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RESUMO

BENCHMARKING: PRODUTIVIDADE DA MAO E OBRA NA EXECUCAO DE
SISTEMAS PREDIAIS HIDRAULICOS E SANITARIOS

A gestdo da produtividade da m&o de obra por empresas de construcao civil € de
grande importancia quando se considera a necessidade de cumprimento de prazos
de execucdo dos servicos e, consequentente, sua manutencdo num mercado
competitivo, como é o da construcéo civil. Este trabalho teve como objetivo a obtencéo
de indicadores de gestéo da produtividade da méo de obra na execuc¢ao dos Sistemas
Prediais Hidraulicos e Sanitarios com base em dados primarios de indicadores de
produtividade da méo de obra (Diaria, Cumulativa e ARUP(cum-po)) Obtidos em
bibliografias. Foram calculados os indicadores de gestao da produtividade da méo de
obra denominados indice de Anormalidades e Indicador de Desempenho, assim como
o estabelecimento de benchmarking de todos os indicadores envolvidos para as
tarefas/subtarefas inerentes a execucdo dos Sistemas Prediais Hidraulicos e
Sanitarios. Como resultados, destacam-se: a) a excelente correlagdo entre o indice
de Anormalidade (lIA) e o Indicador de Desempenho (ID), na medida em que quanto
maior este indice, pior o Indicador de Desempenho, b) em relacdo ao indice de
Anormalidade, criou-se categorias para classificacdo quanto a faixa de valor do
Indicador, indo de “Aceitavel”, “Sinal de alerta”, “Preocupante” a “Acdes corretivas”. A
maioria das subtarefas se situou na faixa de IA “Aceitavel”’; seguida da faixa de IA
“Sinal de Alerta”; c) em relacdo ao ID, observou-se que todas as tarefas (duas no total)
em que se utilizou kits na sua execucdo apresentaram ID inferior ao ID geral. A
principal contribuicéo deste trabalho consistiu no estabelecimento dos indicadores de
gestdo da produtividade da méo de obra, aplicado aos Sistemas Prediais Hidraulicos

e Sanitarios, cujo procedimento pode ser aplicado a outros servi¢cos de construcao.

Palavras-chave: Indicador de anormalidades; indicador de desempenho;
produtividade da méo de obra; indicadores; benchmarking.



ABSTRACT

BENCHMARKING: HYDRAULIC AND SANITARY SYSTEMS LABOR
PRODUCTIVITY

The management of labor productivity by civil construction companies has a great
importance when considering the need to meet deadlines for the execution of services
and, consequently, their maintenance in a competitive market, such as the construction
industry. This work objective was to obtain indicators of labor productivity management
in the execution of Hydraulic and Sanitary Building Systems based on primary data of
labor productivity indicators (Daily, Cumulative and ARUP(Cum-Pot)) obtained from
bibliographies. The labor productivity management indicators called Disruption Index
and Performance Ratio were calculated, as well as the establishment of benchmarking
considering all the indicators involved for the tasks/subtasks inherent to the execution
of the Hydraulic and Sanitary Building Systems. As a result, the following stand out: a)
the excellent correlation between the Disruption Index (DI) and the Performance Ratio
(PR), insofar as the higher this index, the worse the Performance Ratio, b) in relation
to the Disruption Index, most of the subtasks were in the "Acceptable” Category;
followed by the Category "Warning sign”; c) in relation to PR, it was observed that all
tasks (two in total) in which kits were used in their execution had PR lower than the
general PR. The main contribution of this work consisted in the establishment of
indicators of labor productivity management, applied to Hydraulic and Sanitary Building

Systems, whose procedure can be applied to other construction services.

Key words: Disruption Index; Performance Ratio; Labor productivity; Indicators;
Benchmarking.
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1 INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA

O cenério econdbmico atual, agravado em funcdo da pandemia, acentuou 0s
desafios a serem enfrentados pelas empresas construtoras. Dentre estes desafios
destaca-se a necessidade de se construir com maior eficiéncia no que diz respeito
aos prazos, utilizacdo de recursos materiais e humanos, e na oferta de produtos de
gualidade e custos menores.

Ainda como consequencia deste cenario, as empresas estdo buscando a
reducado de seus custos nos empreendimentos, utilizando-se de uma gestao dos seus
processos (dentro eles, da sua méo de obra) mais eficiente e com melhorias, para
assim. conseguirem sobreviver ao periodo conturbado da economia brasileira,
agravado desde 2014 (ALCANTARA, 2016).

Considerando o canteiro de obras, a utilizac&o eficiente dos recursos humanos
pode ser traduzida na melhoria da produtividade da méo de obra! na execucdo dos
servicos de construcao na medida em que os ganhos de produtividade sdo obtidos,
na sua plenitude, com a reducdo do uso dos recursos (entradas de um processo)
associada ao aumento da producéo, ou seja, da quantidade executada de servigos
(saidas de um processo).

As atividades da construcdo civil envolvem uso intensivo da mao de obra;
muitas vezes € visto uma falta de treinamento dessa mao de obra por parte dos
gestores, além de, em alguns casos, enfrentarem escassez de equipamentos e
materiais. Como Lisboa e Castro (2018) afirmam, ndo € raro que 0S operarios nao
saibam o que devem executar e nao dispoem dos instrumentos adequados e materiais
de trabalho ou mesmo de um local em boas condi¢Oes para executar seus servicos.

Assim, é uma atitude simplista culpar a mao de obra da construcdo visto que existem

2 O termo “produtividade da mao de obra” sera indicado ao longo deste texto pelo acronimo PMO, a

excecdo de algumas situa¢gBes em que se entender ser melhor optar pela sua escrita por extenso.
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diversos estudos que apontam a auséncia de planejamento como uma das principais
causas desta situacao.

E relatado por Ng et al. (2017) que a construcéo residencial envolve o uso de
mao de obra intensiva em que, por vezes, os trabalhadores passam por problemas
que os levam a desmotivacdo, afetando diretamente a sua produtividade. A
desmotivacdo pode ser causada por uma seérie de questdes, dentre elas, situacdes de
insatisfacdo e consequentemente desestimulo, reduzindo assim o potencial de
produtividade. Dentre os fatores criticos obtidos pela pesquisa, chegou-se nos
principais como sendo: horas extras de trabalho e a falta de especificacbes e
requisitos de qualidade.

Assim, € imperativo que as empresas de construcédo civil busquem conhecer o0s
reais indicadores de produtividade praticados na execucao dos servigos de forma a
se estabelecer benchmarking e promover um processo de melhoria continua
envolvendo os varios entes envolvidos no processo de execucao (encarregados,
mestres, operdrios em geral) e até mesmo profissionais de outras areas da empresa
ou contratados (projeto, planejamento, suprimentos, subempreiteiros, etc.).

A implantacdo do conceito de melhoria continua na producdo aumenta a
eficiéncia dos processos construtivos; isso gera um aumento de produtividade e
qualidade, reduzindo custos em desperdicios e retrabalhos. Ao deixar de adotar tais
medidas, ignorando essa realidade, pode representar a sobrevivéncia ou ndo da
empresa no mercado (SOUZA, 2006).

Vérios trabalhos sobre PMO, sob enfoque diferentes e em diversos servigos,
foram realizados ao longo do tempo no Brasil, tendo um aumento expressivo a partir
da década de 90, com a introducdo do conceito de produtividade variavel. Sao
exemplos de trabalhos desta natureza: Souza; Agopyan (1996) e Souza (2001), pela
apresentacao da metodologia e diretrizes para a medicdo da PMO nos servigos;
Carraro (1998) que teve como foco a medigcao da PMO no servico de alvenaria; Maeda
(2002) que teve como objeto o estudo da PMO na execucdo de revestimentos em
pasta de gesso; Paliari (2008) e Monteiro (2017) tiveram como objetivo o estudo da
PMO na execuc¢do dos Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios.

A mensuragdo da PMO por parte da empresa construtora € importante; porém,
a questao maior reside no uso desta informacdo em seu beneficio durante suas

atividades. Conhecer seus numeros de PMO permite planejar a execucao dos
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servi¢os de forma mais assertiva, controlar os prazos e, consequentemente, 0S custos
vinculados aos trabalhadores, maior previsibilidade orcamentaria e maior
previsibilidade e assertividade na eventual necessidade de atribuic&o de tarefas a méo
de obra para atendimento de prazos, entre outros beneficios.

Este conjunto de beneficios é alcancado na medida em que a empresa
construtora enxerga os indicadores de forma comparativa entre servicos de obras
diferentes, formas de contratacdo distintas e, principalmente, quando s&o associados
a estes indicadores seus fatores influenciadores.

Assim, o0 estudo e gestdo da produtividade da mao de obra mostra-se
importante instrumento para auxiliar empresas construtoras na identificacdo de
possiveis processos e subprocessos que sdo passiveis de melhoria.

Para tanto, a empresa construtora precisa investir na gestdo da PMO, sendo
gue a gestdo, tendo como foco os recursos fisicos, pode ser definida como “conjunto
sistematico e padronizado de acdes e posturas envolvendo toda a empresa com o
intuito de aumentar a eficiéncia no uso dos recursos fisicos” (SOUZA, 2006).

No que tange aos Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios?, a obtencdo de
informacBes e indicadores sdo ainda mais desafiadores, principalmente pela
fragmentacao dos servicos em varios subprocessos. Dessa maneira, 0 que ocorre
muitas vezes, com o desconhecimento da PMO nas instalacdes, sdo atrasos para
execucao comprometendo todo o cronograma da obra.

Neste contexto, justifica o foco na gestdo da PMO na execucao destes
sistemas e, para tanto, sera apresentado um conjunto de indicadores visando o

estabelecimento de benchmarking como estratégia da gestdo da PMO.

2 0 termo “sistemas prediais hidraulicos e sanitarios” sera indicado ao longo deste texto pelo acrénimo
SPHS, a excecgdo de algumas situac6es em que se entender ser melhor optar pela sua escrita por

extenso.
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1.2 OBJETIVO

Propor indicadores de gestao da produtividade da mé&o de obra na execucéo

dos servicos relacionados aos Sistemas Prediais hidraulicos e Sanitarios com base

na avaliacdo comparativa denominada benchmarking.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Além deste capitulo introdut6rio, este trabalho é composto por mais 5 capitulos:

Capitulo 2: aborda a reviséo bibliografica com foco em dois temas pertinentes
ao trabalho: produtividade da méo de obra e execucéo dos sistemas prediais
hidraulicos e sanitérios;

Capitulo 3: aborda a metodologia de pesquisa no que diz respeito a estratégia
de pesquisa adota e seu delineamento;

Capitulo 4: traz os resultados dos indicadores gerados com foco nas tarefas e
subtarefas dos SPHS;

Capitulo 5: apresenta-se a discussao dos resultados apresentados no capitulo
anterior

Capitulo 6: sdo apresentadas as consideracdes finais acerca do trabalho

realizado.

Além destes capitulos, este trabalho é composto por mais doze anexos, nos quais

sdo apresentados os indicadores de PMO (dados primarios de PMO) obtidos por
Paliari (2008) e Monteiro (2017)
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, para uma melhor compreensdo dos temas abordados,
elaborou-se uma reviséo bibliogréfica a respeito dos principais temas abordados no
trabalho. Desse modo, dividiu-se a revisdo em trés partes de grande importancia:
PMO, benchmarking e SPHS.

2.1 PRODUTIVIDADE DA MAO DE OBRA

2.1.1 Definicao

Dentre inumeras definicbes, Maeda (2001) define PMO como sendo a
combinacgao entre a eficiéncia (o quao bem se consegue utilizar recursos para obter
os resultados desejados) e efetividade (quao bem os resultados sao alcancados) para
determinado processo.

Souza (2006) afirma que a PMO avalia a eficiéncia dos processos de execucao
de servicos em obra de maneira a transformar entradas (materiais, médo de obra) em
saidas (metro de tubulacdes, m2 de alvenaria). Como é exposto na Figura 1, a
produtividade esta intrinsecamente ligada a eficiéncia da transformacédo do esforgo
humano em servicos.

Figura 1 — Produtividade da mé&o de obra

ENTRADAS| )| TRANSFORMACAO \ SAIDAS
3

EFICIENCIA
Fonte: Souza, 2006.

Com a produtividade é possivel se obter a quantidade de homens-hora
necessarias para a execucao de um determinado servico, ou seja, representa o indice

de consumo de méao de obra. Ao ser calculado é possivel se tomar decisbes quanto
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ao numero de operarios e equipes necessarias, fazendo parte de um cronograma bem

planejado.

2.1.2 Indicadores de Produtividade da mao de obra

Para que se consiga estudar e relacionar a produtividade deve-se utilizar meios
para que seja possivel mensura-la. Assim, o indicador denominado Razao Unitaria de
Producdo (RUP), introduzido como indicador em trabalhos por Souza; Agopyan
(1996), relaciona as entradas (homens-hora (Hh)) com as saidas, sendo estas a

guantidade de produtos obtidos. Assim, a RUP pode ser calculada pela Equacéo 1:

RUP = Z—Z Equacao 1

Em que:
e Hh =Homens-hora presente na execuc¢ao do servico

e QS = Quantidade executada de servi¢co pela méo de obra em determinado tempo

Souza (2006) afirma que € necessario seguir regras para a correta mensuracao
dos homens-hora (entradas), bem como a quantidade de servico produzida (saidas).
Para o numero de homens-hora é estipulado o niumero de homens presentes
multiplicado pelo de horas envolvidas na execugéo da tarefa, levando em conta horas
produtivas e improdutivas, ou seja, o0 tempo em que a méao de obra esteja disponivel
para a execucgéo dos servigcos, sem excluir deste valor as horas improdutivas.

Em relacéo as saidas, para o célculo da RUP séo utilizados valores “liquidos”
de servico executado, ou seja, no caso da alvenaria, mede-se a area total e
descontam-se aberturas; ja para os SPHS onde o servico € medido em metros de
tubulagéo, ignora-se qualquer tipo de perdas que ocorrem no trabalho, sendo

considerados apenas os metros instalados na edificacdo em construgao.

2.1.3 Classificacdo dos indicadores de produtividade da méo de obra

Na construcéo civil existe a divisdo das fungbes dos operarios em obra,

seguindo uma hierarquizagdo. Portanto, € necessario que se leve isso em
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consideracdo. Assim, além da quantidade de homens, define-se seu cargo e
qualificacdo, basicamente entre oficiais e ajudantes, trabalhando diretamente ou
indiretamente em fungdes de apoio. Destas variacdes, originam-se RUP’s distintas.

Assim, segundo Souza (2000), em fung¢éo do tipo de mao de obra envolvida no
cOmputo da PMO, a RUP é classificada em:

e RUP oficial: avalia a produtividade dos oficiais responsaveis pela
producéo;

e RUP direta: avalia a produtividade da mao de obra demandada na
producdo, ou seja, além dos oficiais, também dos ajudantes envolvidos
diretamente na execucéo do servico e suas partes;

e RUP global: adiciona-se a equipe de apoio a de mao de obra direta,
avaliando todos os esfor¢cos envolvidos na execucao do servigo ou suas
partes.

A Figura 2, a sequir, ilustra os diferentes tipos RUP.

Figura 2 — Classificacdo da mao de obra com exemplo do servico de elevacdo da alvenaria

Mao-de-obra
Global

Fonte: Souza, 2006.

hY

Ainda, quanto a classificacdo das RUP's, pode-se relaciona-las quanto ao
intervalo de tempo. A RUP diaria se refere a PMO referente ao dia de trabalho,
calculada a partir das entradas e saidas neste dia, indicando os efeitos dos fatores no
dia de trabalho (PALIARI, 2008). A RUP cumulativa se refere a mensuracao da PMO
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em um determinado periodo acumulado que, segundo 0 mesmo autor, indica o
desempenho do servico, de forma a atenuar dias com produtividade discrepantes
(dias anormais).

