa e RUPpotencial para a execuc¢do da
regulagem e fixagdo das tubulagdes nas alvenarias - Obra FR-02

RUP Direta (Hh/m) Fatores Observagdes
DATA Pt. De
o RUPDia< | RUP
Didria | Cumul. regulagem / | Conex./m
RUP Cum | Potenc.
m
04/out 0,27 0,27 0,27 0,24 0,84 1,45
Alto No de pontos/m e
05/out 0,51 0,35 1,67 2,52 N
conexdes/m
07/out 0,32 0,34 0,96 2,47
13/out 0,22 0,30 0,22 0,86 1,22
26/out 0,25 0,29 0,25 0,92 1,80
27/out 0,23 0,28 0,23 1,02 2,04
28/out 0,41 0,29 0,88 2,30
01/nov 0,32 0,29 0,95 1,95
02/nov 0,64 0,30 1,34 2,65 Pouco servigo executado

Fonte: Autor



120

6.2 EXECUCAO DE RAMAL E SUB-RAMAL DE AGUA FRIA E AGUA QUENTE
COM PPR PELO TETO

Para a execucdo dos ramais de distribuicdo de agua fria e agua quente pelo
teto algumas outras subtarefas foram realizadas com antecedéncia, como a abertura
de passante na viga e o corte e fixacdo de perfil metalico. Nesta pesquisa houve a
oportunidade de extrair e medir os esforcos de execucdo da segunda delas
separadamente, extraidos valores considerados de relevancia para o entendimento
do servico, e que podem ser somados a sua tarefa principal ou analisados de forma

isolada.
6.2.1 CORTE E FIXAC}AO DE PERFIL METALICO

Esta subtarefa pode ser um indice aplichvel em estudos e necessidades
especificas quando expressos em Homens-horas por unidades de pecas de perfis
(Hh/un) como apresentados nas Tabelas 6.13 e 6.14 para as obras RP-01 e FR-01,

respectivamente.

Tabela 6-13 - RUPdiaria para a execucao da subtarefa corte e fixagcao de perfil metélico
na laje em Homens-horas por unidade de peca de perfi — Obra RP-01

RUP Direta (Hh/un) Fatores ObservacGes
DATA .
oo RUP Dia < RUP
Diaria Cumul.
RUP Cum | Potenc.
12/jul 0,08 0,08

Fonte: Autor

Tabela 6-14 - RUPdiaria para a execucao da subtarefa corte e fixacéo de perfil metélico
na laje em Homens-horas por unidade de peca de perfi — Obra FR-01

RUP Direta (Hh/un) Fatores Observagdes
DATA o RUP Dia < RUP
Didria Cumul.
RUP Cum Porenc.

06/jan 0,29 0,29 0,29

10fjan 0,33 0,30

11/jan 0,33 0,31

13/jan 0,29 0,30 0,29

18/jan 0,33 0,31

Fonte: Autor

Entretanto, este indice sO possui relevancia para este trabalho quando

correlacionado com a quantidade de tubulacdo passadas; para isto, a quantidade de
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perfis utilizados foi levada a razdo da quantidade de tubulacdes, gerando indices

expressos em Hh/m apresentados nas Tabelas 6.15 e 6.16 na sequéncia.

Tabela 6-15 - RUPdiéaria para a execucdo da subtarefa corte e fixagdo de perfil metélico
na laje em Homens-horas por metros de tubulacéo — Obra RP-01

RUP Direta (Hh/m) Fatores Observagdes
DATA .
ien RUP Dia < RUP
Diaria Cumul.
RUP Cum | Potenc.
12/jul 0,017 0,017

Fonte: Autor

Tabela 6-16 - RUPdiéaria para a execuc¢do da subtarefa corte e fixagc&o de perfil metélico
na laje em Homens-horas por metros de tubulagéo — Obra FR-01

RUP Direta (Hh/un)

Fatores

RUP
Porenc.

Observagdes

DATA o RUP Dia <
Didria Cumul.

RUP Cum
06/jan 0,026 0,026
10/jan 0,026 0,026
11/jan | 0,026 | 0,026
13/jan | 0,026 | 0,026
18/jan | 0,026 | 0,026

0,026

Fonte: Autor

6.2.2 TUBULACAO DE RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA FRIA E AGUA
QUENTE PELO TETO

Vale ressaltar que na medicdo da execucéo deste servico de tubulacéo de

ramal de distribuicdo, as duas subtarefas extraidas devem ser somadas quando se

pretende comparar estes indices de produtividade com outras pesquisas que nao

fizeram este fracionamento ou mesmo quando disposta frente a outras opcdes

técnicas construtivas com materiais disponiveis no mercado com as mesmas

funcdes cumpridas pelo PPR nestas obras.

As Tabelas 6.17, 6.18 e 6.19 apresentam as RUPdiaria, RUPcumulativa e a

RUPpotencial para execucdo da tarefa tubulacdo de ramal de distribuicdo de agua

fria e agua quente pelo teto com PPR nas 03 obras, RP-01, FR-01 e FR-02, nas

quais este servico foi estudado.



122

Tabela 6-17 - RUPdiaria; RUPcumulativa; RUPpotencial para execucao da tarefa
Tubulacdo de ramal de distribui¢cdo de &gua fria e 4&gua quente pelo teto com PPR -

Obra RP-01
RUP Direta (Hh/m) Fatores Observacdes
DATA . Dism.
. RUPDia<| RUP Conex. /
Diaria Cumul. Predom.
RUP Cum | Potenc. m
{mm)
. Transporte de material, corte de pré
12/jul 0,31 0,31 0,18 32 0,31
montagem de trechos

13/jul 0,15 0,17 0,15 32 0,44
14fjul 0,23 0,19 25 1,46
15/jul 0,38 0,22 32 1,85
18/jul 0,22 0,22 0,22 25 1,02

Fonte: Autor

Tabela 6-18 - RUPdiaria; RUPcumulativa; RUPpotencial para execuc¢do da tarefa
Tubulacéo de ramal de distribuicdo de agua fria e 4gua quente pelo teto com PPR -

Obra FR-01
RUP Direta (Hh/m) Fatores Observagdes
DATA ] Diam.
. RUP Dia < RUP
Didria Cumul. Predom. | Conex./m
RUP Cum Porenc.