Por fim, a RUP potencial é resultado do valor da mediana (a mediana, como
namero estatistico de posicao é utilizada porque a construcéo civil € tdo variavel que
caso fosse utilizado o valor da meédia, esta seria influenciada por valores
eventualmente discrepantes) das RUP’s diarias inferiores ao da RUP acumulada final.
Explana a carateristica de bom desempenho atrelada a valores atingiveis desse
indicador de maneira que se aproxima valores de RUP diaria constatados.

Além de se associar a RUP ao dia de trabalho, a medi¢cdo da PMO pode ser
realizada com base num periodo diferente ao dia de trabalho (semana, por exemplo).
Neste caso, se obtém a RUP periddica. Finalmente, destaca-se a RUP ciclica que é
calculada a partir da mensuracdo de atividades que ocorrem seguindo um ciclo
definido ou porcéo da edificacdo (pavimento, apartamento, ambiente, por exemplo).

Para estes tipos de RUP (periddica, ciclica) também sao calculadas as RUP’s
cumulativa e potencial. Na Tabela 1, a seguir, se apresenta um exemplo de calculo de
RUP’s para um servi¢o de execugdo de prumadas em cobre, tendo o dia de trabalho

como base de mensuracdo da PMO.

Tabela 1 - Exemplo de calculo das RUP’s para execug¢ao de prumadas em cobre

1 9,00 41,98 9,00 41,98 0,21 0,21

2 8,00 41,98 17,00 83,96 0,19 0,20 0,19

3 9,00 41,98 26,00 125,94 0,21 0,21 0,21 0,19
4 3,60 27,64 29,60 153,58 0,13 0,19 0,13

5 9,00 14,34 38,60 167,92 0,63 0,23

Fonte: Adaptado de Paliari (2008).

2.1.4 Modelo dos Fatores

Segundo Souza (2006), apenas um numero nao consegue caracterizar a
produtividade de um servico e isso se ocorre porque diversos fatores podem

influenciar a PMO. Inicialmente, eram realizadas analises dos fatores individualmente
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e seus respectivos resultados da produtividade; no entanto, com o passar do tempo o
estudo passou-se a analisar os fatores de forma sistémica.

Para Araujo (2000) os fatores s&o divididos em dois grupos: relacionado ao
conteudo do trabalho, ou seja, que precisa ser feito e inclui componentes fisicos do
trabalho, especificacdes exigidas e detalhes do projeto, como, por exemplo, 0 peso e
as dimensfes a ser assentada; o outro relacionado ao contexto no qual ele é
realizado, relacionando-se ao ambiente de trabalho, como o servigo é organizado e
gerenciado. Esse ultimo ainda é caracterizado pelas circunstancias genéricas como
disponibilidade de materiais e equipamentos, condi¢des atmosféricas, etc.

Em resumo, o trabalho realizado por uma determinada equipe € ligado a varios
fatores que afetam o seu desempenho aleatéria ou sistematicamente (THOMAS;
YIAKOUMIS, 1987). O somatoério dessas interferéncias, de forma cumulativa ou néo,
gera uma curva da produtividade real, podendo ser de forma muito irregular e de dificil
interpretacao.

Ressalta-se que, segundo os mesmos autores, retirando matematicamente os
efeitos dessa curva, irA obter uma curva que representara a produtividade de
referéncia. Essa curva representa o desempenho basico do trabalho avaliado em
questdo, dentro daquelas condicbes de referéncias, incluindo a curva de
aprendizagem, resultante de possiveis melhorias por operacfes repetidas. Dessa
maneira, 0 comportamento da curva real de produtividade ira depender do nimero de
fatores relacionados as condi¢cdes do canteiro de obras, métodos construtivos e

aspectos relacionados a construtibilidade (Figura 3).
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Figura 3 — Representacao grafica do modelo dos fatores para produtividade da méo de obra
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Unidades cumulativas produzidas

Fonte: Thomas; Yiakoumis (1987).

Nesta figura observa-se a curva de referéncia (curva tedrica de produtividade),
a curva da produtividade real bem como algumas outras que irdo variar conforme os

fatores associados a ela.

2.2 BENCHMARKING DA PRODUTIVIDADE DA MAO DE OBRA

Dias (2008) evidencia razdes para a realizacdo do Benchmarking, o colocando
como uma forma prética para a busca de melhorias; uma boa alternativa em relacéo
ao processo de aprendizagem da “tentativa e erro” e uma forma de utilizar processos
ja aprovados por outros.

Punniyammoorthy; Murali (2008) resumem o Benchmarking como sendo uma
medida de avaliacdo para comparacdo de objetivos estabelecidos pela empresa;
dessa maneira, pode gerar medidas reais visadas em cada um dos fatores
considerados no julgamento desejado entre as empresas comparadas.

Costa (2008) menciona a crescente utilizacdo de praticas de Benchmarking na
construcéo civil, bem como em diferentes partes do mundo, indicando uma crescente
tendéncia no desenvolvimento de iniciativas voltadas ao tema.

Nos dias atuais, a medicdo da PMO através dos indicadores € uma tendéncia

entre empresas de construgdo civil; a partir deles consegue-se diagnosticar o
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desempenho e o comportamento de uma série de processos de determinadas
atividades. Para que se consiga determinar estratégias de melhoria da PMO, é
possivel, apos a avaliagdo, realizar uma analise comparativa dos resultados obtidos.

Em particular, uma metodologia para medicdo de produtividade de uma
empresa de construcdo civil permite avaliar estratégias de gestdo otimizadas. A
adocéao de técnicas de producao enxuta € exemplo dessas estratégias, que apesar de
proporcionarem melhoria na produtividade, ndo ha metodologia definida que possa
relacionar a atividade e desempenho de nivel de projeto para o desempenho das
empresas (EL-MASHALEH et al., 2001).

Thomas e Zavrski (1999) desenvolveram um conceito para benchmarking
internacional de produtividade do trabalho para atividades de construcao.

Enshassi et al. (2007) reiteram, a partir de um trabalho com base no modelo
para benchmarking da méo de obra na construcdo civil na Palestina, o éxito na

obtencéo e comparacao de dados.

2.2.1 Indicadores de gestdo da produtividade da mé&o de obra

Tendo em vista a importancia da méo de obra na construcéo civil, os autores
Enshassi et al. (2007) propuseram indicadores para realizacdo de um benchmarking
como forma de melhorar a produtividade da mé&o de obra e facilitar sua medigdo com
uma frequéncia regular. Os autores entdo utilizam de trés indicadores: Disruption
Index, Performance Ratio e Project Management Index que seréo explorados a seguir.
No entanto, vale ressaltar que o ultimo indicador, Project Management Index, é
utilizado como forma de comparacéo entre projetos e suas gestdes. Para o caso deste
Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC), a comparacao ocorreu entre as tarefas e
subtarefas dos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios, gerando assim, uma
semelhanca dos valores desse indicador e do Performance Ratio. Por este motivo,

este Ultimo indicador ndo sera abordado.

Disruption index
O primeiro indicador para medir a PMO, segundo Enshassi et al. (2007) é o
Disruption index (Indicador de anormalidades, traducéao livre) que mede os dias com

anormalidades. A Equacdao 2, a seguir, ilustra o calculo deste indicador.
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Number of Abnormal Work Days

DI = Total Number of Work Days

Equacéo 2

Em que:
e Number of Abnormal Work Days = Dias de trabalho com anormalidades
e Total Number of Work Days = Total de dias de trabalho analisados para determinado

servico

Para o autor, dias com anormalidades sdo aqueles em que a produtividade
diaria € maior que duas vezes a average baseline productivity (produtividade da linha
de base média) dos projetos analisados. Por sua vez, a produtividade da linha de base
média é a melhor performance que um empreiteiro pode conseguir em um Servico
especifico. Para ser calculada Abdel-Hamid et al., (2004); Thomas et al., (2002)
propdem 0s seguintes passos:

e Determinar o nimero de dias de trabalho que representem 10% do total
analisado.

e Arredondar esse numero para o proximo namero impar mais alto, ndo devendo
ser inferior a 5. Este nimero (n) ird definir o tamanho do subconjunto que ira
ser analisado para determinacéo da linha de base.

e Assim, deve-se pegar 0os n dias com maior produtividade do total analisado.

e Calcular a soma das horas e da quantidade de trabalho para os n dias.

e A produtividade da linha de base sera a divisdo da soma das horas pela soma
da quantidade de trabalho.

Como exemplo, suponha uma determinada atividade com varios indicadores
coletados (Tabela 2). Os cinco melhores indicadores, de acordo com esta Figura,
foram: 2,78; 2,00; 2,78; 1,51; 1,82. Portanto, a mediana calculada para os nimeros
sera 2,00 (THOMAS et al.,, 2002). Os dados desta tabela sédo representados

graficamente na Figura 4.



Tabela 2 - Dados coletados de uma obra analisada

tidade total
Diasde Pesodaestrutura Quan |-a etota Horasde Produtividade Levantamento
(padronizado como

Trabalho  levantada (ton) ) trabalho diaria dalinha de base
vigas)

No. Colunas  Vigas Toneladas Hr hr/ton *
1 11 25 30,21 84 2,78 *
2 10 7 11,73 20 6,82
3 26 11 23,31 20 343
4 9 13 17,26 88 5,10
5 20 19 28,47 114 4,00
7] ] 25 25,00 82 3,28
7 18 7 15,52 82 5,28
8 17 3 13,05 28 6,74
E 0 13 13,00 84 6,46
10 0 15 15,00 56 3,73
11 14 14 20,63 88 4,27
12 35 13 44,04 88 2,00 *
13 27 16 28,78 80 2,78 *
14 10 14 18,73 26 4,59
15 0 a7 57,00 26 1,51 *
16 0 15 15,00 80 5,33
17 19 13 21,99 72 3,27
18 ] 27 27,00 78 2,89
19 11 12 17,21 78 4,53
20 42 24 43,88 20 1,82 *
21 10 19 23,73 20 3,37
22 ] 19 19,00 20 4,21
23 ] 24 24,00 78 3,25
24 0] 26 26,00 82 3,15
25 ] 13 19,00 78 4,11
26 1] 19 19,00 82 4,32

Baseline 2,00

Fonte: Adaptado de Ghoddousi et al., (2014).

Figura 4 — Produtividade diaria e linha de base

VARIACAO DA PRODUTIVIDADE DIARIA

—4&— Produtividade Didria  ====Linha de base
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00

2,00
s

1,00

PRODUTIVIDADE DIARIA

1 6 11 16 21 26
DIAS DE TRABALHO

Fonte: Adaptado de Ghoddousi et al., (2014)
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Pela sua definicdo, é a medida da interrupcao da atividade diaria dentro de um
anico projeto, os dias que isso ocorre, chamam-se dias anormais. No canteiro de
obras, a variabilidade na produtividade est4 associada ao baixo desempenho do
trabalho, portanto, uma medida importante de desempenho € o numero de dias
anormais ou com interrupcoes

Assim, para o caso desse indicador, os valores podem variar de 0 (henhum dia
considerado dia com anormalidades) até 1 (todos os dias foram considerados com

anormalidades).

Performance ratio

O segundo indicador proposto por Enshassi et al. (2007) é o Performance ratio
(Indicador de desempenho). O indicador de desempenho é o cumulativo real da
produtividade, ou seja, produtividade acumulada em todos os dias analisados do
servico, dividida pela produtividade de linha de base esperada (valores médios de

linha de base para todos os projetos). E dado pela seguinte equac&o:

Cumulative Productivity

PR = Equacéo 3

Expected Baseline Productivity

Em que:
e Cumulative Productivity = Produtividade acumulada

o Expected Baseline Productivity = Linha de base esperada para a produtividade

7

Para isso, é importante o célculo da linha de base esperada para a
produtividade, da maneira similiar a supracitada para o caso do Indicador de
anormalidades proposto por Thomas; Zavrski (1999). No entanto, para esse caso
especifico, deve-se utilizar a linha de base esperada para a produtividade, ou seja, é

utilizada a média de todas as linhas de base dos projetos analisados.

Project management index
Por fim, o dltimo indicador proposto é o Project management index (Indicador
de Gerenciamento de Projeto). Caracteriza-se como parametro adimensional que

reflete a contribuicdo do gerenciamento de projeto na produtividade da méao de obra
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do empreendimento em questdo. A férmula para determinacdo do indicador esta

representada a seguir.

Cumulative Productivity — Baseline Productivity

PMI =

Equacéo 4

Expected Baseline Productivity

Em que:
e Cumulative Productivity = Produtividade acumulada
e Baseline Productivity = Produtividade da linha de base

o Expected Baseline Productivity = Linha de base esperada para a produtividade

Segundo Abdel-Hamid et al. (2004), quanto menor o IGP melhor é a influéncia
e qualidade do gerenciamento do gestor de obras.

No entanto, para este trabalho a comparacédo esta sendo feita entre servicos e
ndo entre projetos, gerando um valor muito proximo do que é dado pelo Indicador de
Desempenho, portanto, ndo sera utilizado e fica mencionado neste capitulo apenas

para conhecimento.

2.3 SISTEMAS PREDIAIS HIDRAULICOS E SANITARIOS

Neste subitem serdo abordados os SPHS, com énfase na sua definicdo e nos
métodos de execucdo. O entendimento é de grande importancia para que assim,
consiga-se compreender a determinacédo de seus indices de produtividade da méo de

obra bem como fatores que irdo influencia-la.

2.3.1 Definicao e caracteristicas dos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios

Segundo Gongalves (1994) os SPHS compreendem os sistemas da edificagao
que tem por objetivo conduzir, armazenar e distribuir agua potavel, coletar aguas
utilizadas para que possa ser feita a sua correta destinagéo para um sistema publico
de coleta ou local apropriado. E ainda composto pelas aguas pluviais que incidam na
edificacdo, com sua respectiva captacéo, transporte e disposicao.

Para Amorim (1989) os SPHS abrangem os sistemas prediais de agua fria,

agua quente, esgoto sanitario e agua pluvial, conforme o Quadro 1.
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Quadro 1 — Divisao dos SPHS

[ sistemapredial | subsistema |

Sistema de abastecimento
Agua Fria Sistema de distribuicdo
Sistema de reservacao

. Sistema de aquecimento/reservacdo
Agua Quente ) o
Sistema de distribuicdo

Sistema de coleta

Esgoto Sanitério Sistema de transporte

Sistemas complementares (fossa, caixa de
inspecdo, etc)

Sistema de coleta
Sistema de transporte

Agua Pluvial

Sistemas complementares (caixa areia, de
inspecdo, etc)
Sistema de captacdo/coleta das aguas
provenientes de fontes alternativas de
agua ndo potavel
Sistema de reservacdo de dgua ndo

Agua n3o potavel potavel
Sistema de distribuicdo de dgua ndo
potavel

Sistemas complementares (filtros,
equipamentos de desinfeccdo, etc.)
Fonte: Adaptado de Amorim (1989).

Ressalta-se que algumas caracteristicas sd@o intrinsecas a existéncia dos
SPHS. llha (2009) destaca a complexidade funcional e inter-relacdo com seus
diversos subsistemas, materiais utilizados, componentes e equipamentos. Aro (2004)
reafirma tal constatagcdo a medida que expbe a interacdo e vinculo com outros
subsistemas construtivos da edificagcdo. O espaco necessario para as passagens,
equipamentos como bombas e reservatorios também € algo do qual deve ser pensado
desde o inicio da concepg¢éo do empreendimento, visto que interfere de maneira direta
na execuc¢ao de outras atividades, como a propria estrutura.

Em acréscimo dos sistemas supramencionados, a conjuntura atual reitera a
crescente preocupacado pelo uso racional da agua nas edificacbes, levando ao
surgimento de sistemas relacionados ao reuso de aguas servidas e ao aproveitamento
das aguas pluviais (PALIARI, 2008).

O uso de agua nao potavel é outro sistema que vem crescendo nas obras e

empreendimentos residenciais e comerciais no Brasil. Para que isso seja possivel, é
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necessario um acréscimo de tarefas e sistemas para o reuso da agua, tornando a

execucao das instalacdes prediais hidraulicas e sanitarias ainda mais complexa.

2.3.2 Materiais das tubulacdes

A oferta de materiais para a realizacdo dos servicos de instalacdes prediais
hidraulicas e sanitarias é grande, possuindo uma gama de possibilidades e variacdes.
Sua escolha deve ser feita de maneira a atender as necessidades de cada projeto em
especifico. O material que sera escolhido para constituir a execucdo é um fator
relevante que ira afetar diretamente a PMO. A explicacdo para tal €, além de suas
caracteristicas fisicas como peso, 0 método construtivo necessario de cada
tecnologia.

O PVC é o mais utilizado no Brasil para a producdo de tubos e conexdes,
resultado da unido de varios monémeros (moléculas que sdo a unidade basica de um
polimero) de hidrocarbonetos que contém um atomo de cloro no lugar de um dos
hidrogénios ligados aos carbonos. Segundo Rodolfo et al., (2006) o cloro constitui 57%
de sua massa, proveniente do sal marinho e o restante, provenientes do petréleo e
gas natural (43%) consumindo cerca de 0,25% do suprimento mundial de petréleo e
gas. Destaca-se pelas suas caracteristicas com resisténcia a maioria dos reagentes
quimicos, resistente a choques, impermeavel a gases e liquidos e resisténcia a
intempéries (INSTITUTO DO PVC, 2021). Deve-se notar que esse material é utilizado
para conducdo de &gua fria bem como a sua exposi¢cdo a radiacdo ultravioleta
(proveniente dos raios solares) pode causar a liberagdo de cloreto de hidrogénio,
resultando em um rapido processo de degradacdo (RODOLFO et al., 2006).

As tubulacdes em CPVC séao fabricadas a partir poli cloreto de vinila clorado
gue possui alta resisténcia, semelhante ao PVC, porém, com a adi¢cédo de cloro na
férmula, podendo chegar a um teor maximo de 73,2%. Comparando os dois, ganha-
se em resisténcia e maleabilidade, garantindo um aumento de suas propriedades
térmicas, resisténcia quimica a agentes diversos e resisténcia ao fogo, sendo assim
uma solucéo barata para substituicdo do cobre (RODOLFO et al., 2006).

Outro material disponpivel é o cobre; porém, vem perdendo espac¢o no mercado
com o surgimento de novos materiais, principalmente os produtos de base polimérica.

Apesar disso, possui grande vantagem com relacdo a sua vida util, sendo mais
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elevada, mesmo que sua utilizacdo seja mais complexa. Suas conexdes sao soldadas
por chama e a tubulacdo exige isolamento térmico visto sua alta condutividade
térmica.

No mercado atual, além dos materiais supracitados, alguns outros vém
ganhando espaco na utilizacdo pelas empresas construtoras que buscam a melhoria
continua de seus processos bem como da PMO. Nesse meio, o PPR e 0 PEX séo os
gue mais apresentam esse aumento significativo nas construgdes prediais.

O PPR se caracteriza por ser um polimero, suas tubulacdes sao flexiveis e
aplicadas para conducdo de agua fria e agua quente, além de ser empregado em
outros sistemas prediais. Por ser material polimérico, sao resistentes a corrosao, mas,
sdo sensiveis ao impacto solar, portanto, sua instalacado deve ser realizada de forma
a proteger a incidéncia solar direta. Suas conexdes sao realizadas por termofuséo,
garantindo uma reducdo muito significativa no aparecimento e ocorréncia de
vazamentos. Portanto, ao se comparar, principalmente com o cobre, que também é
utilizado para instalacbes de agua quente, encontra-se uma grande quantidade de
vantagens visto que nao apresente problemas como corrosdes, perda de calor e
vazamentos (TIGRE, 2012).

O PEX também é um polimero que, segundo Gongcalves (1994), é fabricado a
partir de uma matéria-prima plastica de elevado peso molecular. A sigla PEX vem da
unido de “PE” que significa polietileno e “X” que indica a presenca de ligacdes
quimicas cruzadas. Suas tubulacdes sdo maleaveis, parecidas com mangueiras,
indicadas para instalacdes de agua fria, agua quente, bem como fluidos sob presséao
como é o caso do GLP. Sua tubulagdo pode ser multicamada ou monocamada. A
primeira possui uma camada externa e outra interna em PEX com a presenc¢a de uma
intermediaria em aluminio. Ja a segunda, possui apenas uma camada de PEX. Dentre
suas vantagens destacam-se a flexibilidade, que permite a realiza¢ao de curvas sem
utilizar conexdes; ndo é passivel de corrosao; reduz o risco de vazamentos e ainda é
fornecida em rolos, podendo ser cortada conforme necessidade, evitando
desperdicios (TIGRE, 2015).

Na Figura 5, a seguir, é possivel ver uma obra na qual foi utilizado tanto o PPR
guanto o PEX para os subramais embutidos na parede, sendo apresentado neste
trabalho apenas para exemplificacdo visual do material. Isso porque a utilizacdo de

varios materiais pode inclusive gerar impactos negativos no quesito de produtividade,
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visto que gera uma nao padronizacao dos sistemas e a necessidade de varias equipes

(que geralmente se especializam em um material especifico). Enquanto no Quadro 2

sdo expostos 0s materiais mais comuns para cada sistema predial hidraulico-sanitario.

Figura 5 — Exemplo de execuc¢do das instalagées hidraulicas em PEX e PPR

Fonte: Blog Astra (2018).

Quadro 2 — Materiais possiveis para utilizacdo em tubos e conexdes dos SPHS

Suprimento de agua fria

Cloreto de Polivinila (PVC)

Polietileno de Alta Densidade (PEAD)
Polipropileno Copolimero Randon (PPR)
Polietileno Reticulado (PEX)

Suprimento de agua

Policloreto de Vinila Clorado (CPVC)
Cobre

quente Polipropileno Copolimero Randon (PPR)
Polietileno Reticulado (PEX)
Esgoto Cloreto de Polivinila (PVC)

Aguas Pluviais

Cloreto de Polivinila (PVC)

Fonte: Adaptado de Gongalves et al. (2000).
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No Quadro 3, a seguir, € apresentado o procedimento executivo dos materiais
que foram utilizados nas obras analisadas para este trabalho em questédo: o Cobre,
PVC e PPR.

Quadro 3 — Materiais utilizados no trabalho e respectivos procedimentos executivos

1) Cortar o tubo

2) Rebarbar e escarear

3) Limpar

Cobre 4) Aplicar o fluxo

5) Conectar e fixar as partes
6) Aquecer e aplicar a solda
7) Resfriar e limpar

1)Lixamento da ponta do tubo e
limpeza do interior da bolsa da
conexao

2) Limpeza da superficie lixada com

solucdo limpadora adequada
PVC ¢ P q

3) Aplicagdo do adesivo, primeiro na
bolsa e logo apds, na ponta do tubo
4) Encaixar as extremidades das

pecas e logo apds, retirar o excesso
do adesivo

1) Corte dos tubos com tesoura
especifica (evita rebarbas)

PPR 2) Limpeza das superficies

3) Unido das pegas com aparelho

termofusor elétrico
Fonte: Autoria Propria

2.3.3 Execucdo dos Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios

A execucdo dos SPHS é fragmentada em varias etapas na construcdo da
edificacao, indo desde a execuc¢ao da estrutura com a marcagao prévia e subsequente
execucao das aberturas de passagens nas lajes até a finalizacdo dos acabamentos,
com as instalacdes de lougas e metais sanitarios (ARO, 2004).

A fragmentacdo das etapas acarreta uma quantidade grande de tarefas e
subtarefas que sédo executadas ao longo da construcéao da edificacdo. Nas Figuras 6
e 7, a seguir, sdo apresentados os métodos de execucdo dos SPHS, para o
fornecimento de de agua fria e agua quente e para escoamento de esgoto e aguas

pluviais, respectivamente.
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Figura 6 — Divisdo da execuc¢ao dos sistemas de suprimento de agua fria e agua quente em

tarefas e subtarefas
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Figura 7 — Divisdo da execuc¢ao dos sistemas de esgoto sanitario e augas pluviais em
tarefas e subtarefas

Sistemas Prediais de Esgotos
Sanitarios ¢ Aguas Pluviais
| Shafts e Passantes | Tubos da Ramaizs de Cotte & Ramais da
a queda g — » descamga/ rasgo das # deacsrga nss
l—k—l Colunas dz esgoto; e paredes —»| paredes
“entlagdo ™ ventilacio sob l
| Shafts | | Passantes | o teto
Ilanizgem ca
l l E ! Tubulagao
| Locagan | | Locagan | Montagam da Firagdo dos Locagan
Tubulagzo suportes
v L l l " Fixgq;?q
roNisaria
[ poeme || avenwn || [ Fiegao ] Wnntager da Carta P
l l Tuhulacan
| Fiwagpsio | | Taste |
J Rasgn
| Chumbamerto |

1

Legenda Ohservacio:

I:l Saivig Fara o sistems predis de escoamento de
aguas plusiaiz néo ha ss coiunes da vertilagio

l:l Tarsfas = ramzs embitidos nas paredes

[ sueraretss

Fonte: Paliari (2008).

Ressalta-se o detalhe das aberturas para as tubulacées que séo realizadas
guando essas estdo embutidas na alvenaria, caso mais comum no Brasil. Isso gera
desperdicio de material sob a forma de entulho, bem como um maior gasto com méao
de obra para execuc¢do dos cortes com maquinas de disco diamantado e posterior

abertura com talhadeiras e marretes.
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3 METODO DE PESQUISA

Este capitulo tem como objetivo descrever como foi realizada a pesquisa para
obtencdo dos dados de andlise, atingindo assim os objetivos previamente descritos.
O sucesso de um trabalho esta atrelado a correta determinacdo de sua metodologia,
compativel com o caso em questdo. Da mesma forma, para se conseguir um perfeito
entendimento do conteudo e seus resultados € necessario que se discorra, de forma

precisa, 0s seus métodos.

3.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

O trabalho tem carater quantitativo, com énfase na analise dos dados
primarios de PMO, via planilhas eletrdnicas, obtidos por Paliari (2008) e Monteiro
(2017), para posterior calculo de indicadores da sua gestdo e realizacdo do

benchmarking.

3.2 DETALHAMENTO DAS ETAPAS

Para atingir os objetivos propostos, o delineamento da pesquisa € composto

pelas seguintes etapas, apresentadas no fluxograma da Figura 8.
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Figura 8 — Etapas da pesquisa

Definicao do Tema

Fundamentagao
Tedrica

Definicéo dos Obtencéo de dados
indicadores de Compreens3o do previamente coletados
produtividade de mao Assunto dos SPHS de obras (servico de
de obra SPHS)

Organizagao dos
Dados de PMO com

elaboragdo de planilhas

Resultados

Discussao e
interpretacéo dos
resultados obtidos

Conclusdes

Fonte: Autoria propria.

3.2.1 Revisao bibliografica

A pesquisa se iniciou com a realizacdo de uma revisado bibliografica de modo
a obter um maior conhecimento a respeito dos principais temas envolvidos neste
trabalho: PMO, SPHS e Benchmarking. Os temas foram pesquisados no Google
Académico; muitos documentos foram encontrados e, entdo, prosseguiu-se para um
refinamento das pesquisas, selecionando os que mais tinham afinidade com o

trabalho. Esses mesmos temas ainda foram pesquisados na BDTD (Biblioteca Digital
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Brasileira de Teses e Dissertacdes). Aléem destas bases, utilizou-se também o portal
de banco de dados cientificos Scopus com temas como: Labor Productivity, Labor
management e Civil Construction Benchmarking.

Com o primeiro filtro foram selecionados cerca de 20 trabalhos, envolvendo
artigo de revista, tese, dissertacdo e artigo de periodicos. Realizou-se uma leitura
rapida do resumo de cada trabalho com o objetivo de identificar a conexao com o tema
proposto, resultando em 12 documentos para realizar leitura completa e subsidio para
0 embasamento teorico deste TCC.

A partir deste entendimento, o préximo passo consistiu nha obtencdo dos
dados sobre PMO das tarefas e subtarefas envolvidas na execucédo dos servicos de
SPHS, para posterior calculo dos indicadores para o estabelecimento de
benchmarking.

3.2.2 Fonte de indicadores primarios de Produtividade da Mao de Obra

Foram utilizados resultados priméarios de PMO (RUP Diaria, RUP Cumulativa
e RUP Potencial) na execucédo dos SPHS obtidos por Paliari (2008) para as obras:
SP0101; SP0201; SP0301 e SP0401.

Monteiro (2017), da mesma forma, apresentou os resultados primarios de
PMO paras as obras RP-01; FR-01; FR-02; BR-01 e BR-02.

Portanto, ndo houve a necessidade de coleta dos dados em campo. Paliari
(2008) apresentou indicadores de PMO relacionados aos SPHS de quatro obras de
empresas distintas, com destaque para o fato destes indicadores de PMO terem sido
obtidos e apresentados para a execugdo das partes destes SPHS, ou seja, ao nivel
das suas tarefas e subtarefas. Monteiro (2017), de maneira similar, apresentou
indicadores de PMO de cinco obras de empresas distintas ao nivel de suas tarefas e

subtarefas.

3.2.3 Organizacao indicadores primérios de Produtividade da M&o de Obra

Para o estabelecimento de benchmark € necesséario garantir que haja, no

minimo duas obras que possuam valores da subtarefa especifica analisada.



44

No Quadro 3 é apresentado o resumo das tarefas e subtarefas referentes a
execucdo dos SPHS que apresentaram, ao menos, dois resultados de indicadores
primérios de PMO. Os indicadores primarios de PMO para cada tarefa/subtarefa

relacionada neste quadro séo apresentados nos Anexos.



Quadro 4 — Relacao de tarefas e subtarefas analisadas

Producéo de kits A Cobre | Cobre Cobre PPR PPR
Prumadas — in loco B Cobre Cobre

Ramais de distribuicdo — montagem - in loco C PPR PPR PPR

Eigais de distribuicdo - fixacdo e montagem - in b Cobre Cobre

Ramais paredes - in loco E Cobre Cobre Cobre (*) PPR PPR PPR

Ramais paredes - kits F Cobre | PVC/Cobre PPR

Ramais paredes — fixag&o - in loco G Fixacdo | Fixacdo | Fixag&o
Ramais sob a laje - in loco H Cobre Cobre

Tubos queda - Esgoto e Aguas Pluviais - in loco I PVC PVC PVC

Ramais teto - Esgoto e Aguas Pluviais - in loco J PVC PVC PVC PVC PVC
Ramais teto - Esgoto e Aguas Pluviais - Kits K PVC PVC
Ramais paredes — Esgoto — in loco L PVC PVC PVC

(*) Dois levantamentos: 1) ramais sanitarios; 2) ramais cozinha/Area de servigo

Fonte: Autoria propria.



3.2.4 Indicadores de Gestdo da Produtividade da Mao de Obra

Na sequénicia sédo apresentados os indicadores de gestao da PMO

contemplados neste trabalho.

RUP Cumulativa

Diz respeito ao valor médio da PMO em um periodo de tempo ou ciclo de
producdo. No caso deste trabalho, como a PMO foi obtida com base diaria, a RUP
Cumulativa sera relacionada ao periodo correspondente da realizacdo da coleta e

processamento dos dados. A Equacao 5 estabelece o céalculo deste indicador:

_ YHR

RUPcym. = Sos Equacao 5

Em que:
e  RUPcm = PMO acumulada da tarefa/subtarefa no periodo analisado;
e JHh = Somatério de Homens-hora demandados no periodo para execucdo da
tarefa/subtarefa;
e JNS = Somatério da quantidade executada de servigo (tarefa/subtarefa) no periodo

considerado.

O menor o valor da RUP Cum. obtido em uma tarefa/subtarefa em relacéo a
outra tarefa/subtarefa indica menor esforco da mé&o de obra na sua execugédo. Um
exemplo do célculo deste indicador foi apresentado na Tabela 1 do Capitulo 2 deste

trabalho.