{(mm)
06/jan 0,23 0,23 0,23 0,24 25 0,80
09/jan 0,26 0,25 0,26 25 0,85
11/jan 0,25 0,25 0,25 32 0,70
12/jan 0,30 0,26 25 1,42 Limpeza da laje - Alto No de conexdes/m
13/jan 0,19 0,24 0,19 32 0,58
16/jan 0,34 0,26 25 1,11
18/jan 0,31 0,26 25 0,82
19/jan 0,41 0,29 25 0,83 Limpeza da laje e transporte de material

Fonte: Autor

Tabela 6-19 - RUPdiaria; RUPcumulativa; RUPpotencial para execuc¢éo da tarefa
Tubulacéo de ramal de distribui¢cdo de agua fria e 4gua quente pelo teto com PPR -

Obra FR-02
RUP Direta (Hh/m) Fatores Observacgoes
DATA Diam.
RUP Dia < RUP
Didria | Cumul. Predom. Conex./ m
RUP Cum | Potenc.
{mm)

05/out 0,37 0,37 0,17 25 0,76 Transporte de material
06/out 0,18 0,24 0,18 25 0,45

07/out 0,15 0,21 0,15 25 0,63

13/out 0,36 0,23 32 1,21

14/out 0,16 0,21 0,16 25 0,58

17/out 0,26 0,22 25 0,99

18/out 0,17 0,22 0,17 32 0,52

24/out 0,18 0,21 0,18 32 0,87

25/out 0,17 0,20 0,17 25 0,60

26/out 0,49 0,21 25 0,92 Pouco servigo executado
28/out 0,24 0,21 25 0,71

02/nov 0,19 0,21 0,19 25 0,47

03/nov 0,27 0,21 32 0,95

Fonte: Autor
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6.3 EXECUCAO DE SPHS COM KITS HIDRAULICOS

Este sistema de producéo foi estudado em 04 obras, RP-01, FR-02, BR-01 e
BR-02, as duas primeiras ja possuiam este modelo de gestdo implantado e o
utilizavam para execucdo de Ramal e sub-ramal de agua fria e 4gua quente pela
alvenaria com PPR. As outras duas tiveram este modelo apresentado durante a
execucao desta pesquisa e o utilizaram nos trabalhos de execucédo de Sistemas de

esgoto e aguas pluviais com PVC.

6.3.1 PREPARACAO DE REGISTRO DE GAVETA E DE PRESSAO COM PPR

Antes de iniciar a pré-montagem dos kits hidraulicos a equipe encarregada
desta tarefa na obra RP-Olrealizou uma subtarefa que preparacdo dos registros de
gaveta e pressdo a serem utilizados ndo s6 nos kits que seriam produzidos, mas
também nos outros 5 pontos que sdo necessarios em cada pavimento tipo em
tubulacbes executadas pelo método convencional. Como este esforco de mao de
obra gerou produtos além dos kits a serem mensurados e, qualquer que seja a forma
de produgcédo com ou sem Kkits, este procedimento seria realizado na oficina central,
por ser necessario o uso de bancada com morsa para cano, e ndo na laje do
pavimento tipo, esta subtarefa foi extraida da tarefa producao de kits, mensurada e

analisada isoladamente.

Foram preparados 92 registros incluidos os de pressao e os de gaveta dos
quais 72 foram utilizados na producéo dos kits. A Tabela 6.20 apresenta a RUPdireta

da preparacéo de registro de gaveta e de pressao por unidade de registro.

Tabela 6-20 - RUPdireta da preparacao de registro de gaveta e de presséo por unidade
de registro

RUP Direta (Hh/pg) Fatores Observagdes

DATA .
RUP Dia< RUP

RUP Cum | Potenc.

Diaria Cumul.

15/jul 0,13 0,13

Fonte: Autor
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Esta subtarefa ndo foi mensurada nas obras FR-01 e FR-02 por ja se
encontrarem realizadas e as pecas suficientes para os pavimentos que forram

estudados nesta pesquisa se encontravam disponiveis no almoxarifado do canteiro.
6.3.2 PRODUCAO DE KIT HIDRAULICO COM PPR

Este servico foi estudado nas obras RP-01 e FR-02 e nos dois canteiros foram
adotados 0os mesmos procedimentos. Iniciou-se com o corte dos tubos pelo oficial
encarregado da subtarefa e nos dois casos chamou a atengédo deste pesquisador
gue ambos detinham todas as medidas dos kits memorizadas, deixando claro que a

curva de aprendizagem ja havia se estabilizado nesta tarefa.

ApOs esta etapa, deu-se inicio a pré-montagem efetivamente na bancada de
trabalho dotada de gabaritos, o item 5.3.2 desta pesquisa descreve e caracteriza
todo este processo de producdo. Nos periodos estudados foram produzidos 20 kits
hidraulicos, na obra RP-01, suficientes para aplicacdo em 2 pavimentos tipos e na

obra FR-02 ouve a producéo de 48 kits para atender 4 pavimentos tipos.

Cabe ainda ressaltar que na obra RP-01 esta tarefa foi executada por 1 oficial
auxiliado diretamente por 1 meio oficial, e na obra FR-02 apenas 1 oficial executou
toda a producdo. Desta forma, as RUPs diretas desta produtividade sao
apresentadas nas Tabelas 6.21 e 6.22 a seguir.

Tabela 6-21 - RUPdiaria, RUPcumulativa e RUPpotencial para a producéo de Kit
hidraulico para agua fria e agua quente com PPR — Obra RP-01

RUP Direta (Hh/m) Fatores Observacoes
DATA i Didm.
L RUP Dia < RUP Conex. [
Didria Cumul. Predom.
RUP Cum | Potenc. m

(mm)
15/jul 0,15 0,15 0,15 0,15 25 2,43
18/jul 0,22 0,18 25 3,21

Fonte: Autor
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Tabela 6-22 - RUPdiaria, RUPcumulativa e RUPpotencial para a producédo de Kit
hidraulico para 4gua fria e 4gua quente com PPR — Obra FR-02

RUP Direta (Hh/m) Fatores Observacdes
DATA Diam.
o RUP Dia < RUP
Didria Cumul. Predom. Conex. / m
RUP Cum | Potenc.

(mm)
04/out 0,17 0,17 0,12 25 2,21
13/out 0,12 0,14 0,12 25 2,21
24/out 0,14 0,14 25 2,21
28/out 0,12 0,13 0,12 25 2,21

Fonte: Autor

6.3.3 INSTALACAO DE KIT HIDRAULICO COM PPR

Nas duas obras em que esta subtarefa foi estudada, RP-01 e FR-02, este
servigo foi realizado pelos mesmos colaboradores e sob as mesmas condi¢gbes de
trabalho da subtarefa Regulagem dos pontos e fixacdo da tubulacdo na parede. Esta
RUP permite uma comparacdo direta desta subtarefa com a PMO de fixacdo da
tubulacao ja instalada na alvenaria pelo processo convencional, entretanto sua maior
relevancia se encontrou ao somarmos estes esfor¢cos com os esforgcos demandados
na producdo dos Kits, isto permitiu a comparacdo direta dos dois sistemas de
producdo possiveis e trouxe esclarecimentos a uma das principais questfes desta
pesquisa, no tocante a comprovacdo da melhor eficiéncia deste modelo de gestéao
frente ao modelo tradicional.

Cabe salientar que os transportes dos kits das oficinas nos subsolos até o
ambiente de aplicacdo no pavimento couberam aos mesmos oficiais. As Tabelas
6.23 e 6.24 a seguir apresentam as RUPdiaria, RUPcumulativa e RUPpotencial para

a instalacao de kit hidraulico com PPR em parede de alvenaria.

Tabela 6-23 - RUPdiaria para instalacéo de kit hidraulico para agua fria e agua quente
com PPR - Obra RP-01

RUP Direta (Hh/m) Fatores Observagbes
DATA . Diam.
. RUP Dia < RUP Conex. [
Diaria Cumul. Predom.
RUP Cum | Potenc. m
(mm)
18/jul 0,37 0,37 25,00 | 2,43

Fonte: Autor
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Tabela 6-24 - RUPdiaria, RUPcumulativa e RUPpotencial para instalacdo de kit
hidraulico para &gua fria e 4gua quente com PPR — Obra FR-02

RUP Direta (Hh/m) Fatores Observacdes
DATA Didm.
. RUPDia< | RUP
Diéria Cumul. Predom. Conex./ m
RUP Cum | Potenc.