RUP Potencial

Conforme definicdo no subitem 2.1.3 deste trabalho, a RUP potencial se
configura na PMO factivel de ser alcancada em funcéo dos valores de RUP diaria (ou
periodica ou ciclica) obtidos. A Equacéo 6 estabelece o calculo deste indicador:

RUPp,; = Mediana (RUPp;sria < RUPcym.) Equacéo 6
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Em que:
e RUPpy. = PMO potencial no periodo analisado;
e  RUPpisria = PMO diéaria da tarefa/subtarefa;

e  RUPcyn = Gltimo valor da PMO da tarefa/subtarefa do periodo analisado.

Quanto menor o valor da RUP Potencial, melhor sera o resultado da PMO na
execucao dos servicos. Um exemplo do calculo deste indicador foi apresentado na

Tabela 1 do Capitulo 2 deste trabalho.

Diferenca entre a RUP Cum e a RUP Pot.

Quanto menor a diferenca entre a RUP Cumulativa e a RUP Potencial melhor
€ a gestdo da execucdo da tarefa/subtarefa, ou seja, houve menos eventos de
anormalidades no periodo analisado. A Equacdo 7 estabelece o calculo deste

indicador:
ARUP = RUP;y;m — RUPp,:. Equacéo 7

Em que:
e ARUP = diferenca entre a PMO cumulativa e a PMO potencial da tarefa/subtarefa do
periodo analisado;
e RUPp,. = PMO potencial da tarefa/subtarefa do periodo analisado;

e  RUPcyn = Ultimo valor da PMO da tarefa/subtarefa do periodo analisado.

indice de Anormalidade (IA)

Este indicador relaciona a quantidade de dias categorizados com ocorréncia de
eventual anormalidade na execucdo das tarefas/subtarefas com o total de dias
analisados. A anormalidade é caracterizada para valor de RUP Diaria maior do que
duas vezes o valor da RUP Potencial calculada para a tarefa/subtarefa. Deriva no
Disruption index aprensentado no subitem 2.2.1 deste trabalho, porém apresentado
de forma percentual. A Equacéo 8 estabelece o calculo deste indicador:

__ Dias anormais

1A = oo i < 100 Equacéo 8
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Em que:
e Dias anormais = RUP diaria > duas vezes o valor da RUP potencial da tarefa/subtarefa;

e Total de dias = total de dias analisados na tarefa/subtarefa.

Os valores do indice de anormalidade foram categorizados de acordo com as

faixas de valores apresentadas no Quadro 4.

Quadro 5 — Classificacdo do indice de Anormalidade em funcéo da faixa de valores

Aceitavel IA < 25%
Sinal de alerta 25% < IA £50%
Preocupante 50% < IA < 75%

Fonte: Autoria propria.

Indicador de Desempenho (ID)
Para uma determinada tarefa/subtarefa, o indicador de desempenho
(Performance ratio apresentado no subitem 2.2.1 deste trabalho) é calculado de

acordo com a seguinte Equacéao:

ID — I?UPCum.
Medianagryp pot.

Equacéao 9
Em que:
e RUP Cum. = dltimo valor de RUP Cumulativa da tarefa em questao;

e Mediana RUP Pot. = Mediana de todas as RUP Potenciais do conjunto de obras analisadas

para cada tarefa/subtarefa.

3.3 CARACTERIZACAO DAS OBRAS

A fim de conseguir um melhor entendimento dos indicadores produzidos para
as obras que serao utilizadas, € interessante ter como base algumas caracteristicas
do canteiro, afinal como foi mencionado, sdo grandes o niumero de fatores que podem
ocasionar uma influéncia na PMO. As caracteristicas estdo dispostas na tabela a
seguir e dao a dimenséao das obras
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Quadro 6 — Caracteristicas das obras

SP0101 22 2 Alto 374,09 Sé&o Paulo Concreto armado
SP0201 19 2 Alto 304,19 Séo Paulo Concreto armado
SP0301 31 1 Alto 231,25 Sé&o Paulo Concreto armado
SP0401 23 4 Médio 361,86 Sé&o Paulo Concreto armado
RP-01 31 2 Alto - R:Ereeitrgo Concreto armado
FR-01 20 4 Alto - Franca Concreto armado
FR-02 26 4 Médio-alto - Franca Concreto armado
BR-01 2 Econdmico - Barretos Alvenaria estrutural
BR-02 2 Econdmico - Barretos Alvenaria estrutural

Fonte: Autoria propria.

3.4 CARACTERIZACAO DAS EQUIPES DE TRABALHO

No Quadro 6 apresenta-se a caracterizacdo das equipes de trabalho das obras
consideradas neste trabalho.

Quadro 7 — Caracterizagéo das equipes de trabalho

SP0101 19 9 3 7
SP0201 4 2 0 2
SP0301 7 5 0 2
SP0401 4 3 0 1
RP-01 8 6 1 1
FR-01 6 4 1 1
FR-02 7 5 0 2
BR-01 2 1 0 1
BR-02 2 2 0 0

Fonte: Autoria propria.

Nota-se uma grande variagdo na quantidade e proporcdo dos operérios. O
namero de funcionarios variou de dezenove (SP0101) até dois para (BR-01 e BR-02).
Ja a proporcdo de oficiais para ajudantes também apresentou grande variacao,
enguanto algumas obras tinham 9 oficiais para 7 ajudantes, outras contavam com uma

proporcéo de 1 oficial para 1 ajudante ou, no caso da BR-02, sem nenhum ajudante.
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3.5 CARACTERIZACAO DAS TAREFAS E SUBTAREFAS

Neste subitem se realiza a caracterizacdo das tarefas e subtarefas
contempladas neste trabalho de acordo com o apresentado no Quadro 3.

3.5.1 Producéo de kits

De acordo com Paliari (2008), na SP0101 os kits foram realizados em cobre,
com algumas das partes, principalmente aquelas com componentes roscaveis (por
exemplo: misturadores e registro de pressao). Foram produzidos em uma central de
producao localizada préxima ao local de estocagem dos materiais. A partir do projeto
0 encarregado determinava quais kits deveriam ser produzidos, em sua maioria,
ramais de &gua fria, agua quente, principalmente os que derivam do ramal de
distribuicao.

Ainda de acordo com Paliari (2008), na SP0201 utilizava-se cobre e PVC,
sendo que a montagem dos kits era realizada na sala reservada a subempreiteira
responsavel pelos SPHS, que também abrigava o estoque dos materiais. De forma
mais precaria do que a SP0101, ndo existia uma bancada especifica para a execucao.

Na SP0103 existia uma bancada, com o esboco do kit feito pelo encarregado,
para a realizacdo dos kits dos ramais e sub-ramais de agua fria e agua quente nas
proximidades da sala da subempreiteira responsavel pelos SPHS. As partes
montadas aqui se resumiam aquelas que possuiam conexdes por meio de roscas
(PALIARI, 2008).

Nas obras analisadas por Monteiro (2017) a execucao das tarefas nao foi
especificada em cada obra e, portanto, abrangem todas analisadas pelo autor. De
acordo com este autor “a producéo dos kits foi realizada em uma central de producéo
no canteiro de obras ou fora dele, quando a tarefa é realizada por empresa
especializada que os fornece prontos”. As obras RP-01 e FR-02 “possuiam sistema
de gestado da producéo do SPHS com a producéo e pré-montagem de diferentes Kits,
todos destinados aos ramais de interligacdo de agua fria e agua quente por tubos de
PPR” (MONTEIRO, 2017). Ainda segundo este autor:

A tarefa normalmente se inicia com a preparacao dos registros utilizados nos
kits, consistindo basicamente em fazer a unido dos registros com um

adaptador PPR. As tubula¢gbes eram cortadas na medida do projeto com
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tesouras de corte. Apds esta etapa, 0s operarios separavam todas as
conexdes necessarias e iniciava-se o processo de montagem dos kits em si
nas bancadas de trabalho. A unido de todas as pegas foi feita com

termofusores fixados nas bancadas.

3.5.2 Prumadas in loco

De acordo com Paliari (2008), aa SP0101 a execucdao iniciava pela retirada da
peca de isopor colocada na regido prevista para os shafts. Nesta obra, as tubulacées
de cobre se localizavam apenas no shaft entre a area de servi¢go e cozinha de cada
apartamento e no shaft do hall de servico. Em especifico para esse canteiro,
constatou-se que as prumadas de agua quente tinham juntas de expansdo em
determinados pontos. Terminada a montagem, ou no final do dia, a equipe executora
fixava, com bracadeiras, as tubulacées junto a um perfil metélico fixado na parede de
fundo do shaft. Apés a montagem em um certo conjunto de pavimentos, a equipe
retornava para a realizacdo da vedacao horizontal dos shafts, preenchendo-os com
argamassa.

Ainda segundo este autor, na SP0301 foi acompanhada a execucdo das
prumadas dos ultimos pavimentos do edificio, observando apenas a sua montagem,
sem fixacdo ou chumbamento. As tubula¢des eram transportadas para o pavimento e
0S acessorios, como o botijdo de gas, se encontravam no mesmo local. Em alguns
casos, as prumadas de cobre foram executadas em shafts nos quais as tubula¢cdes

de PVC ja estavam presentes.

3.5.3 Ramais de distribuicdo — montagem —in loco

Segundo Monteiro (2017):

todos os ramais de distribuicdo, tanto de agua fria quanto o de agua quente,
ficavam posicionados sob a laje, fixados em perfil metalico, quando existiam
dois ou mais tubos, ou por fitas metélicas quando a tubulagéo corria isolada
ou com niveis diferentes. Nas obras RP-01 e FR-02 os dois sistemas de
suporte eram presos na laje por meio de pinos de aco fixados com pistolas
acionadas a polvora. Na FR-01 as tubulagdes eram ancoradas utilizando
pecas de eletrocalhas fixadas na laje por meio de fitas metalicas parafusadas

com furadeira e bucha.
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3.5.4 Ramais de distribuicdo — fixacdo e montagem —in loco

Segundo Paliari (2008), os ramais de distribuicdo de agua fria e agua quente
foram fixados na laje de teto na obra SP0101 com fita Walsywa com um pino e revolver
de presséo. Os operarios iniciavam por prender todas as fitas e depois voltavam para
a colocacédo e montagem da tubulacdo, conforme especificado em projeto. Antes de
colocarem a tubulacdo de agua quente, esta ja era revestida com isolante térmico,
deixando de fora apenas as pontas para posterior soldagem. Nos momentos que
trabalhavam sob tarefa, os operarios adotavam a estratégia de distribuir as tubulacdes
ao longo do trajeto e em seguida voltavam realizando a montagem (conectando os
tubos).

Ainda segundo Paliari (2008), na SP0201 os ramais de distribuicdo de agua
guente (Cobre) eram executados seguindo o mesmo procedimento adotado na
SP0101; no entanto, ao invés de fixarem os pinos em toda a extensdo para depois
realizarem a montagem e fixagao, a execucgao era feita em trechos. Assim, para cada
trecho a equipe fincava o pino, montava a tubulacédo e a fixava com bracadeiras

metalicas.

3.5.5 Ramais paredes - kits e in loco

Apbs o corte e rasgo de paredes na obra SP0101, os operarios iniciavam a
montagem dos ramais e sub-ramais que também se estendiam sob a laje de piso até
0s pontos de consumo. Havia uma divisdo das equipes que faziam os ramais nas
paredes, enquanto a outra realizava sob a laje. Para a execucao nas paredes, existia
uma diferenciacdo quanto a colocacéo de kits ou montagem da tubulac&o in loco.
Antes da montagem, os ambientes ja deveriam estar taliscados de forma a oferecer
uma referéncia ao operario executor, evitando problemas posteriores com o
acabamento dos registros. Assim, o funcionario fixava os kits com o auxilio de sarrafos
para prender no local e, apds a conferéncia do nivel e prumo, era realizado o
chumbamento com argamassa preparada no proprio pavimento. Os ramais montados
in loco eram executados da mesma forma, porém, sem sarrafos, fixados com arame

e posteriormente chumbados com argamassa (PALIARI, 2008).
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Os ramais e sub-ramais na SP0201 embutidos nas paredes foram divididos,
em sua maioria, em Kits; portanto, sua execucao consistia em posiciona-los nos rasgos
previamente executados. Em alguns casos, a interligagao entre diferentes kits era feita
in loco pela mesma equipe. Assim, eram fixados provisoriamente com arames para
gue seu nivel e prumo fossem conferidos; logo apos a conferéncia, eram chumbados
com argamassa de cimento por outra equipe responsavel pela tarefa (PALIARI, 2008).

Na SP0301 ocorriam duas situagbes, ambientes com ramais e sub-ramais
embutidos na parede e sob a laje de piso (banheiros e lavabos) e ramais e sub-ramais
embutidos nas paredes (cozinha e area de servico). No que diz respeito a ultima
situacdo, o processo se assemelha as obras SP0101 e SP0201. Ja para o primeiro
caso, a diferenca estava na presenca de apenas uma tubulacao vertical embutida no
rasgo da alvenaria, atravessando a laje de piso e conectando-se aos ramais
localizados sob a laje de piso. Nestes locais, antes da concretagem foram fixados
blocos de isopor para posterior retirada e chumbamento das tubulacdes. Destaca-se
que os ramais de agua fria e agua quente que os interligam aos ramais de distribuicdo
de &gua fria e 4gua quente foram produzidos em uma central de producéo de Kits,
com sua execucado consistindo em chumba-los no nivel e prumo corretos (PALIARI,
2008).

Nas obras analisadas por Monteiro (2017) “os ramais e sub-ramais nos
ambientes molhaveis abasteciam os pontos de agua fria e quente percorrendo as

alvenarias que foram cortadas e rasgadas previamente”. Todavia, 0 autor:
descartou a coleta de dados das subtarefas tipicas, como a marcagéo, o corte
e rasgo de alvenaria. A caracterizacdo desta subtarefa consiste em travar
provisoriamente a tubulacdo com pedacos de madeira ou outro material,
tendo como referéncia as taliscas fixadas. Com a regulagem garantida, o
oficial chumba definitivamente a tubulacdo na alvenaria com argamassa de
cimento e areia. Na obra RP-01 esta subtarefa era realizada seguindo as
mestras existentes; na obra FR-02 o oficial que executou esta tarefa podia se
referenciar apenas pelas taliscas, pois as mestras ndo estavam prontas,
tornando sua execugdo mais lenta. Ja na obra FR-01 os revestimentos
primarios argamassados estavam concluidos, facilitando a execucédo. Na
instalacdo dos ramais nas paredes feita por meio de kits, tinha-se a
regulagem dos pontos, nivel, prumo e profundidade dos pontos e
acabamentos, conforme referéncias prontas: as taliscas. Assim, prosseguia-

se com 0 mesmo procedimento descrito para a montagem in loco dos ramais.
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3.5.6 Ramais sob alaje —in loco

A execucao dos ramais de 4gua fria e 4gua quente sob a laje que interligam,
respectivamente, os ramais de distribuicdo de &gua fria e 4gua quente consistiu
apenas em conecta-los, tanto na obra SP0101 quanto na obra SP0301 (PALIARI,
2008). Consistia, portanto, na finalizacdo destas instalagbes nos pavimentos

observado.

3.5.7 Tubos queda - Esgoto e Aguas Pluviais

De acordo com Paliari (2008), na SP0101 a realizacdo da tarefa iniciava-se
por retirar o bloco de isopor da laje no local destinado ao shaft para fixar um perfil
metélico responsavel por segurar as tubulacbes de PVC. Esse procedimento era
realizado em todos os shafts do pavimento e de um grupo de pavimentos. Apos esta
fixacdo a equipe fazia a montagem in loco e encaminhava-se para o proximo somente
ao finalizar a montagem de todas as tubula¢cfes do pavimento. Imediatmente apds a
montagem as tubulacdes ja eram presas no perfil metalico. Segundo este autor, a
montagem dos tubos de queda na SP0301 seguiu 0s mesmos procedimentos da
SP0101.

Para a SP0401, a execucdo dos tubos de queda de esgoto, colunas de
ventilacdo e tubos de queda de &guas pluviais se deu montagem in loco das
tubulacdes nos shafts distribuidos pelo pavimento-tipo. Os locais onde eram previstos
shafts foram posicionados blocos de vermiculita antes da concretagem das lajes.
Assim, antes da montagem das tubulagbes, as equipes realizavam a abertura dos
pontos nos quais as tubulacdes iriam ser montadas e posteriormente fixadas com
arame junto as paredes (PALIARI, 2008).

3.5.8 Ramais teto - Esgoto e Aguas Pluviais - in loco e kits

A execucao dos ramais de esgoto na SP0201 iniciou-se ap0s 0s servi¢os dos
tubos de queda e colunas de ventilacdo. O processo era iniciado pela tubulacédo de
maior didmetro, ou seja, pelo ramal de esgoto ligando o tubo passante da bacia
sanitaria ao tubo de queda. Os outros trechos eram executados em seguida
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completando o esgoto sob a laje de teto de um ambiente molhavel. Destaca-se que,
diferentemente da SP0101, as tubulaces ndo eram fixadas (PALIARI, 2008).

Na SP0301 e SP0401, a execucdo dos ramais de esgoto e aguas pluviais
localizados sob a laje de teto seguiu os procedimentos adotados na SP0201, com as
tubulacbes ndo sendo fixadas (PALIARI, 2008).

Nas obras analisadas por Monteiro (2017) o sistema de esgoto e aguas
pluviais era realizado com pré-montagem de kits. Assim, de acordo com este autor, a
tarefa foi dividida em dois momentos diferentes: o da producédo dos kits e da sua
instalacdo. O autor indica que ndo houve producdo de varios kits em uma data
especifica, utilizando-se uma quantidade maxima de 2 ou 4 imediatamente instalados
em seu local definitivo. Nas obras onde tal servico foi analisado, as equipes
responsaveis ndo haviam, até aquele momento, realizado tais tarefas por este modelo
de producdo. De maneira genérica o0 servico da instalacdo dos kits € descrito pela
inicial abertura dos passantes seguida da fixacdo de suporte metalico, fixacdo e
soldagem dos kits e teste (MONTEIRO, 2017).

Na BR-01 os ramais de esgoto inicialmente foram executados de maneira
convencional, sem o uso de kits. O seu uso se deu num segundo momento
(MONTEIRO, 2017).

3.5.9 Ramais parede - Esgoto - in loco

Apbs o corte e rasgo das paredes, 0s operarios iniciavam a montagem dos
ramais e sub-ramais de esgoto nas paredes. Para a montagem destes ramais, 0S
ambientes ja deveriam estar taliscados de forma a fornecer uma referéncia ao operario
executor quanto a profundidade em que os mesmos deveriam ser posicionados
(PALIARI, 2008).

De acordo com este autor, de posse desta referéncia, o operario fixava um ou
mais sarrafos de madeira junto a parede (parte inferior e superior) de forma a
posicionar a tubulacdo. Ao posiciona-la corretamente, o operario realizava seu
chumbamento definitivo com argamassa de cimento produzida no proprio pavimento.
Este procedimento foi adotado nas obras SP0101, SP0201 e SP0301.
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4.1 RUP CUMULATIVA, RUP POTENCIAL E ARUP (CUM. - POT.)

Na Tabela 3 sdo apresentados os indicadores primarios de PMO (RUP Cumulativa e RUP Potencial), bem com a

diferenca entre estes dois indicadores (ARUP (Cum-pot).
Tabela 3 — RUP Cumulativa, RUP Potencial e ARUP (Cum. — Pot.)

A SP0201 Producéo de Kits Cobre Bancada 0,35 0,23 0,12
A SP0301 Producéo de Kits Cobre Bancada 0,07 0,06 0,01
A RP-01 Producéo de Kits PPR Bancada 0,18 0,15 0,03
A FR-02 Producéo de Kits PPR Bancada 0,13 0,12 0,01
B SP0101 Prumadas Cobre In loco 0,35 0,25 0,10
B SP0301 Prumadas Cobre In loco 0,28 0,15 0,13
C RP-01 Ramais de Distribuicdo - montagem PPR In loco 0,22 0,15 0,07
C FR-01 Ramais de Distribui¢cdo - montagem PPR In loco 0,29 0,23 0,06
C FR-02 Ramais de Distribuicéo - montagem PPR In loco 0,21 0,17 0,04
D SP0101 Ramais de Distribuicéo - fixacdo e montagem Cobre In loco 0,13 0,10 0,03
D SP0201 Ramais de Distribuicéo - fixacdo e montagem Cobre In loco 0,36 0,24 0,12
E SP0101 Ramais parede - montagem Cobre In loco 0,51 0,29 0,22
E SP0201 Ramais parede - montagem Cobre In loco 0,77 0,63 0,14
E SP0301 Ramais parede - montagem Cobre In loco 0,49 0,41 0,08
E SP0301 Ramais parede - montagem Cobre In loco 1,80 1,25 0,55

Fonte: Autoria propria.
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Tabela 3 — RUP Cumulativa, RUP Potencial e ARUP (Cum. — Pot.) - Continuacao

Hh/m
Rup Cum -
Anexo Obra Tarefa/Subtarefa Material Forma RUP Cum RUP Pot RUP Pot
E RP-01 Ramais parede - montagem PPR In loco 0,34 0,24 0,10
E FR-01 Ramais parede - montagem PPR In loco 0,33 0,26 0,07
E FR-02 Ramais parede - montagem PPR In loco 0,26 0,22 0,04
F SP0101 Ramais parede - colocacéo Cobre Kits 0,48 0,32 0,16
F SP0201 Ramais parede - colocacéo PVC/Cobre Kits 0,17 0,11 0,06
F FR-02 Ramais parede - colocacéo PPR Kits 0,28 0,24 0,04
G RP-01 Ramais parede - fixacao - - 0,24 0,16 0,08
G FR-01 Ramais parede - fixacdo - - 0,26 0,21 0,05
G FR-02 Ramais parede - fixacdo - - 0,30 0,24 0,06
H SP0101 Ramais laje - montagem e fixagdo Cobre In loco 1,10 0,70 0,40
H SP0301 Ramais laje - montagem e fixagdo Cobre In loco 0,43 0,31 0,12
! SP0301 Tubos de queda - esgoto/dgua pluvial PVC In loco 0,14 0,10 0,04
' SP0401 Tubos de queda - esgoto/agua pluvial PVC In loco 0,30 0,20 0,10
J SP0101 Ramais laje - esgoto/agua pluvial PVC In loco 0,41 0,36 0,05
J SP0201 Ramais laje - esgoto/agua pluvial PVC In loco 0,41 0,24 0,17
J SP0301 Ramais laje - esgoto/dgua pluvial PVC In loco 0,65 0,40 0,25
J SP0401 Ramais laje - esgoto/agua pluvial PVC In loco 0,36 0,23 0,13
J BR-01 Ramais laje - esgoto/agua pluvial PVC In loco 0,61 0,57 0,04
K BR-01 Ramais laje - esgoto/agua pluvial PVC Kits 0,26 0,24 0,02
K BR-02 Ramais laje - esgoto/agua pluvial PVC Kits 0,08 0,07 0,01

Fonte: Autoria propria.
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Tabela 3 — RUP Cumulativa, RUP Potencial e ARUP (Cum. — Pot.) - Continuacéo

L

SP0101 Ramais esgoto parede - montagem PVC In loco 0,59 0,36 0,23
L SP0201 Ramais esgoto parede - montagem PVC In loco 0,72 0,60 0,12
L SP0301 Ramais esgoto parede - montagem PVC In loco 0,91 0,87 0,04

Fonte: Autoria propria.

4.2 INDICE DE ANORMALIDADE

Na Tabela 4 s&o apresentados o indicador indice de Anormalidades (IA) para cada tarefa/subaterfa contemplada neste
trabalho. Nesta Tabela o IA para cada tarefa/subtarefa é categorizado segundo Quadro 4, apresentado no subitem 3.2.4 do
Capitulo 3.



Tabela 4 — indice de Anormalidade (I1A)
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A SP0201 Producdo de Kits Cobre Bancada 0,35 0,23 0,12 4 1 25%
A SP0301 Producao de Kits Cobre Bancada 0,07 0,06 0,01 4 0 0%
A RP-01 Producao de Kits PPR Bancada 0,18 0,15 0,03 2 0 0%
A FR-02 Producéo de Kits PPR Bancada 0,13 0,12 0,01 4 0 0%
B SP0101 Prumadas Cobre In loco 0,35 0,25 0,10 20 6 30%
B SP0301 Prumadas Cobre In loco 0,28 0,15 0,13 5 3 60%
C RP-01 Ramais de Distribui¢do - montagem PPR In loco 0,22 0,15 0,07 2 40%
C FR-01 Ramais de Distribuicdo - montagem PPR In loco 0,29 0,23 0,06 0 0%
C FR-02 Ramais de Distribuicdo - montagem PPR In loco 0,21 0,17 0,04 14 3 21%
Ramais de Distribui¢c&o - fixacdo e
D SP0101 montagem Cobre In loco 0,13 0,10 0,03 10 2 20%
Ramais de Distribuic&o - fixacdo e
D SP0201 montagem Cobre In loco 0,36 0,24 0,12 14 4 29%
E SP0101 Ramais parede - montagem Cobre In loco 0,51 0,29 0,22 14 6 43%
E SP0201 Ramais parede - montagem Cobre In loco 0,77 0,63 0,14 7 1 14%
E SP0301 Ramais parede - montagem Cobre In loco 0,49 0,41 0,08 17 1 6%
E SP0301 Ramais parede - montagem PPR In loco 1,80 1,25 0,55 12 5 42%
E RP-01 Ramais parede - montagem PPR In loco 0,34 0,24 0,10 3 0 0%
E FR-01 Ramais parede - montagem PPR In loco 0,33 0,26 0,07 10 1 10%
E FR-02 Ramais parede - montagem PPR In loco 0,26 0,22 0,04 8 1 13%
F SP0101 Ramais parede - colocagéo Cobre Kits 0,48 0,32 0,16 22 8 36%
F SP0201  Ramais parede - colocagéo PVC/Cobre Kits 0,17 0,11 0,06 8 3 38%
F FR-02 Ramais parede - colocagéo PPR Kits 0,28 0,24 0,04 4 0 0%

Fonte: Autoria propria.



RESULTADOS 61

Tabela 4 — indice de Anormalidade (IA) - Continuagéo

Hh/m
Rup Cum Dias Dias
Anexo Obra Tarefa/Subtarefa Material Forma RUP Cum RUP Pot - RUP Pot Analisados Anormalidades IA
G RP-01 Ramais parede - fixacdo - - 0,24 0,16 0,08 3 1 33%
G FR-01 Ramais parede - fixagcao - - 0,26 0,21 0,05 12 1 8%
G FR-02 Ramais parede - fixacao - - 0,30 0,24 0,06 9 2 22%
H  Spoio1  Ramais laje - montagem e fixagdo Cobre In loco 1,10 0,70 0,40 7 1 14%
H  Spo3o1  Ramais laje - montagem e fixagdo Cobre In loco 0,43 0,31 0,12 10 3 30%
Tubos de queda - esgoto/agua
sP0301  pluvial PVC In loco 0,14 0,10 0,04 5 1 20%
Tubos de queda - esgoto/agua

' sposp1  pluvial PVC In loco 0,30 0,20 0,10 12 4 33%
J spo1o1  Ramais laje - esgoto/agua pluvial PVC In loco 0,41 0,36 0,05 16 4 25%
J Spo2o1  Ramais laje - esgoto/agua pluvial PVC In loco 0,41 0,24 0,17 11 5 45%
J spp3o1  Ramais laje - esgoto/agua pluvial PVC In loco 0,65 0,40 0,25 22 6 27%
J SP0401  Ramais laje - esgoto/agua pluvial PVC In loco 0,36 0,23 0,13 27 11 41%
J BRro1 Ramais laje - esgoto/agua pluvial PVC In loco 0,61 0,57 0,04 3 0 0%
K BRro1 Ramais laje - esgoto/agua pluvial PVC Kits 0,26 0,24 0,02 4 0 0%
K BRo? Ramais laje - esgoto/agua pluvial PVC Kits 0,08 0,07 0,01 4 0 0%
L SPo101  Ramais esgoto parede - montagem _ pvC In loco 0,59 0,36 0,23 17 8 47%
L Spo201  Ramais esgoto parede - montagem  pvC In loco 0,72 0,60 0,12 2 0 0%
L SP0301 Ramais esgoto parede - montagem PVC In loco 0,91 0,87 0,04 14 2 14%

Fonte: Autoria propria.
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4.3 INDICADOR DE DESEMPENHO

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados para o Indicador de Desempenho (ID) para cada tarefa/subaterfa
contemplada neste trabalho. Para cada tarefa/subtarefa foi calculada a mediana dos Indicadores de Desempenho. A comparacao
entre o Indicador de Desempenho de cada tarefa/subtarefa em relacédo ao valor da mediana é apresentada graficamente nas
figuras, a sequir.

Tabela 5 — Indicador de Desempenho (ID)

A SP0201 Producdo de Kits Cobre Bancada 0,35 0,23 0,12 2,59
A SP0301 Producéo de Kits Cobre Bancada 0,07 0,06 0,01 0.14 0,52
A RP-01 Producéo de Kits PPR Bancada 0,18 0,15 0,03 1,33
A FR-02 Producéo de Kits PPR Bancada 0,13 0,12 0,01 0,96
B SP0101 Prumadas Cobre In loco 0,35 0,25 0,10 0,20 1,75
B SP0301 Prumadas Cobre In loco 0,28 0,15 0,13 1,40
C RP-01 Ramais de Distribui¢cdo - montagem PPR In loco 0,22 0,15 0,07 1,29
C FR-01 Ramais de Distribuicdo - montagem PPR In loco 0,29 0,23 0,06 0,17 1,71
C FR-02 Ramais de Distribuicéo - montagem PPR In loco 0,21 0,17 0,04 1,24
D SP0101 Ramais de Distribuicdo - fixacdo e montagem Cobre In loco 0,13 0,10 0,03 017 0,76
D SP0201 _ Ramais de Distribuicéo - fixacdo e montagem Cobre In loco 0,36 0,24 0,12 2,12

Fonte: Autoria propria.
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Hh/m
Rup Cum - Mediana
Anexo Obra Tarefa/Subtarefa Material Forma RUP Cum RUP Pot RUP Pot RUP pot ID
E SP0101  Ramais parede - montagem Cobre In loco 0,51 0,29 0,22 1,76
E SP0201  Ramais parede - montagem Cobre In loco 0,77 0,63 0,14 2,66
E SP0301 Ramais parede - montagem Cobre In loco 0,49 0,41 0,08 1,69
E  SP0301 Ramais parede - montagem PPR In loco 1,80 1,25 0,55 0,29 6,21
E RP-01 Ramais parede - montagem PPR In loco 0,34 0,24 0,10 1,17
E FR-01 Ramais parede - montagem PPR In loco 0,33 0,26 0,07 1,14
E FR-02 Ramais parede - montagem PPR In loco 0,26 0,22 0,04 0,90
F SP0101 Ramais parede - colocagéo Cobre Kits 0,48 0,32 0,16 2,00
F  SP0201 Ramais parede - colocacdo PVC/Cobre Kits 0,17 0,11 0,06 0,24 0,71
F FR-02 Ramais parede - colocagéo PPR Kits 0,28 0,24 0,04 1,17
G RP-01 Ramais parede - fixacdo - - 0,24 0,16 0,08 1,14
G FR-01  Ramais parede - fixacio - - 0,26 0,21 0,05 0,21 1,24
G FR-02 Ramais parede - fixagdo - - 0,30 0,24 0,06 1,43
H SP0101 Ramais laje - montagem e fixacdo Cobre In loco 1,10 0,70 0,40 0,51 2,18
H SP0301 Ramais laje - montagem e fixacdo Cobre In loco 0,43 0,31 0,12 0,85
| SP0301 Tubos de queda - esgoto/agua pluvial PVC In loco 0,14 0,10 0,04 0.15 0,93
| SP0401 Tubos de queda - esgoto/agua pluvial PVC In loco 0,30 0,20 0,10 2,00
J SP0101 Ramais laje - esgoto/agua pluvial PVC In loco 0,41 0,36 0,05 1,14
J SP0201 Ramais laje - esgoto/agua pluvial PVC In loco 0,41 0,24 0,17 1,14
J  SP0301 Ramais laje - esgoto/agua pluvial PVC In loco 0,65 0,40 0,25 0,36 1,81
J SP0401 Ramais laje - esgoto/agua pluvial PVC In loco 0,36 0,23 0,13 1,00
J BR-01 Ramais laje - esgoto/agua pluvial PVC In loco 0,61 0,57 0,04 1,69




Tabela 7 — Indicador de Desempenho (ID)
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K BR-01 Ramais laje - esgoto/égua pluvial PVC Kits 0,26 0,24 0,02 0.16 1,68
K BR-02 Ramais laje - esgoto/agua pluvial PVC Kits 0,08 0,07 0,01 0,52
L SP0101  Ramais esgoto parede - montagem PVC In loco 0,59 0,36 0,23 0,98
L SP0201  Ramais esgoto parede - montagem PVC In loco 0,72 0,60 0,12 0,60 1,20
L SP0301  Ramais esgoto parede - montagem PVC In loco 0,91 0,87 0,04 1,52

Fonte: Autoria propria.
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Figura 9 — Comparativo de ID: Producao de kits
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Figura 11 — Comparativo de ID: Ramais de distribuicdo - montagem
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Figura 12 — Comparativo de ID: Ramais de distribuicdo — fixacdo e montagem

ID

Ramais de Distribui¢ao: fixagio e montagem

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

2,12
- -
SP0101 SP0201
Obras

e ediana de ID = 1,44 Hh/m

Fonte: Autoria propria.