{mm)
06/out 0,41 0,41 0,24 25 2,21
14/out 0,24 0,30 0,24 25 2,21
25/out 0,28 0,29 25 2,21
31/out 0,24 0,28 0,24 25 2,21

Fonte: Autor

A seguir sdo apresentados os resultados de producdo e instalagédo de kits
hidraulicos formados por tubos e conexdes de PVC, aplicados em Sistemas de

esgoto e aguas pluviais.

6.3.4 EXECUCAO DE SISTEMAS DE ESGOTO E AGUAS PLUVIAIS EM PVC -
METODO CONVENCIONAL DE PRODUGAO

Nos trés primeiros dias de pesquisa na obra BR-01 os colaboradores
executaram 0s servi¢cos para execucao dos sistemas de esgoto e aguas pluviais em
PVC através do método tradicional a que estavam acostumados. Este esforgo foi
mensurado para servir de base da PMO destes colaboradores com estes fatores de

conteudo e contexto para posterior confrontacdo com a PMO da mesma tarefa

elaborada através da producao de kits hidraulicos.

Neste periodo foram produzidas 6 casas e sua produtividade séao

representadas pelas RUPdiaria, RUPcumulativa e RUPpotencial presentes na
Tabela 6.25.

Tabela 6-25 - RUPdiaria, RUPcumulativa e RUPpotencial para a producéo de sistemas
de esgoto e aguas pluviais em PVC - Método tradicional — Obra BR-01

RUP Direta (Hh/m) Fatores Observagdes
DATA . Diam.
s RUP Dia < RUP
Didria Cumul. Predom. Conex./ m
RUP Cum Potenc.

(mm)
15/dez 0,71 0,71 0,57 50 1,73
16/dez 0,55 0,63 0,55 50 1,73
19/dez 0,59 0,61 0,59 50 1,73

Fonte: Autor

O quarto dia desta pesquisa foi integralmente dedicado ao treinamento dos

colaboradores envolvidos nesta tarefa para passar a executa-la com a pré-producéo

de kits. Este treinamento envolveu, além do oficial e seu ajudante imediato, o
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encarregado da equipe e este pesquisador. Neste dia foram produzidas as instacdes
de 2 casas, mas dada as circunstancias extraordinarias a produtividade destas

unidades nao foi mensurada.

6.3.5 EXECUCAO DE SISTEMAS DE ESGOTO E AGUAS PLUVIAIS EM PVC
COM A PRE-MONTAGEM DE KITS HIDRAULICOS

Pelos motivos elencados no capitulo 5.3.3 que descreveu e caracterizou esta
tarefa, ndo houve em nenhumas das duas obras pesquisadas, dias ou periodos
longos o suficiente para mensuragdo, dedicados exclusivamente a producao
sistematica dos kits de esgoto e aguas pluviais. Os kits foram produzidos a
guantidade maxima de 2 ou 4, proximos dos locais de aplicacdo e imediatamente
instalados em seu local definitivo, sendo assim, a PMO apresentada corresponde a
producédo e instalacdo do kit hidraulico completo e a andlise comparativa pode ser
feita de forma direta.

A Tabela 6.26 apresenta a RUPdiaria, RUPcumulativa e a RUPpotencial da
tarefa sistema de esgoto e aguas pluviais em PVC sob a laje do pavimento superior,
executada através da pré-montagem de kits hidraulicos na obra BR-01.

Tabela 6-26 - RUPdiaria, RUPcumulativa e RUPpotencial para a producéo de sistemas
de esgoto e aguas pluviais em PVC — Kits hidraulicos — Obra BR-01

RUP Direta (Hh/m) Fatores Observagdes
DATA . Diam.
e RUP Dia < RUP
Didria Cumul. Predom. Conex. /m
RUP Cum Potenc.

(mm)
21/dez 0,31 0,31 0,24 50 1,73
22/dez 0,27 0,29 50 1,73
26/dez 0,24 0,27 0,24 50 1,73
27/dez 0,24 0,26 0,24 50 1,73

Fonte: Autor

Na obra BR-02 o servico estudado envolvendo a pré-montagem de Kits
hidraulicos foi a execug¢do dos sistemas de esgoto e aguas pluviais em PVC do
térreo, que ficaria sob as fundagfes da edificagdo. Assim como ficou explicitado nos
capitulos que caracterizam a MO das duas obras, 5.2.4 e 5.2.5, o oficial que recebeu
o treinamento na obra BR-01 se encarregou de transmitir os conceitos e a técnica de
producgdo para o outro oficial que compds junto com ele a equipe encarregada desta
tarefa. Desta forma, em todos os dias de producdo foram aplicados pré-producéo e

instalacdo de kits para concluirem esta tarefa.
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A Tabela 6.27 apresenta a RUPdiaria, RUPcumulativa e a RUPpotencial da

tarefa sistema de esgoto e aguas pluviais em PVC sob a fundacgdo tio radier,

executada através da pré-montagem de kits hidraulicos na obra BR-01.

Tabela 6-27 - RUPdiaria, RUPcumulativa e RUPpotencial para a producéo de sistemas
de esgoto e aguas pluviais em PVC - Kits hidraulicos — Obra BR-02

DATA

RUP Direta (Hh/m)

Fatores

Diaria

Cumul.

RUP Dia <
RUP Cum

Didam.
RUP

Predom.
Potenc.

(mm)

Conex. / m

Observagdes

09/fev

0,09

0,09

10/fev

0,08

0,08

13/fev

0,07

0,08

0,07

14/fev

0,08

0,08

0,07 50

0,76

50

0,76

50

0,76

50

0,76

6.4 CONSIDERACOES FINAIS ACERCA DESTE CAPITULO

Fonte: Autor

Este capitulo apresentou os resultados das PMO dos servicos divididos em

tarefas e subtarefas pesquisadas juntamente com comentdrios pontuais, quando

oportuno, desta forma, abre-se espaco para a andlise dos resultados que é realizada

no proximo capitulo, de formas tanto quantitativa quanto qualitativamente destes

dados.
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7. ANALISE DOS RESULTADOS

Apresentados os indices de produtividades coletados, este capitulo se dedica a

elaboracdo de suas andlises, realizadas principalmente através dos cruzamentos

destes

resultados numéricos com 0s

resultados qualitativos coletados e

apresentados em capitulo especifico, que apresentou e caracterizou 0s mesmos

estudos realizados sob os contextos das particularidades das obras, de suas

respectivas equipes de trabalho e a forma com que cada uma destas tarefas e

subtarefas foram executadas individualmente.

Para melhor comparacédo dos resultados a Tabela 7.1, a seguir, apresenta uma

compilagdo dos dados resultantes deste capitulo, juntamente com os valores do

ARUP, extraidos pela diferenca entre a RUPcumulativa e a RUPpotencial,

importante indice representativo da eficiéncia de gestao da producéo.

Tabela 7-1 - RUPcumulativa e RUPpotencial e ARUP dos servigos pesquisados

Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios

RUP Cumulada

RUP Potencial

A RUP (cumul. - potenc.)

Servigco Tarefa Sub-tarefa Unid.
Minima | Mediana | Maxima | Minma | Mediana | Maxma | Minima | Mediana | Maxima
Ramal e sub- |Tubulag&o de agua fria e agua
ramal de 4gua |quente pela alvenaria Hvm [ 0.26 0.33 0,34 0.22 024 0.26 0,06 0.07 0,10
fria e agua
quente pela |Regulagem dos pontos e Fixacdo
avenaria  |da lubulacio na parede Hh/im 0,24 0,26 0,30 0,16 0,21 0,24 0,05 0,06 0,10
Execugdo de
Sistema de Abertura de passante na viga Hh/m 0,014 0,014 0,00
Suprimento de|
Agua Fria e Ramal de
Agua Quente | . « Corte e Fixag&o de perfil metalico Hh/un 0,08 0,31 0,08 - 0,29 0,00 0,02
distribuicéo de
com PPR N .
agua fria e
ag:;uq;izte Corte e Fixac&o de perfil metalico Hh/m | 0,017 0,026 | 0,017 - 0,026 0,00 0,00
Tubulaco ce 4gua fria e &gua wvm [ 021 | 022 | 029 | 017 | 018 | 024 | 004 | 004 | 0,05
quente pelo teto ' ’ ’ ’ ’ ' ' ' '
Eaptglcagao de Kits hidraulicos em Hhim 0.13 0,18 0,12 _ 0,15 0,01 0,03
Kits aplicados
na execucao - -
de ramais de |151213630 de (s draulicos em -y, g g 037 | 024 - | 037 | 004 0.00
Execucdo de | AF e AQ pela
SPHS com parede Somatéria dos esforcos de
PdeE:O de Fabricagio e Istalac Ao dos Kits Hh/m 0,41 0,55 0,36 - 0,52 0,05 0,03
Hidraulicos
Kits aplicados |Execucéo de sistema de esgoto e
na execucdo |aguas pluviais em PVC (1) Hh/m 0,61 0,57 0,04
de ramais de
esgoto sob laje|Fabricacdo e instalagdo de Kits
e sob radier |hidraulicos em PVG Hh/m | 0,08 026 0.07 - 0,24 0,01 0,02

(1) Servigo executado pelo método convencional, sem produco de kits, porém integrante desta etapa da pesquisa

Fonte: Autor
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Ha que se notificar que a PMO dos SPHS executados com PPR aqui
apresentados sdo, até aonde se tem conhecimento, dados inéditos em territério
nacional. Desta forma, a completa analise destes resultados se forma primeiramente
através dos diferentes fatores de contetddos dos servicos, captados diariamente nas
obras e confrontados com os dados do projeto. Em um segundo momento,
analisando os fatores de contextos que cada uma das 3 obras apresentaram em si.
E por fim, de forma comparativa, uma andalise com outras pesquisas que
mensuraram a PMO de outras técnicas construtivas possiveis de serem executadas

para a mesma finalidade de sistema predial.

Enquanto as duas primeiras andalises podem formar uma base de
conhecimento com geracdo de indicadores confiaveis, voltados para a previsao do
consumo de mao de obra, para a previsdo da duracdo do servico e de formacao das
equipes, a terceira andlise tem propensdes voltadas para orientar as tomadas de
decisbes dos responsaveis pelo processo, através do subsidio de desenvolvimento e
aperfeicoamento de dos métodos construtivos além de embasar politicas para a

formacéo e reducgao de custos.

7.1 ANALISE DA PMO DO PPR — FATORES DE CONTEUDO

Pensando isoladamente, apenas na execucdo das tubulagbes, a grande
diferenca de produtividade das duas aplicac6es de PPR — alvenaria versus teto - se
da exclusivamente pelas diferentes condi¢cbes de trabalhos a que estdo impostas o
colaborador. Enquanto na execucdo da tubulacdo para a alvenaria, ele permanece
ao nivel do piso, com acesso as bancadas, possibilidade de colocacdo das
ferramentas e materiais no chéo e outras facilidades, o colaborador que executa os
ramais aéreos fica constantemente sobre plataformas, escadas ou mesmo
banquetas com imensuraveis sobe e desce de nivel, sempre distante de suas

ferramentas e contando com poucas superficies para apoio.

Estes fatores intrinsecos as duas tarefas ndo foram suficientes para tornar os
esforcos aplicados para execucdo da tubulagcdo aérea maiores que os esfor¢os para
a alvenaria, em meédia as RUPs para execucdo dos ramais e sub-ramais para

alvenarias foi 35% superior que para o teto. O grande fator de conteudo que alterou
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estes resultados de PMO é o numero superior de conexdes por metro de cano
executado, em média 158% a mais. Foram 2,17 conexfes/m de cano em média para
as instalacbes embutidas na alvenaria contra 0,84 conexdes/m de cano para a
distribuicdo da AF e AQ pelo teto, que por ndo fazer pontos de alimentacao,

possuem um menor numero de mudancas de trajetorias.

Esta correlacdo direta pode ser demonstrada pela analise de regressao linear
deste fator como uma variavel independente sobre a PMO como sendo a variavel
dependente. Representada pela Figura 7.1 esta linha de tendéncia apresenta o
coeficiente de determinagéo R? de aproximadamente 0.41, quando compilados todos
os dias normais de producdo de AF e AQ com PPR, demonstrando que existe sim
uma relacéo direta entre eles e quando captada toda a base de dados pesquisada,

esta pode ser considerada moderada.

Figura 7-1 — Linha de tendéncia da correlagcdo conexdes/m sobre a RUPdiaria na
execucdo de AF e AQ com PPR considerando pelo teto e pela alvenaria

. y =0,0658x + 0,1676
Tubulag¢ao de PPR R? = 0,4115

0,45
0,40

0,35 * *%y o
0,30 * 4/:/
0,25 4@

% > —o .20‘ *

1aria

\

©
§ 0,20 7S -
0,15 o8
0,10
0,05
0,00 : : : : : : .
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 250 3,00 3,50

Conexdes/m

Fonte: Autor

Especificamente para este céalculo foram descartados os dias que possuiam
notificacdes que demonstravam a interferéncia de fatores externos as tarefas
especificas de execucdo deste servico, como espera excessiva e transporte de
materiais, limpeza da laje, entre outros que, apesar de serem obrigacdes que

compdem a tarefa de producéo, contaminariam esta analise direta.
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Esta relagdo direta entre as duas variaveis s6 ndo ficou comprovada, na obra
FR-01 durante a execucdo da tarefa de ramais e sub-ramais pela alvenaria.
Entretanto esta obra apresentou um grande numero de fatores de contexto muito
divergentes das demais obras estudadas, que justificaria esta inversdo dos valores e

merece por si s6 uma andlise isolada sobre sua gestdo mais adiante neste capitulo.

Sendo assim, as duas proximas analises da interferéncia deste fator
conexdes/m de cano sobre a PMO destas tarefas, pelo teto (Figura 7.2), e pela
alvenaria (Figura 7.3), desprezou momentaneamente esta obra. Desta forma, ou
seja, dentro de condi¢des razoaveis de contextos oferecidos por canteiros de obras
e sistemas de gestdo satisfatorios, este fator de conteddo atingiu coeficientes de
determinacdo com valores de R2=0.68 para o teto e R2=0.61 para a alvenaria

evidenciando para as duas aplicacfes a forte correlacao deste fator de conteudo.