RESULTADOS 67

Figura 13 — Comparativo de ID: Ramais de de parede — montagem
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Figura 14 — Comparativo de ID: Ramais de de parede — colocacao
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Figura 15 — Comparativo de ID: Ramais de de parede — fixa¢ao
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Figura 16 — Comparativo de ID: Ramais de de parede — montagem e fixagéo
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Figura 17 — Comparativo de ID: tubos de queda — esgoto e agua pluvial
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Figura 18 — Comparativo de ID: ramais sob a laje — esgoto e agua pluvial/in loco
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Figura 19 — Comparativo de ID: ramais sob a laje — esgoto e agua pluvial/kits
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Figura 20 — Comparativo de ID: ramais de esgoto na parede — montagem
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5 DISCUSSAO

5.1 RUP CUMULATIVA, RUP POTENCIAL E ARUP (CUM. - POT.)

Com base nos valores da Tabela 3 é possivel realizar uma analise dos valores
apresentados para cada uma das tarefas, a tabela a seguir representa justamente os

méaximos e minimos para RUP Cumulativa, RUP Potencial e ARUP.

Tabela 8 — indice de Anormalidade (I1A)

RUP Cumulativa RUP Potencial Rup Cum - RUP Pot
Tarefa/Subtarefa Min (obra) Max (obra) Min (obra) Max (obra) Min (obra) Max (obra)
Producéo de Kits 0,07 0,35 0,06 0,23 0,01 0,12
Prumadas 0,28 0,35 0,15 0,25 0,10 0,13
Ramais de Distribuic&o - montagem 0,21 0,29 0,15 0,23 0,04 0,07
Ramais de Distribui¢&o - fixag&o e montagem 0,36 0,13 0,10 0,24 0,03 0,12
Ramais parede - montagem 0,26 1,80 0,22 1,25 0,04 0,55
Ramais parede - colocagdo 0,17 0,48 0,11 0,32 0,04 0,16
Ramais parede - fixagcao 0,24 0,30 0,16 0,24 0,05 0,08
Ramais laje - montagem e fixagéo 0,43 1,10 0,31 0,70 0,12 0,40
Tubos de queda - esgoto/agua pluvial 0,14 0,30 0,10 0,20 0,04 0,10
Ramais laje - esgoto/agua pluvial 0,36 0,65 0,23 0,57 0,04 0,25
Ramais laje - esgoto/agua pluvial (kits) 0,08 0,26 0,07 0,24 0,01 0,02
Ramais esgoto parede - montagem 0,59 0,91 0,36 0,87 0,04 0,23

Fonte: Autoria prépria.

Em algumas tarefas nota-se uma grande diferenca entre os valores minimos
e maximos encontrados, como é o caso da montagem dos ramais de paredes. Pela
tabela anterior, bem como a Tabela 3 verifica-se que os valores minimos e maximos
pertencem as obras FR-02 e SP0301, respectivamente. Para tentar justificar a
diferenca acentuada, utilizou-se as informacdes do Anexo E, no qual estdo presentes
a quantidade de conexdes por metro utilizadas em cada uma das obras. Considerando
apenas o trabalho manual é de se esperar que quanto maior o nimero de conexdes
por metro, mais tempo se gasta montando as tubula¢gdes. No entanto, as quantidades
foram muito proximas sendo a SP0301 tendo, inclusive, menos conexdes por metro
(1,9 conexdes/metro) enquanto a FR-02 utilizou 2,3 conexdes/metro.

Ja4 em outras, a diferenca foi muito pequena. Por exemplo, a fixacdo dos
ramais prediais, na qual os valores minimos e maximos se referem as obras RP-01 e
FR-02, respectivamente. Da mesma forma, pelo Anexo G, tentou-se levantar

possiveis fatores que poderiam influenciar e gerar valores das RUP’s proximos,
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chegando-se a conclusdo de que o numero de conexfes por metro em ambas era
semelhante e alto, com uma observacdo para um dos dias analisados na FR-02 de
alto nimero de conexdes por metro.

5.2 INDICE DE ANORMALIDADE

Na Tabela 6 apresenta-se a distribuicdo do IA para as tarefas/subtarefas em

funcdo das categorias apresentadas no Quadro 3.

Tabela 9 — Distribui¢céo do IA nas respectivas categorias de atencao a gestdo da PMO na

execucdo das tarefas e subtarefas

A Producéo de Kits Bancada 100% 0% 0%
B Prumadas In loco 0% 50% 50%
C Distribui¢céo - montagem In loco 67% 33% 0%
D Distribuicéo - fixacdo e montagem In loco 50% 50% 0%
E Ramais parede - montagem In loco 71% 29% 0%
F Ramais parede - colocagdo Kits 33% 67% 0%
G Ramais parede - fixacdo - 67% 33% 0%
H Ramais laje - montagem e fixacéo In loco 50% 50% 0%
| Tubos de queda - esgoto/agua pluvial In loco 50% 50% 0%
J Ramais laje - esgoto/agua pluvial In loco 40% 60% 0%
K Ramais laje - esgoto/dgua pluvial Kits 100% 0% 0%
L Ramais esgoto parede - montagem In loco 67% 33% 0%

Geral 61% 37% 3%

Fonte: Autoria propria.

De acordo com esta Tabela, conclui-se que:
e A maioria das subtarefas se situou na faixa de IA <= 25%; seguida da
faixa de IA entre 26% e 50%
e Apenas a tarefa "Prumadas" apresentou obra situada na faixa de IA
entre 51% e 75%
e Nenhuma tarefa apresentou IA dentro da faixa compreendida entre
76% e 100%
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e Astarefas "producéo de kits" e "Ramais laje - esgoto/agua pluvial - kits"
apresentaram a totalidade de IA na faixa menor ou igual a 25%

5.2.1 Tipo de Material

Na Tabela 7 apresenta-se a distribuicdo do IA para as tarefas/subtarefas em
funcdo das categorias apresentadas no Quadro 4, discriminada por tipo de material
empregado.

Tabela 10 — Distribuigéo do IA nas respectivas categorias de atencéo a gestdo da PMO na

execucao das tarefas e subtarefas: por tipo de material da tubulacéo

Material IA <=25% 25% < 1A <=50% 50% <IA<=75% 75% < IA <= 100%
Cobre 55% 36% 9%
PPR 78% 22% 0%
PVC 50% 50% 0%
Total 60% 37% 3%

(*) ndo foram consideradas as tarefas "Ramais parede - fixag&o", pelo fato de o material ndo interferir, "Ramais
paredes -colocagao” e "Ramais esgoto sob laje - kits", pelo fato de se tratar da colocagéo de kits na parede e sob
a laje, respectivamente

Fonte: Autoria propria.

De acordo com esta Tabela, observa-se que:

e a maioria das tarefas/subtarefas apresentou IA na faixa de IA <= 25%.

e tarefas/subtarefas que utilizaram tubulagcbes de PPR apresentaram
maior porcentagem na faixa de IA <=25% (78%) em detrimento aos
outros materiais das tubulagdes (cobre e PVC);

e tarefas/subtarefas que utilizaram o PVC como material das tubulactes
apresentaram incidéncia de 50% para ambas as faixas (IA<=25% e IA
entre 26% e 50%);

e Nenhuma tarefa/subtarefa analisada apresentou IA na faixa entre 75%
e 100%, inclusive.
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5.2.2 Procedimento de Execucéo

Na Tabela 8 apresenta-se a distribuicdo do IA para as tarefas/subtarefas em

funcédo das categorias apresentadas no Quadro 4.

Tabela 11 — Distribuigdo do IA nas respectivas categorias de atengéo a gestdo da PMO na

execucao das tarefas e subtarefas: por procedimento de execugéo

Kits 60% 40% 0%

In loco 54% 42% 4%
Total 0% 44% 0%

(*) ndo foram consideradas as tarefas "Producéo de kits" e "Ramais parede - fixagcao"

Fonte: Autoria propria.

Observa-se, de acordo com esta Tabela uma equivaléncia entre os
percentuais de |IA sob o ponto de vista da forma de execugéo, com pequena vantagem

para aquelas em que foram empregados Kkits, para 1A < 25%.

5.2.3 Por obra

Na Tabela 9 apresenta-se a distribuicdo do IA para as tarefas/subtarefas em

funcdo das categorias apresentadas no Quadro 5.

Tabela 12 — Distribuicdo do IA nas respectivas categorias de atencéo a gestao da PMO na

execucao das tarefas e subtarefas: por obra

SP0101 43% 57% 0%
SP0201 50% 50% 0%
SP0301 50% 38% 13%
SP0401 0% 100% 0%
RP-01 50% 50% 0%
FR-01 100% 0% 0%
FR-02 100% 0% 0%
BR-01 100% 0% 0%
BR-02 100% 0% 0%
Total 61% 37% 3%

Fonte: Autoria propria.
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As obras FR-01, FR-02, BR-01 e BR-02 obtiveram percentuais de IA < 25%
em todas as tarefas/subtarefas analisadas. Isso indica um 6étimo desempenho com
relagdo ao indicador. A Tabela 9 € resultado de um benchmarking geral entre as obras,
comparando os valores obtidos de IA para cada uma. Desse modo, conclui-se que os
canteiros supracitados obtiveram baixa variabilidade das RUP’s diarias, além disso,
bons valores das RUP’s diarias que garantiram poucos ou nenhum dia de
anormalidade (RUP diaria > 2 vezes a RUP potencial).

Em contrapartida, a SP0401 obteve o pior resultado no benchmarking,
mantendo-se 100% das tarefas/subtarefas analisadas na segunda faixa. Ou seja,
inserida em sua totalidade na categoria de alerta, indicando um olhar do gestor para
gue a situacao nado piore e passe para outra faixa.

Apenas uma obra obteve percentuais de IA entre 51% e 75%, mesmo que
apenas 13% dos valores do indicador ficaram nesta faixa. Com base no
benchmarking, chega-se a conclusdo de que, por ser a Unica a apresentar algum
percentual na categoria, devem ser implementadas medidas de gestdo da PMO de
maneira a identificar as causas (baixa qualificacdo da m&o de obra, falta de
conhecimento dos gestores, falta de material, etc.) e melhora-las. Por fim, nenhuma

das obras analisadas apresentou valores na categoria de acfes corretivas.

5.2.4 Relacao de IA com RUP Cum./RUP Pot.

No gréafico da Figura 21 apresetanta-se a relagdo entre a RUP Cum./RUP Pot.

e o IA considerando toda as tarefas/subtarefas analisadas neste trabalho.
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Figura 21 — Comparativo de ID: ramais de esgoto na parede — montagem
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Fonte: Autoria propria.

Observa-se uma relagéo direta entre o IA e o indicador RUP Cum./RUP Pot.,
embora o coeficiente de correlacdo de Pearson (R?) tenha sido moderado (entre 0,5
e 0,7). De acordo com este grafico, quanto maior o indicador RUP Cum./RUP Pot.,
maior o IA. Em outras palavras, o IA est4 interferindo na diferenca entre a RUP Cum.
e a RUP Pot., inferindo a importancia de se combater a ocorréncia das anormalidades
na execucao dos servicos com a melhoria da gestdo como um todo, envolvendo setor
de suprimentos, projeto, planejamento, além do treinamento da mé&o de obra

executora.

5.3 INDICADOR DE DESEMPENHO

A Tabela 10 apresenta os valores de ID (mediana dos ID para cada
tarefa/subtarefa, bem como a mediana dos valores de ID calculados, enquanto estes

valores sao apresentados graficamente na Figura 22.
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Tabela 13 — ID das tarefas/subtarefas e a mediana geral de ID

Producéo de Kits Cobre Bancada 1,15
Prumadas Cobre In loco 1,58
Ramais de Distribui¢cdo - montagem PPR In loco 1,29
Ramais de Distribuicéo - fixacdo e montagem Cobre In loco 1,44
Ramais parede - montagem Cobre In loco 1,69
Ramais parede - colocacéo Cobre Kits 1,17 1,27
Ramais parede - fixacdo - - 1,24
Ramais laje - montagem e fixacdo Cobre In loco 151
Tubos de queda - esgoto/agua pluvial PVC In loco 1,47
Ramais laje - esgoto/agua pluvial PVC In loco 1,14
Ramais laje - esgoto/agua pluvial PVC Kits 1,10
Ramais esgoto parede - montagem PVC In loco 1,20

Fonte: Autoria propria.

Figura 22 — Comparativo entre ID das tarefas/subtarefas e a mediana geral de ID
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Das doze tarefas/substarefas analisadas seis apresentaram ID superior ao 1D
geral e 6 apresentaram ID inferior a0 mesmo, com destaque para a tarefa/subtarefa
“‘Ramais parede — montagem” (1,69 versus 1,27) e a tarefa/subtarefa “Ramais laje -
esgoto/agua pluvial — kits” (1,10 versus 1,27).

Observa-se que todas as tarefas (duas no total) em que se utilizou kits na sua
execugao apresentaram ID inferior ao ID geral (“Ramais parede — colocagao” e
“‘Ramais laje — esgoto/agua pluvial”, com ID igual a 1,17 e 1,10, respectivamente).

Por outro lado, chama a atencdo o fato de que as tarefas que envolvem
execucao de tubulacdes na vertical (prumadas e tubos de queda) apresentaram 1D
superior ao ID geral (“Prumadas” e “Tubos de queda — esgoto/agua pluvial”’, com ID

igual a 1,58 e 1,47, respectivamente).

5.4 BENCHMARKING

E importante ressaltar que o benchmarking em relacéo aos indicadores de
PMO (RUP Cum., RUP Pot. e ARUPcum - poyy foi apresentado, para cada
tarefa/subtarefa, no item 5.1 deste trabalho, mais especificamente na Tabela 6.

No que se refere ao benchmarking para o indice de Anormalidades, observa-
se que para varias tarefas/subtarefas este indice foi nulo.

Por fim, o benchmarking para o Indicador de Desempenho retornou o valor de
ID igual a 1,10 para a tarefa/subtarefa Ramais sob a laje — esgoto/aguas pluviais, com

mediana de 1,27, conforme apresentado na Figura 22.
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6 CONCLUSOES

No que se refere ao objetivo proposto no inicio deste trabalho, considera-se
que foi alcangado por completo.