Figura 7-2 — Linha de tendéncia da correlagado conexdes/m sobre a RUPdiéaria na
execucdo de AF e AQ com PPR pelo teto

y = 0,1474x + 0,0937
Tubulagdo de PPR - Laje R? = 0,6808
0,40 .
0,35 *
0,30
& 0,25 S % .
3 0,20 *
§ 0,15 :/—Qo’/ ¢
0,10
0,05
0,00 . . . .
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
Conexdes/m

Fonte: Autor
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Figura 7-3 — Linha de tendéncia da correlacdo conex8es/m sobre a RUPdiaria na
execucdo de AF e AQ com PPR pela alvenaria

y =0,1799x - 0,1356
Tubulagao de PPR - Alvenaria R?=0,6116
0,45
0,40 P L 2
0,35
= 0,30
8 0,25
g 0,20 08./‘ ¢
50
0,15
0,10
0,05
0,00 . . . : : : .
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Conexdes/m

Fonte: Autor

N&o obstante ao maior peso e ao maior tempo dentro do termofusor para as
tubulagbes com maior diametro, ndo foi notada a influéncia da bitola do tubo como
fator influenciador da PMO na execuc¢ao dos dois servicos de tubulacdo em PPR.
Foram analisadas tubulacdes com bitolas variando de 20mm a 32mm e, em todos 0s
cenarios possiveis, aplicando o mesmo método de analise, a linha de tendéncia néo
apresentou o R? superior a 0.2 em nenhum deles, chegando inclusive a apresentar

valores negativos.

7.2 ANALISE DA PMO DO PPR — FATORES DE CONTEXTO

Para na obra FR-01, as auséncias de um padrao adequado de gestdo e de um
sistema de fiscalizacao eficiente por parte do corpo técnico, ficaram evidentes ao
obterem os piores indices de produtividade em praticamente todas as tarefas
executadas relacionadas com a execuc¢ao de sistemas de suprimentos de agua fria e
agua quente com PPR, tanto na execucao dos ramais e sub-ramais pela alvenaria

quanto pelo teto.

Corroboraram também para estes indices, fatores como a indisponibilidade no
canteiro de obras de ferramentas adequadas para o corte da tubulacdo do PPR e
fixacdo de suportes nas lajes, oficiais parando suas atividades principais para

realizar retrabalhos em servicos mal executados por outros membros da equipe e
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fatores especificos de gestdo, como a auséncia de uma politica de incentivos dos
colaboradores e baixas metas semanais de producdo a serem cumpridas,

estabelecidas pelos gestores.

Salvo pela producdo da subtarefa de regulagem dos pontos e fixacdo da
tubulagcdo na alvenaria, que evidentemente se beneficiou pela facilidade dos
revestimentos de argamassas ja estarem prontos, superando apenas a obra FR-02
gue contava apenas com as taliscas, reconhecido como o pior cenario para
execucdo desta. Entretanto, esta prética carrega em si 0 pesado viés de nao
caminhar ao encontro dos melhores e mais recentes conceitos de sustentabilidade,
geracdo de residuos sélidos da construcao civil, perdas de materiais e também de
PMO, pois, ndo obstante a subtarefa de corte e rasgo da alvenaria nao ter sido
objeto deste trabalho, ndo faltam pesquisas demonstrando que o0 excesso de
material a mais a ser retirado da alvenaria acarreta em sensiveis esforcos adicionais

demandados para sua concluséao.

O outro ponto isolado para o qual esta obra nédo apresentou a RUP mais
insatisfatoria, foi para a RUPcumulativa de tubulacdo de PPR pela alvenaria, que
superou por muito pouco a obra RP-01. Porém, cruzando outros fatores de contexto,
h& que se considerar que o principal oficial responsavel por esta tarefa nesta obra,
acumulava as fungbes de oficial, encarregado e empreiteiro de SPHS desta e de
outras obras da mesma construtora, e constantemente tinha seus servigos
interrompidos por curtos e imensuraveis periodos de tempo. Suas constantes
entradas e saidas do canteiro - todas essas mensuradas no levantamento - também
provocaram tempos de deslocamentos superiores aos colaboradores comuns. Desta
forma, mesmo apresentando RUPcumulativa de 0,34Hh/m, sua RUPpotencial de
0,24Hh/m demonstra ndo apenas o seu forte potencial de produgéo, mas também a
forte perda de produtividade que o acumulo de fungbes pode proporcionar. Pesa
também contra esta equipe, que seu outro integrante era um meio-oficial em
treinamento, nao significando, portanto que a equipe da obra RP-01 teve um mal

desempenho com todo.

Em que pese a produtividade em Hh/Un para fixacdo dos perfis na laje da obra
RP-01 ter sido quase 4 vezes melhor que na obra FR-01, obviamente pela adocao

do ferramental utilizado na fixacdo ser mais otimizado, pinos de acgo fixados com
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pistolas acionadas a pélvora versus parafusos fixados através de furadeiras, o
sistema composto por eletrocalhas da obra FR-01 demonstrou-se interessante
guando analisamos de forma sistémica os esforcos demandados por metro de
tubulacéo, caido substancialmente esta diferenca para 1,5 vezes, pois este sistema
possui uma demanda menor de pontos de fixagao na laje por metros de canos. Isto
nos faz acreditar que uma possivel solu¢do aliando as eletrocalhas da obra FR-01
com a utilizacdo dos pinos de aco fixados com pistolas possa ser a melhor reposta

para o ganho de produtividade desta subtarefa.

7.3 ANALISE COMPARATIVA PPR E COBRE — APLICACAO: PAREDE

Héa que se considerar que, quando estes indices de PMO do PPR, tanto dos
ramais aéreos quanto dos embutidos da alvenaria, se destinarem a estudos
comparativos com outros materiais tradicionais do mercado como cobre e CPVC ou
novos como o PEX, com a mesma finalidade de uso, para as instalacbes de agua
guente, deve-se fazer o devido acréscimo dos esforcos destinados a instalacdo dos
materiais isolantes solicitados pelas tubulacdes destes materiais, quando o estudo

nao o fez, e dispensado pelo PPR que ja possui propriedades termo isolantes.

Paliari (2008) computou e apresentou a PMO da tarefa dos ramais e sub-
ramais pela alvenaria com todas as subtarefas incluidas, corte + montagem das
tubulacdes + colocacdo de isolamento térmico + chumbamento das tubula¢des em 2
das 3 obras analisadas, j4 que esta subtarefa era feita simultaneamente, e apenas
fixada com chumbamento mensurado a parte para a terceira (Tabela 7.2 e Tabela
7.3). Desta forma, a analise comparativa de eficiéncia do sistema com PPR frente
ao cobre no quesito de produtividade se fard da mesma forma acrescentando a
subtarefa de regulagem dos pontos e fixagdo da tubulacdo na parede e incluira do
mesmo autor a tarefa expressa de forma completa, por entender que existe uma
diferenca significativa de esforcos demandados quando existe a regulagem dos

pontos ou a simples fixacdo da tubulagéo.
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Tabela 7-2 - RUP: Ramais e sub-ramais de AF, AQ e gas embutidos na parede