Com os indicadores levantados foi possivel estabelecer o benchmarking.
Quanto ao indice de Anormalidades, se refor¢a a vantagem observada para execuc&o
de tarefas/subtarefas utilizando PPR como material das tubulagbes em detrimento aos
demais. Se observou também valores muito préximos do indicador (IA) para os
procedimentos de montagem de tubulacdes in loco e por kits.

O resulado possivelmente mais importante alcancado foram os da
comparacao geral entre as obras analisadas e sua classificagdo segundo o IA. O
benchmarking aqui realizado ocorreu entre obras de diferentes empresas e em
diferentes cidades. No entanto, esse procedimento pode ser aplicado dentro de uma
mesma empresa para suas diferentes obras.

E de grande importancia para uma companhia comparar o desempenho de
suas obras, que, em muitos casos, sdo administradas por diferentes gestores. Isso
gera uma capacidade de, ndo so identificar as que pior estdo performando, mas
também de estabelecer niveis internos aceitaveis para os indicadores. Deste modo é
possivel ndo s6 garantir uma paridade entre os empreendimentos no que diz respeito
a PMO, mas também impor uma produtividade minima a ser mantida.

Canteiros que apresentam uma melhor PMO e que realizam o benchmarking
por meio de indicadores irdo ter uma performance superior em varios quesitos, como
na reducao de prazos, no melhor controle da produtividade de seus colaboradores, na
reducdo de custos e no ganho de competitividade de mercado, com menos gastos e
maiores margens de lucro.

O trabalho n&o teve como objetivo detectar as vantagens obtidas na utilizag&o
de diferentes materiais ou procedimentos de execuc¢ao, no entanto, acaba por refletir
na PMO como um de seus diversos fatores.

A determinacdo e comparacao do Indicador de Desempenho também foi de
grande importancia. Com ele foi possivel, dentro do contexto especifico dos SPHS, a
identificacdo das tarefas/subtarefas que mais requerem atencdo na hora de sua

execucao. Dentre elas estéo, principalmente a montagem dos ramais nas paredes,
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realizacdo das prumadas, montagem e fixacdo dos ramais nas lajes, tubos de queda

para esgoto e agua pluvial e, por fim, montagem e fixacdo dos ramais de distribuicao.

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir do trabalho realizado, ficam algumas sugestfes para tarbalhos futuros

relacionados ao assunto:

Realizacdo de pesquisa para aplicacdo dos indicadores e método de
benchmarking em outras etapas da construcdo, como para alvenaria,
pisSos e revestimentos e estrutura;

Realizacdo de estudo comparativo com diferentes técnicas de
construcédo e posterior realizacdo do benchmarking para verificacdo das
vantagens e impactos na PMO;

Aplicacdo do método de estabelecimento dos indicadores e
benchmarking em mais de uma obra para uma mesma empresa e
etapas de construcao;

Elaboracéo de estudo aprofundado para andlise especifica relacionado
ao fator de niumero de conexdes por metro bem como o tipo de conexao

utilizado nas tubulagdes.
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ANEXO A — INDICADORES PRIMARIOS DE PMO: PRODUCAO DE KITS

Tabela 14 - RUP Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial para a execucao da tarefa

“Producao de kits - cobre” — Obra SP0101

RUP (Hh/m) Fatores
Dia RUP diari Diametro NG NG de Observacoes Dia_s
Diaria Cum. fana Pot. Conex./m mediano umero - Numero ge anormalidades
<RUP Cum (mm) de oficiais ajudantes
1 0,05 0,05 0,05 0,27 0,2 66 1 0 Tarefa
2 0,18 0,1 0,18 0,3 66 1 1 Tarefa
3 0,33 0,15 0,33 1,2 66 1 1 Tarefa
4 1,15 0,17 2,9 79 1 1 Tarefa 1
5 0,29 0,23 0,29 3,3 22 2 2 Tarefa
6 0,26 0,24 0,26 7,9 28 1 1 Tarefa
7 0,38 0,26 11,2 15 1 1 Tarefa
8 0,57 0,31 11,2 15 2 2 Tarefa 1
9 0,45 0,32 3 22 1 0 Tarefa
10 0,74 0,35 7,9 28 1 1 Tarefa 1
11 0,28 0,33 0,28 3,8 28 5 3 Tarefa
12 1,21 0,34 32,7 66 1 0 Tarefa 1
13 Infinito 0,36 1 0 Tarefa/Refazer 1

conexdes

Fonte: Adaptado de Paliari (2008).

Tabela 15 - RUP Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial para a execugéo da tarefa

“Producéo de kits — Cobre” — Obra SP0201

RUP (Hh/m) Fatores
Dia RUP diari Diametro NG N de Observacdes D|a§
Diaria Cum. lana Pot. Conex.m mediano oo humerode anormalidades
<RUP Cum de oficiais ajudantes
(mm)
1 0,45 0,45 0,23 3,3 15 1 1
2 0,25 0,35 0,25 2,6 22 1 1
3 Infinito 0,38 0 1 Retrabalho 1
4 0,21 0,35 0,21 1,3 15 1 1

Fonte: Adaptado de Paliari (2008).

Tabela 16 - RUP Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial para a execucao da tarefa

“Producao de kits — Cobre” — Obra SP0301

RUP (Hh/m) Fatores
Dia RUP diaria Diametro Namero Numerode Observacdes Dia§
Diaria cum. Pot. Conex./m mediano L . anormalidades
<RUP Cum de oficiais ajudantes
(mm)

1 0,1 0,1 0,06 2,9 18,5 1 0

Reunido de
2 0,12 0,1 3,1 22 1 0 Qualidade
3 0,06 0,08 0,06 2,9 18,5 1 0
4 0,06 0,07 0,06 2,9 18,5 1 0

Fonte: Adaptado de Paliari (2008).
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Tabela 17 - RUPdiaria, RUPcumulativa e RUPpotencial para a producao de Kit hidraulico
para agua fria e agua quente com PPR — Obra RP-01

RUP (Hh/m) Fatores
] - Diametro ~ Dias
Dia 2 Observagoes .
Diaria Cum. RUP diaria Pot. Conex./m predominante ¢ anormalidades
< RUP Cum
(mm)
1 0,15 0,15 0,15 0,15 24 25
2 0,22 0,18 3,2 25

Fonte: Adaptado de Monteiro (2017).

Tabela 18 - RUPdiaria, RUPcumulativa e RUPpotencial para a producgéo de Kit hidraulico
para agua fria e 4gua quente com PPR — Obra FR-02

RUP (Hh/m) Fatores
; Diametro ~ Dias
Dia - RUP diéri . Observagdes ;
Diaria Cum. UP diaria Pot. Conex./m predominante ¢ anormalidades
< RUP Cum
(mm)
1 0,17 0,17 0,12 2,2 25
2 0,12 0,14 0,12 2,2 25
3 0,14 0,14 2,2 25
4 0,12 0,13 0,12 2,2 25

Fonte: Adaptado de Monteiro (2017).
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ANEXO B - INDICADORES PRIMARIOS DE PMO: PRUMADAS IN LOCO

Tabela 19 - RUP Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial para a execucao da tarefa
“Prumadas - cobre” — Obra SP0101

RUP (Hh/m) Fatores

i - Diametr ] ] 5 Dias

ba Diaria Cum. RUP didria < Pot. Conex./m maedizzg N“”_‘e.“? NL_Jmero de Observagdes anormalidades
RUP Cum de oficiais ajudantes
(mm)

1 0,17 0,17 0,17 0,25 0,3 104 1 0

2 0,41 0,31 0,7 104 1 1

3 0,32 0,31 0,32 1,4 22 1 1

4 0,59 0,35 0,6 42 1 1 1
5 0,25 0,31 0,25 0,8 22 2 2

6 0,14 0,25 0,14 0,7 42 1 1

7 0,46 0,26 2,6 22 1 1

8 0,31 0,27 0,31 1 22 2 2

9 Infinito 0,31 - - 1 1 Alterar prumada 1
10 0,39 0,31 0,5 42 1 1

11 0,44 0,32 0,9 66 1 1

12 Infinito 0,35 - - 1 1 Alterar prumada 1
13 Infinito 0,36 - 2 0 Alterar prumada 1
14 Infinito 0,37 - 1 1 Alteragao do

nivel prumada

15 0,29 0,37 0,29 0,4 66 1 1

16 0,39 0,37 0,6 28 1 1

17 0,24 0,36 0,24 0,4 54 1 1

18 0,25 0,35 0,25 0,7 42 1 1

19 0,11 0,34 0,11 0,7 54 1 1
20 1,38 0,35 0,7 66 1 1 1

Fonte: Adaptado de Paliari (2008).

Tabela 20 - RUP Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial para a execucgao da tarefa
“Prumadas — cobre” — Obra SP0301

RUP (Hh/m) Fatores

_ — Dias

Dia iari Diametro 4 4 Observagdes A
Diaria Cum. RUP didria < Pot. Conex./m mediano N“”?'?“? Ngmero de anormalidades
RUP Cum de oficiais ajudantes
(mm)
1 Infinito~ Infinito 015 . 1 0 Rebaiar a 1
prumada

2 0,17 0,33 0,17 0.4 48 1 0

3 0,13 0,23 0,13 0,4 54 1 0

4 0,52 0,27 0,3 28 1 0 Faltou magarico 1

5 0,31 0,28 0,3 42 1 0 1

Fonte: Adaptado de Paliari (2008).
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ANEXO C — INDICADORES PRIMARIOS DE PMO: RAMAIS DE DISTRIBUICAO —
MONTAGEM - IN LOCO

Tabela 21 - RUPdiaria; RUPcumulativa; RUPpotencial para execucédo da tarefa Tubulacdo
de ramal de distribuicdo de agua fria e agua quente pelo teto com PPR — Obra

RP-01
RUP (Hh/m) Fatores
! Diametro ~ Dias
Dia iari Observacges )
Diaria Cum. RUP Diaria Pot. Conex./m predominante ¢ anormalidades
< RUP Cum
(mm)

Transporte de material,
1 0,31 0,31 0,15 0,31 32 corte de pré-montagem 1

de trechos
2 0,15 0,17 0,15 0,44 32
3 0,23 0,19 1,46 25
4 0,38 0,22 1,85 32 1
5 0,22 0,22 1,02 25

Fonte: Adaptado de Monteiro (2017).

Tabela 22 - RUPdiaria; RUPcumulativa; RUPpotencial para execucao da tarefa Tubulacdo
de ramal de distribui¢cdo de agua fria e agua quente pelo teto com PPR — Obra

FR-01
RUP (Hh/m) Fatores
f Diametro ~ Dias
Dia iari Observagoes .
Diaria Cum. RUP Diaria Pot. Conex./m predominante ¢ anormalidades
< RUP Cum
(mm)
1 0,23 0,23 0,23 0,23 0,80 25
2 0,26 0,25 0,85 25
3 0,25 0,25 0,25 0,70 32
4 0,30 026 1,42 25 Limpeza da laje; alto
namero de conexdes/m
5 0,19 0,24 0,19 0,58 32
6 0,34 0,26 1,11 25
7 0,31 0,26 0,82 25
8 041 029 0,83 25 Limpeza da laje;

transporte de material

Fonte: Adaptado de Monteiro (2017).
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Tabela 23 - RUPdiaria; RUPcumulativa; RUPpotencial para execucdo da tarefa Tubulacéo
de ramal de distribuicdo de &gua fria e &gua quente pelo teto com PPR — Obra

FR-02
RUP (Hh/m) Fatores
. o Diametro ~ Dias
Dia Diaria Cum. RUP Diaria Pot. Conex./m predominante Observacges anormalidades
<RUP Cum
(mm)
1 0,37 0,37 0,17 0,8 25 Transporte de material 1
2 0,18 0,24 0,18 0,5 25
3 0,15 0,21 0,15 0,6 25
4 0,36 0,23 1,2 32 1
5 0,16 0,21 0,16 0,6 25
6 0,26 0,22 1,0 25
7 0,17 0,22 0,17 0,5 32
8 0,18 0,21 0,18 0,9 32
9 0,17 0,20 0,17 0,6 25
10 0,49 021 09 25 Pouico servigo 1
executado
11 0,24 0,21 0,7 25
12 0,19 0,21 0,19 0,5 25
13 0,27 0,21 1,0 32
13 0,19 0,21 0,19 0,5 25
14 0,27 0,21 1,0 32

Fonte: Adaptado de Monteiro (2017).
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ANEXO D — INDICADORES PRIMARIOS DE PMO: RAMAIS DE DISTRIBUICAO —
FIXACAO E MONTAGEM IN LOCO

Tabela 24 - RUP Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial para a execucéao da tarefa
“Ramais de distribuicao - cobre” — Obra SP0101

RUP (Hh/m) Fatores
Dia RUP diari Diametro NG N de Observagoes Dia_s
Diaria Cum. laria Pot. Conex./m mediano umero - Rumero de anormalidades
<RUP Cum de oficiais ajudantes
(mm)

1 1,28 1,28 0,10 0,2 28 2 3 1
2 0,11 0,27 0,11 0,6 28 1 1 Tarefa

3 0,13 0,21 0,5 28 1 1 Tarefa

4 0,06 0,17 0,06 0,5 28 0 1 Tarefa

5 0,12 0,16 0,12 0,5 28 1 1 Tarefa

6 0,14 0,16 0,5 28 1 1 Tarefa

7 0,1 0,15 0,10 0,5 28 1 1 Tarefa

8 0,09 0,13 0,09 0,5 28 1 1 Tarefa

9 0,1 0,13 0,10 0,5 28 1 1 Tarefa

10 0,24 0,13 0,4 28 1 1 Tarefa 1

Fonte: Adaptado de Paliari (2008).

Tabela 25 - RUP Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial para a execucgédo da tarefa
“Ramais de distribuicdo — Cobre” — Obra SP0201

RUP (Hh/m) Fatores
Dia RUP diari Diametro . N de Observagdes Dias
Diaria Ccum. fard - pot, Conex./m mediano oo Tumerode anormalidades
<RUP Cum de oficiais ajudantes
(mm)

1 0,66 0,66 0,24 0,7 28 1 0 1
2 0,23 0,44 0,23 0,8 35 1 0

3 0,17 0,34 0,17 1,3 28 1 0

4 0,62 0,39 0,7 35 1 0 1
5 0,27 0,35 0,27 1,3 28 1 0

6 0,4 0,36 1,8 28 1 0

7 0,32 0,36 0,32 15 28 1 0

8 0,24 0,34 0,24 1,5 28 1 0

9 057 036 15 28 1 0 Funclonario 1

doente

10 0,41 0,36 1,5 28 1 0

11 0,27 0,35 0,27 0,7 35 1 0

12 0,23 0,34 0,23 0,7 35 1 0

13 0,42 0,35 0,7 35 1 0

14 0,54 0,36 0,7 35 1 0 1

Fonte: Adaptado de Paliari (2008).
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ANEXO E — INDICADORES PRIMARIOS DE PMO: RAMAIS PAREDES - IN LOCO

Tabela 26 - RUP Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial para a execucao da tarefa

“‘Ramais/sub-ramais — paredes in loco - cobre” — Obra SP0101

RUP (Hh/m) Fatores
Dia RUP diari Diametro - N de Observagdes Dias
Diaria Cum. fana Pot. Conex./m mediano umero —iumero de anormalidades
< RUP Cum de oficiais ajudantes
(mm)
1 1,00 1,00 0,29 2,4 22 1 1 1
2 0,89 0,94 2,3 15 1 2 Tarefa 1
3 0,79 0,88 2,9 22 1 1 Tarefa 1
4 0,26 0,66 0,26 1,9 22 1 0 Tarefa
5 0,32 0,57 0,32 2,7 22 1 1 Tarefa
6 0,38 0,49 0,38 2,8 22 1 2 Tarefa
7 0,24 0,45 0,24 3,0 22 1 0
8 0,78 0,51 2,6 22 3 2 1
9 0,26 0,48 0,26 2,9 15 1 0
10 0,58 0,49 2,4 15 1 1
11 0,64 0,50 2,6 22 1 0 1
12 0,55 0,50 2,8 15 2 3
13 0,63 0,51 2,2 22 1 2 1
14 0,45 0,51 0,45 2,8 22 1 1

Fonte: Adaptado de Paliari (2008).