Obra Material | Forma RUP RUP Pot ARUPCum - pat Atividades
Cum (Hh/m)
{Hh/m) (Hh/m) "
SPO101 Cobre i foco 0,51 029 022 43,1 Corte + montagermn das
tubulagdes + colocagdo de
isolante térmico +
chumbamento das
tubulag des
SPO101 Cobre His 0a1 0,31 020 39,2 Colocagio dos kis +
nivelamento dos mesmos
+ chumbamento dos
MEsmos
SP0O201 Cobre in foco 077 0.63 0,14 18,2 Corte + montagem das
tuhulagdes + colocacdo de
isolante térmico + fikagdo
provisoria
SP0O201 P in joco 0,30 0,18 012 40,0 Corte + rontagern das
tubulagdes + fixagio
provisoria
SP0201 Cobref His 017 011 0,06 35,3 Somente colocagéo dos
keits + fixag &0 provisaria
P
SP0O301 Cobre in foco 049 0 0,03 16,3 Corte + montagem das
tubulagdes +
chumbarmenta
SP0O301 Cobre in Jooo 180 1,25 0,54 306 Abertura de lgje + Corte e
rasgo de paredes + fixagdo
dos sub-ramais
SP0O301 Cobre Hts 0,76 0,57 0,39 513 Colocagio dos kis +
chumbarmento
Fonte: Paliari (2008)
Tabela 7-3 - RUP: Chumbamento de tubulagdes
Obra Serviges/Tarefas | RUP Cum | RUP Pot ARMUP cum - pot Atividades
{Hh/m}) {Hh'm) (Hh/m) %
SPo201 Chumbarnento de 0,10 0,07 0,03 30,0 Preparagéo de

tubulagdes

argarmassa +
Chumbamenta

Fonte: Adaptado de Paliari (2008)

Na maioria dos casos a PMO do PPR para alvenaria demonstrou-se menos

eficiente que a PMO do cobre, exigindo aplicacao de esforcos em média 5% superior

quando considerado as RUPs minimas e medianas, cumuladas e potencial (Tabela

7.4). Apenas quando analisada as RUPs méaximas - cumulativa e potencial - o

sistema construtivo com PPR se mostrou mais vantajoso.
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Tabela 7-4 RUPcumulativa e RUPpotencial e ARUP para Ramais e sub-ramais de AF,
AQ pela alvenaria

RUP Cumulada RUP Potencial A RUP (cumul. - potenc.)
Pesquisa Material Tarefa Unid.
Minima | Mediana| Maxima [ Minima | Mediana| Maxima | Minima | Mediana | Maxima
Corte + montagem das tubulagdes
Cobre + colocagéo de isolamento térmico| Hh/m 043 0,51 0.87 0.28 0.41 0,70 0,08 017 0,22

+chumbamento das tubulagdes
PALIARI

(2008)

Corte + montagem das tubulagdes

pve +chumbamento das tubulagdes

Hh/m - 0,40 - - 0,25 - - 0,15

Corte + montagem das tubulagdes
Este trabalho PPR + regulagem dos pontos + fixagéo | Hh/m 0,50 0,59 064 0,38 0,45 0,50 0,12 0,14 0,14
da tubulagdo

Fonte: Autor

Estes resultados vdo de encontro com a suposicao inicial desta pesquisa,
presente na justificativa inicial que, por dispensar a instalacdo de camada isolante
térmica quando aplicado para suprimento de dgua quente e ainda por possuir um
processo mais simples de montagem, por termofuséo, permitiria a reducao do tempo

de execucdo da tarefa.

7.4 ANALISE COMPARATIVA PPR E COBRE — APLICACAO: TETO

Este resultado se inverte totalmente quando analisamos a execucdo dos
ramais e sub-ramais de AQ sob a laje executados com PPR versus o executado com
cobre disponivel em Paliari (2008) (Tabela 7.5).

Tabela 7-5 - RUP: Ramais e sub-ramais de AF, AQ sob a laje

QObra Material | Forma RUP RUP Pot ARUPcum -Pot Atividades
Cum (Hh/m)
(Hhim) (Hh/m) %
SP0101 | Cobre | fnloco 1.10 0,70 0,40 36.4 Corte + montagem das

tubulacdes + colocagdo de
isolante térmico

Cort t d

$P0301 | Cobre | Inloco 0,43 0.31 012 | 27.9 | uboiagses + colmcacie de
isolante térmico

SP0401 | PVC In loco 0,40 0,22 0,18 45,0 Corte + montagem das

tubulagdes

Fonte: Paliari (2008)
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Tabela 7-6 RUPcumulativa e RUPpotencial e ARUP para Ramais e sub-ramais de AF,
AQ pela laje

RUP Cumulada RUP Potencial A RUP (cumul. - potenc.)

Pesquisa Material Tarefa Unid.
Minima | Mediana | Maxima | Minima | Mediana| Maxima | Minima | Mediana | Maxima

Corte + montagem das tubulages

Cobre 5 . .
+ colocagéo de isolamento térmico

Hhm | 030 | 043 | 110 | 027 | 031 | 0,70 | 0,03 | 0,12 | 0,40

PALIARI
(2008)

PVC Corte + montagem das tubulagdes | Hh/m - 0,40 - - 0,22 - - 0,18

Este trabalho PPR Corte + montagem das tubulagdes | Hh/m 0,21 0,22 0,29 0,17 0,18 0,24 0,04 0,04 0,05

Fonte: Autor

Confirmando a légica proposta pela suposicdo da pesquisa (Tabela 7.6), nesta
aplicacado de PPR para o teto, os colaboradores que executaram esta tarefa foi em
média 50% mais eficiente que os colaboradores que executaram 0 mesmo Servigo

para tubulagdes em cobre.

7.5 ANALISE COMPARATIVA PPR E PVC

Resultados semelhantes aconteceram na comparacdo do PPR com o PVC,
neste momento com a finalidade de distribuicdo de AF. N&o que as suspeitas iniciais
deste pesquisador fossem no sentido de uma superacédo da PMO para o PPR frente
a PMO para o PVC, entretanto, como os dados coletados permitem tal analise e os
dois materiais se prestam a tal utilizacdo, esta comparacao torna-se inevitavel. Desta
forma, analisando as Tabelas 7.4 e 7.6 anteriores, vemos que 0 método construtivo
do PPR tem a sua produtividade em média 65% menos eficiente quando aplicada
para alvenarias, e por outro lado apresenta produtividade média 30% superior ao

PVC guando aplicada sob a laje.

7.6 ANALISE DA PMO DE SPHS COM PRE-MONTAGEM DE KITS

Esta pesquisa permitiu que em duas ocasides fossem coletados dados de
PMO da mesma tarefa de execucédo de tubulagdo em PPR em alvenaria, realizadas
por dois modelos de producéo diferentes, uma baseada no sistema de producao

tradicional e outra pelo modelo de producdo com pré-montagens e médulos.

Estes dados, presentes na Tabela 7.7 a seguir, atingem especial relevancia a

medida que, foram realizados pelos mesmos colaboradores, no mesmo canteiro de
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obras e sob as mesmas condigcbes de entorno, consequentemente praticamente
todos os fatores de contexto e fatores de conteudo inerentes ao servigo estudado

foram isolados.

Tabela 7-7 RUPcumulativa e RUPpotencial e ARUP para Ramais e sub-ramais de AF,
AQ pela alvenaria

Modelo de RUP Cumulada RUP Potencial A RUP (cumul. - potenc.)

Servigo x Sub-tarefas Unid.
execugéo

Minima | Mediana | Maxima [ Minima | Mediana | Maxima [ Minima | Mediana | Maxima

Corte + montagem das tubulagdes
Ramal e sub- | Tradicional + regulagem dos pontos + fixac&o Hh/m 0,50 0,59 0,64 0,38 0,45 0,50 0.12 0,14 0,14
ramal de agua da tubulagdo
fria e dgua
quente pela

alvenaria zrréngzzlﬂ;ige”s Fabricag&o + instalag4o dos kits Hhim | 0,41 - 0,55 0,36 - 0,52 0,12 - 0,14

Fonte: Autor

A confrontacdo destes dados mostrou uma superioridade média de 10% de
ganho de eficiéncia na PMO quando adotado o modelo de producao envolvendo a
producdo de kits hidraulicos e sua posterior instalacdo, frente ao modelo tradicional

de execucéo dos SPHS.

Outros ganhos foram percebidos nas obras que adotaram este modelo, os
oficiais que se envolveram nas tarefas de producao dos kits ndo gastaram tempo de
deslocamento subindo para os pavimentos tipos das torres, ndo perderam tempo
com a espera pelo transporte vertical, por sua vez contribuiram com a diminuicédo
das filas de espera de utilizacdo destes equipamentos notadas na maioria das obras

de multiplos pavimentos.

Ainda investigando a existéncia de vantagens competitivas em adotar a pré-
producdo de kits e mensura-las, esta pesquisa produziu dados de PMO para a
execucdo de ramais de esgoto e aguas pluviais executados por este modelo,
apresentados na sequencia na Tabela 7.8, que podem ser comparados novamente
com a tese de Paliari (2008) para a execucdo do mesmo servico pelo método
tradicional (Tabela 7.9).
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Tabela 7-8 - RUP: Ramais de esgoto e aguas pluviais sob a laje

Obra RUP RUP Pot ARUPcum -Pot Atividades
(ﬁr‘]',"r’r'l) (Hhm) 1 oim) | %
SP0101 0,41 0,36 0,05 12,2 Corte + montagem das tubulagdes + fixagéo
SP0201 0,41 0,24 0,17 415 Corte + montagem das tubulagtes
SP0301 0,65 0,4 0,25 385 Corte + montagem das tubulacdes + fixagéo
SP0401 0,36 0,22 0,14 38,9 Corte + montagem das tubulagbes + fixacdo

Fonte: Paliari (2008)

Tabela 7-9 RUPcumulativa e RUPpotencial e ARUP para Ramais de esgoto e 4guas
pluviais sob a laje e sob radier

Modelo de RUP Cumulada RUP Potencial A RUP (cumul. - potenc.)

Pesquisa - Tarefa Unid.
execugao

Minima | Mediana| Maxima [ Minima | Mediana| Maxima | Minima | Mediana | Maxima

. x
PALIARI Tradicional |COTe * mentagem das tubulagSes

(2008) + fixaco Hh/m | 0,36 0,41 0,65 0,22 0,32 0,36 0,05 0,16 0,25

Corte + montagem das tubulagbes

Tradicional + fixagdo

Hh/m - 0,61 - - 0,57 - - 0,04

Este trabalho

Pré-montagens |Fabricagdo + instalagdo dos kits -

e modulos | Sob a laje ou radier Rn/m | 0,08 ) 0.26 0.07 ) 0.24 0.01 ) 0,02

Fonte: Autor

Primeiramente cabe analisar os resultados especificos da Obra BR-01 em que
novamente a mesma tarefa foi estuda e mensurada com a coleta de dados de PMO
pelos dois modelos de producéo, tradicional e com pré-montagens e madulos,
executadas pelos mesmos colaboradores, e sob as mesmas condi¢des de influéncia
dos fatores de contexto e fatores de contelddo. Nestas condi¢Ges, os colaboradores

obtiveram uma PMO 135% superior com a mera troca do modelo de producéo.

Analisando os dados de forma sistémica, o ganho médio de produtividade é de
quase 200% sobre o sistema de producao convencional, que mede e corta os tubos
segmento por segmento e 0s monta conexdo a conexao diretamente no local de
aplicacdo. A RUPcumulativa minima apresenta um 4&pice de 3,5 vezes mais
produtiva e mesmo no cenario mais critico o ganho de produtividade néo € inferior a
50%.

Apesar da maior facilidade de montagem de tubos no chao para executar o
servico de esgoto e AP sob o radier frente ao mesmo servico sob a laje, ja que
aguele dispensa a fixacdo nos suportes metalicos, pesa sobre esta modalidade a
auséncia de referéncias espaciais proximas que estes suportes proporcionam,

juntamente com as aberturas de passagem das lajes e alvenarias. Pesa também
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contra esta PMO o rigor de locacdo que deve ser adotado para o posicionamento
desta tubulacdo antes da concretagem do radier e todas as complicacdes que a ma

execucao desta subtarefa pode acarretar.

Considerando outros fatores de contexto para o entendimento da PMO desta
obra BR-02, em que foi mensurada a execugédo do servigo sob o radier, frente a BR-
01, sob a laje, o fato da equipe da segunda obra ser composta por 2 oficiais e a da
primeira por um oficial e um ajudante, componente este que influencia diretamente
nos indices das RUPs diretas, adotadas pela metodologia da pesquisa, mas nao

realiza necessariamente as atividades de transformagao.

Ainda sobre os fatores de contexto, ndo resta davidas para este pesquisador
que, a principal contribuicdo positiva, que permitiu este expressivo ganho de
produtividade, foi o rigor dimensional apresentado pelos outros sistemas ja
executados com o0s quais 0os SPHS se inter-relacionam - estrutura e alvenaria -
encontrado nestas duas obras. Esta caracteristica foi proferida pela adocédo por
parte da construtora de técnicas e processos construtivos racionalizados, e pela
adocdo de SGQ atuante nos seus canteiros de obras, praticas vao ao encontro dos

conceitos de pré-producao e moédulos dos kits hidraulicos.

A Tabela 7.10 a seguir correlaciona os principais fatores intervenientes da
PMO encontrados nesta pesquisa em todos 0s cinco canteiros de obras, tanto de
forma positiva quanto de forma negativa, e 0s vincula as principais pesquisas nos

quais foram estudados.
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Tabela 7-10 — Principais fatores intervenientes da PMO encontrados nesta pesquisa

Principais fatores
intervenientes

Citado na literatura - Autor e ano

Interveniéncia na obra

Positiva Negativa
1. Horner; Talhouni e Thomas (1989) FR-02
Politica de incentivos 2. Talhouni (1990)
f. . 3. Thomas; Sudhakumar (2013) BR-01 FR-01
inanceiros . A
4. El-Gohary; Aziz (2014) BR-02
5. Andrade; Lordsleem Jr (2016)
Méo de obra 1. Horner; Talhouni e Thomas (1989) FR-02
subcontratada e mao de | 2- Thomas; Sudhakumar (2013) BR-01 FR-01
) 3. Jarkas; Bitar (2012)
obra direta 4. Andrade; Lordsleem Jr (2016) BR-02
FR-01
Encarregados néo
) 1. Thomas; Horman (2006) FR-02
realizando tarefas de 2. Alinaitwe; Mwakali; Hansson (2007) BR-01 RP-01
oficiais 3. El-Gohary; Aziz (2014) )
BR-02
1. Makulsawatudom; Emsley;
Sinthawanarong (2004)
2. Abdul Kadir et al. (2005) RP-01
- 3. Thomas; Horman (2006)
Competéncia dos 4. Alinaitwe; Mwakali; Hansson (2007) FR-02 FR-01
gestores/supervisores 5. Durdyev; Mbachu (2011) BR-01
6. Thomas; Sudhakumar (2013) BR-02
7. Jarkas; Bitar (2012)
8. El-Gohary; Aziz (2014)
9. Andrade; Lordsleem Jr (2016)
1. Horner; Talhouni e Thomas (1989) BR-01
Construtibilidade 2. Alinaitwe; Mwakali; Hansson (2007)
3. Durdyev; Mbachu (2011) BR-02
4. El-Gohary; Aziz (2014)
_ RP-01
Gestdo da producdo por | 1. Han; Thomas (2002)
i 2. Rodrigues; Tirintan; Picchi (2005) FR-02
pre-montagens e 3. Martins; Hernandez; Amorim (2003) BR-01
médulos 4. Thomas; Horman (2006) )
5. El-Gohary; Aziz (2014) BR-02
Layout do canteiro e fluxo | 1. Horner; Talhouni e Thomas (1989) FR-02
o 2. Makulsawatudom; Emsley;
de materiais e Sinthawanarong (2004) FR-01 BR-01
colaboradores 3. Thomas; Sudhakumar (2013) BR-02
4. El-Gohary; Aziz (2014)
1. Zakeri et al. (1996) RP-01
Ferramentas e 2. Kaming et al. (1997) FR-02
equipamentos adequados 3. M_akulsawatudom; Emsley; BR-01 FR-0L
Sinthawanarong (2004)
4. Alinaitwe; Mwakali; Hansson (2007) BR-02

Fonte: Autor
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo final sdo apresentadas as consideracGes finais sobre o
trabalho apresentado, suas conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros.

Esta pesquisa teve como objetivo principal avaliar a PMO aplicada na
execucao de SPHS com a utilizacao de kits pré-fabricados ou utilizando materiais e
técnicas ainda pouco difundidas, mas que estdo ganhando espa¢o no subsetor de
edificacdes. Acredita-se que praticamente todos os objetivos propostos inicialmente
nesta pesquisa foram cumpridos, na medida em que se obtiveram os resultados de
PMO aplicados na execucao de SPHS utilizando o PPR, dentro de uma metodologia

considerada referencial no cenario nacional e conceituada internacionalmente.

Em que pese a base de dados desta pesquisa ndo ser muito extensa, foi
realizada uma investigacdo sob rigidos conceitos e critérios sobre as possibilidades
de ganho de PMO quando estes esfor¢cos envolvem o modelo de producdo de pré-
montagem em quatro obras distintas. Os resultados desta investigacdo geraram
dados quantitativo e qualitativos que permitiram avaliacdo deste modelo utilizando o
PPR e o PVC. Os objetivos s6 ndo foram totalmente cumpridos devido a auséncia da
coleta de dados da PMO para execucao dos SPHS envolvendo o PEX. Em que pese
nao foram poupados esforcos para o cumprimento desta tarefa, a raridade em que
este material se encontra nos canteiros de obras circunscritos na abrangéncia desta
pesquisa, retrata a sua perda de importancia como alternativa viavel dentro do

cenario atual do subsetor de edificag6es da construcéo civil.

A vista disto, e ainda sob a cautela da pequena amostragem coletada, este
trabalho gerou dados de produtividade inéditos em territorio nacional e lancou luz
comprobatoéria sobre as questdes praticas de gestdo que envolve a combinacéo de

pré-producéo e posterior aplicacdo de componentes na construcao civil.
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8.1 CONCLUSOES

O modelo de gestdo da producdo através de pré-montagens e modulos
através da pré-producdo de kits e sua posterior instalagdo comprovou-se viavel e

superior em praticamente todos os casos analisados nesta pesquisa.

Os resultados apontam que a adocédo deste modelo de producédo deve ser
mais explorada, difundida e utilizada pelos gestores de obras em outros sistemas da
construcéo civil. Apesar de o método estar ganhando terreno em outros servicos,
como os relacionados as esquadrias, por exemplo, muitos subsistemas das obras de
edificacdes no contexto nacional carecem de muitas tarefas e subtarefas para sua
conclusdo, envolvendo diversas equipes, com diversos oficiais de qualificacdes
diferentes e essencialmente com a demanda de muitos homens-hora dentro do

canteiro de obras e mais exacerbadamente no local de aplicacéo.

POde-se observar nos casos estudados que as vantagens da utilizacdo de
pré-producdo e modulos séo crescentes a mesma medida que outras ferramentas de
gestao e controle da producéo racionalizadas sao adotadas concomitantemente. Um
dos maiores entraves para a maior disseminacdo da pré-producdo no subsetor de
edificacBes da construcao civil € a variabilidade dentro das obras. Esta questdo nos
remete aos questionamentos das técnicas construtivas tradicionais e as alternativas

para aumentar a construtibilidade das nossas obras.

No tocante a execucdo de AF e AQ com o PPR, assim como em outros
materiais aplicados para execucdo de SPHS disponivel na literatura, o principal fator
de conteudo que altera a sua PMO € a quantidade de conexdes por metro linear de
tubulacdo. Quanto maior é esta relacdo, maiores sdo os esforcos demandados para
a conclusao da tarefa, ou seja, inferior sera a PMO. Invertendo esta mesma logica,
guanto menor for a quantidade de desvios de trajetoria da tubulacdo melhor sera a
sua PMO.

Comparativamente, a PMO do colaborador que executou nos canteiros
pesquisados a tubulacdo para AQ na alvenaria com PPR foi um pouco inferior que a
PMO do colaborador que executou a mesma tarefa com o cobre, em contrapartida

esta relacdo se inverte e demonstra grande superioridade quando aplicado sob a
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laje. Os numeros apresentados poderdo formar a base de conhecimento para
previsao de consumo de MO, formacao de equipe, planejamento de duracéo das

tarefas, além de formacao de precos para orcamentos da construcao civil.

Com relacdo ao PVC os ganhos de produtividade na laje s&o pequenos frente
a perda quando aplicado na alvenaria. A adocdo deste material para aplicacao
pouco exigida como o fornecimento e distribuicdo de AF se justifica nos canteiros de
obras pela reducdo da variabilidade da producéo, visto que a equipe que realiza
todas as tarefas relacionadas a AQ ja realiza as de AF concomitantemente no
mesmo local de aplicagdo, juntamente com o ganho de padrédo e qualidade
proporcionado pelo material tecnologicamente mais moderno. Entretanto, ressalta-se
gue esta superioridade, apesar de ser uma maxima em canteiros de obras ainda ndo

foi devidamente mensurada.

De um modo sistémico, esta pesquisa veio a corroborar com alguns principios
de gestdo da mao de obra, dentre eles destacam-se: Politica de incentivos
financeiros; Politica de metas estabelecida com conhecimento da PMO;
Encarregados ndo devem realizar trabalhos de oficiais; Supervisdo adequada para
evitar retrabalho; Medir desempenho das equipes; Pré-montagens e modulos é uma

forma eficaz de reduzir a quantidade de MO aplicada.

8.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Investigar as vantagens de aplicacdo do modelo de pré-producédo e
modulos de kits na execugao de outros subsistemas da edificacao.

e Analisar o consumo e a perda de materiais em SPHS com a producao
de kits.

e Estudar a qualidade técnica das instalacbes prediais de AF e AQ

executadas com PPR.
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