Tabela 27 - RUP Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial para a execucao da tarefa

“‘Ramais/sub-ramais — paredes in loco — Cobre” — Obra SP0201

RUP (Hh/m) Fatores
Dia RUP diari Diametro NG NG de Observacdes Dlag
Diaria Cum. laria Pot. Conex./m mediano umero - Humero de anormalidades
<RUP Cum de oficiais ajudantes
(mm)

1 1,25 1,25 0,63 2,5 22 1 0

2 0,63 0,83 0,63 2,5 22 1 0

3 1,25 1 2,5 22 1 1

4 1,88 1,25 2,5 22 1 1 1
5 0,47 0,65 0,47 15 22 1 0

6 0,63 0,65 0,63 2,5 22 1 1

7 0,92 0,77 1,5 22 2 2

Fonte: Adaptado de Paliari (2008).
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Tabela 28 - RUP Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial para a execucéao da tarefa
“Ramais/sub-ramais — paredes in loco — Cobre — Cozinha/AS” — Obra SP0301

RUP (Hh/m) Fatores
Dia RUP diari Diametro NG NG de Observagdes D|a§
Diaria Cum. laria Pot. Conex./m mediano umero - Humero de anormalidades
< RUP Cum de oficiais ajudantes
(mm)
1 0,42 0,42 0,42 0,41 2,4 22 1 0
2 Infinito 0,8 - - 1 0 Retrabalho 1
3 0,41 0,6 0,41 2,8 22 1 0
4 0,6 0,6 2,4 22 1 0
5 0,51 0,58 2,8 22 1 0
6 0,26 0,48 0,26 2,6 22 1 0
7 0,41 0,47 0,41 2,8 22 1 0
8 0,36 0,46 0,36 24 22 1 0 Reunido de
Qualidade
9 0,41 0,45 0,41 2,8 22 1 0
10 0,44 0,45 0,44 24 22 1 0
11 0,54 0,46 24 22 1 0
12 0,3 0,44 0,30 2,7 22 1 0
13 0,38 0,44 0,38 24 22 1 0
14 0,54 0,44 24 22 1 0
15 0,69 0,47 3,0 22 1 2
16 0,66 0,48 2,1 22 1 0
17 0,68 0,49 24 22 1 0

Fonte: Adaptado de Paliari (2008).

Tabela 29 - RUP Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial para a execugéo da tarefa
“Ramais/sub-ramais — paredes in loco — Cobre — sanitarios” — Obra SP0301

RUP (Hh/m) Fatores
Dia RUP diari Diametro NG N de Observagdes D|a§
Diaria Cum. lania Pot. Conex./m mediano umero - Humero de anormalidades
< RUP Cum de oficiais ajudantes
(mm)
1 1,49 1,49 1,49 1,25 1,8 15 1 2
2 1,03 1,26 1,03 1,8 15 0 2
Reunido de

3 1,82 1,37 19 15 0 2 Qualidade

4 0,83 1,19 0,83 1,9 15 0 2

5 2,50 1,52 1,9 15 2 2

6 1,67 1,55 1,67 1,9 15 0 2

7 1,25 1,50 1,25 1,9 15 1 2

8 Infinito 1,56 - - 1 0 Retrabalho 1
9 Infinito 1,62 1 0 Retrabalho 1
10 Infinito 1,69 1 0 Retrabalho 1
11 Infinito 1,76 1 0 Retrabalho 1
12 Infinito 1,80 1 0 Retrabalho 1

Fonte: Adaptado de Paliari (2008).

Tabela 30 - RUPdiaria; RUPcumulativa; RUPpotencial para execucao da tarefa tubulacéo de
ramal e sub-ramal de agua fria e quente pela alvenaria com PPR — Obra RP-01

RUP (Hh/m) Fatores

! Diametro . Dias

Dia iari Observacgdes .
Diaria Cum. RUP diaria Pot. Conex./m predominante ¢ anormalidades
< RUP Cum
(mm)

1 0,41 0,41 0,24 2,9 25

2 0,24 0,33 0,24 2,6 25

3 0,36 0,34 2,5 25 Pouco servi¢o executado

Fonte: Adaptado de Monteiro (2017).
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Tabela 31 - RUPdiaria; RUPcumulativa; RUPpotencial para execucdo da tarefa tubulacédo de
ramal e sub-ramal de 4gua fria e quente pela alvenaria com PPR — Obra FR-01

RUP (Hh/m) Fatores
! - Diametro - Dias
Dia 2 Observagdes .
Diaria Cum. RUP diaria Pot. Conex./m predominante ¢ anormalidades
< RUP Cum
(mm)
1 0,34 0,34 0,26 2,4 25
2 0,65 0,35 15 25 Pouco servi¢o executado 1
3 0,34 0,35 2,2 25
4 0,35 0,35 1,8 25
5 035 035 21 25 Alto nunveo de
conexdes/m
6 0,21 0,33 0,21 1,8 25
7 0,34 0,33 2,3 25 Transporte de material
8 0,36 0,34 2,0 25
9 0,42 0,34 15 25 Pouco servigo executado
10 0,3 0,33 0,30 2,1 25
Fonte: Adaptado de Monteiro (2017).
Tabela 32 - RUPdiaria; RUPcumulativa; RUPpotencial para execucao da tarefa tubulagéo de
ramal e sub-ramal de 4gua fria e quente pela alvenaria com PPR — Obra FR-02
RUP (Hh/m) Fatores
) - Diametro ~ Dias
Di 4 Ob .
'a Diaria Cum. RUP diaria Pot. Conex./m predominante servacoes anormalidades
< RUP Cum
(mm)
1 0,40 0,40 0,22 2,4 20
2 0,20 0,26 0,20 1,9 20
3 1,05 0,30 2,7 20 Pouco servigo executado 1
4 0,21 0,27 0,21 2,0 20
5 0,36 0,27 2,6 20 Pouco servigo executado
6 0,28 0,27 2,4 20
7 0,22 0,27 0,22 2,0 20
8 0,24 0,26 0,24 2,1 20

Fonte: Adaptado de Monteiro (2017).
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ANEXO F — INDICADORES PRIMARIOS DE PMO: RAMAIS PAREDES - KITS

Tabela 33 - RUP Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial para a execucao da tarefa
“‘Ramais/sub-ramais — paredes Kits - cobre” — Obra SP0101

RUP (Hh/m) Fatores
Dia RUP Diametro Nimero  Namero de Obs~erva(; Dia_s
Diaria Cum. diéria< Pot.  Conex/m mediano ' o ajudantes des  anormalidades
RUP Cum (mm)
1 Infinito Infinito 0,32 - - 0 2 Retrabalho 1
2 Infinito Infinito - 0 2 Retrabalho 1
3 0,69 1,67 22 2 2 Tarefa 1
4 0,46 0,99 0,46 22 1 2 Tarefa
5 0,29 0,91 0,29 18,5 0 1 Tarefa
6 0,30 0,74 0,30 22 0 1 Tarefa
7 033 057 0,33 22 3 2 R;?;Egm
8 0,16 0,50 0,16 22 0 1 Tarefa
9 0,27 0,47 0,27 25 1 1 Tarefa
10 0,23 0,45 0,23 22 0 1 Tarefa
11 0,50 0,46 0,50 22 1 0 Tarefa
12 0,15 0,39 0,15 22 1 0 Tarefa
13 Infinito 0,43 - 1 1 Retrabalho 1
14 0,26 0,41 0,26 22 1 0
15 Infinito 0,44 - 1 0 Retrabalho 1
16 Infinito 0,47 - 1 0 Retrabalho 1
17 0,90 0,52 22 2 2 1
18 0,33 0,51 0,33 22 0 1
19 0,49 0,51 0,49 22 2 1
20 0,37 0,50 0,37 22 2 1
21 0,74 0,51 22 2 0 1
22 0,48 0,51 0,48 22 2 1

Fonte: Adaptado de Paliari (2008).

Tabela 34 - RUP Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial para a execuc¢ao da tarefa
“Ramais/sub-ramais — paredes kits — PVC/Cobre” — Obra SP0201

RUP (Hh/m) Fatores
Dia RUP Diametro Nimero Nimero de Obs~ervag Dia§
Diaria Cum. didria< Pot. Conex/m mediano " . " . ajudantes Ges  anormalidades
RUP Cum (mm)
1 0,10 0,10 0,10 0,11 - 22 1 0
2 0,06 0,08 0,06 22 1 0
3 0,40 0,16 20 1 1 1
4 0,25 0,19 22 1 1 1
5 0,21 0,19 20 1 1
6 0,26 0,20 25 1 1 1
7 0,11 017 0,11 22 1 1
8 011 017 0,11 25 1 1

Fonte: Adaptado de Paliari (2008).
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Tabela 35 - RUPdiaria, RUPcumulativa e RUPpotencial para instalacédo de kit hidraulico para
agua fria e agua quente com PPR — Obra FR-02

RUP (Hh/m) Fatores
Dia RUP Diametro ObsNerva(_; Dia_s
Diaria Cum. didria< Pot.  Conex./m predomin oes  anormalidades
RUP Cum ante (mm)

1 0,41 0,41 0,24 - 25

2 0,24 0,30 0,24 - 25

3 0,28 0,29 - 25

4 0,24 0,28 0,24 - 25

Fonte: Adaptado de Monteiro (2017).
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ANEXO G - INDICADORES PRIMARIOS DE PMO: RAMAIS PAREDES — FIXACAO
-INLOCO

Tabela 36 - RUPdiaria, RUPcumulativa e RUPpotencial para a execucao da regulagem e
fixacdo das tubulac¢des nas alvenarias Obra RP-01

RUP (Hh/m) Fatores .
Dia RUP diaria Observagdes Dias
Diaria Cum. Pot. Conex./m anormalidades
< RUP Cum
1 0,16 0,16 0,16 0,16 3,3
2 0.29 0.22 274 Espera excessiva por
argamassa
3 0,33 0,24 2,07 1

Fonte: Adaptado de Monteiro (2017).

Tabela 37 - RUPdiaria, RUPcumulativa e RUPpotencial para a execugéo da regulagem e
fixagcdo das tubulacdes nas alvenarias - Obra FR-01

RUP (Hh/m) Fatores .
Dia . RUP diaria Observagdes D|a§
Diaria Cum. Pot. Conex./m anormalidades
<RUP Cum

1 0,19 0,19 0,19 0,21 1,52

2 0,30 0,23 1,97

3 0,23 0,23 0,23 1,88

4 0.28 0.24 231 Espera excessiva por

argamassa

5 0,32 0,25 2,07

6 0,20 0,24 0,20 1,59

7 0,36 0,25 2,23

8 0,43 0,27 2,16 1
9 0,25 0,26 0,25 1,86

10 0,21 0,26 0,21 1,76

11 0,26 0,26 2,19

12 0,27 0,26 1,78

Fonte: Adaptado de Monteiro (2017).
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Tabela 38 - RUPdiaria, RUPcumulativa e RUPpotencial para a execucao da regulagem e
fixacdo das tubulacdes nas alvenarias - Obra FR-02

RUP (Hh/m) Fatores .
Dia o RUP diaria Observagdes D|a§
Diaria Cum Pot. Conex./m anormalidades
< RUP Cum
1 0,27 0,27 0,27 0,24 1,45
2 051 035 25 Allonumerode 1
conexdes/m

3 0,32 0,34 2,47

4 0,22 0,30 0,22 1,22

5 0,25 0,29 0,25 1,8

6 0,23 0,28 0,23 2,04

7 0,41 0,29 2,3

8 0,32 0,29 1,95

9 0,64 0,30 265 oucoservigo 1

executado

Fonte: Adaptado de Monteiro (2017).
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ANEXO H - INDICADORES PRIMARIOS DE PMO: RAMAIS SOB A LAJE - IN

LOCO

Tabela 39 - RUP Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial para a execucéao da tarefa
“‘Ramais/sub-ramais — sob a laje - in loco - cobre” — Obra SP0101

RUP (Hh/m) Fatores
. iari i ~ Dias
b Diaria Cum. RU<PI§LIJEI:I61 Pot. Conex./m Ii;aergi(;:g N“”.‘e_”_’ Nt_]merode Observagdes anormalidades
de oficiais ajudantes
Cum (mm)

1 1,40 1,40 0,70 1,2 15 1 1 Tarefa

2 0,36 1,07 0,36 1,1 15 1 0 Tarefa

3 0,70 0,82 0,70 1,2 15 1 2 Tarefa

4 1,84 1,07 12 15 2 2 Tarefa 1
5 0,79 1,03 0,79 1,2 15 0 1 Tarefa

6 1,40 1,08 1,2 15 1 1 Tarefa

7 1,23 1,10 1,2 15 1 1 Tarefa

Fonte: Adaptado de Paliari (2008).

Tabela 40 - RUP Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial para a execugéo da tarefa
“Ramais/sub-ramais — sob a laje - in loco - cobre” — Obra SP0301

RUP (Hh/m) Fatores
- RUP diaria Diametro ] 5 Dias
bra Diaria Cum. <RUP Pot. Conex./m mediano Nur’r_u-:‘_rc_) NL_Jmero de Observagdes anormalidades
de oficiais ajudantes
Cum (mm)
1 0,52 0,52 0,31 1,9 15 0 1
2 0,36 0,41 0,36 2,2 15 1 0
3 0,70 0,49 2,4 15 1 0 1
4 0,28 0,40 0,28 2,1 15 1 0
5 0,28 0,38 0,28 2 15 1 0
6 0,62 0,40 2,6 15 1 0
7 0,31 0,38 0,31 2,2 15 1 0
8 0,40 0,39 0,40 2,2 15 1 0
Usando duas
9 0,65 0,41 4.4 15 0 1 conexdes ao 1
invés de uma
Usando duas
10 0,93 0,43 4,4 15 0 1 conexdes ao 1

invés de uma

Fonte: Adaptado de Paliari (2008).
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ANEXO | — INDICADORES PRIMARIOS DE PMO: TUBOS DE QUEDA - ESGOTO
E AGUAS PLUVIAIS = IN LOCO

Tabela 41 - RUP Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial para a execucgao da tarefa “Tubos
de queda/colunas de ventilacdo esgoto/tubos de queda - aguas pluviais - PVC”

— Obra SP0101
RUP (Hh/m) Fatores
Dia RUP diaria < Diametro - N de Observacdes Dias
Diaria Cum. faria Pot. Conex./m mediano umero — umero de anormalidades
RUP Cum de oficiais ajudantes
(mm)
1 0,73 0,73 0,26 0,9 75 3 1 Faltou conexdo 1
2 0,19 0,3 0,19 0,8 100 3 1
Interferéncia
3 035 0,32 11 100 3 1 com
escoramento da
laje
Né&o havia mais
4 0,26 0,31 0,26 1,0 87,5 0 1 lajes com shafts
abertos
5 Infinito 0,33 - - 1 1 Retrabalho 1
6 0,19 0,32 0,19 0,7 75 2 0
7 0,26 0,31 0,26 0.7 75 3 0 Somente aguas
pluviais
8 043 031 07 75 1 Somente aguas
pluviais
9 0,3 0,31 0,30 1,0 87,5 1 1
10 0,34 0,31 0,7 75 1 0

Fonte: Adaptado de Paliari (2008).

Tabela 42 - RUP Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial para a execucéo da tarefa “Tubos
de queda/colunas de ventilacdo esgoto/tubos de queda - aguas pluviais - PVC”

— Obra SP0301
RUP (Hh/m) Fatores
Dia RUP diéria < Diametro Namero Namerode Observacdes Dia.s
Diaria Cum. Pot. Conex./m mediano o ) anormalidades
RUP Cum de oficiais ajudantes
(mm)

1 0,31 0,31 0,10 05 100 0 1 Executado pelo 1

ajundante
2 0,1 0,14 0,10 0,5 100 2 0

Reuniéo de
3 0,14 0,14 04 100 1 0 Qualidade
4 0,16 0,14 0,4 100 2 0
5 0,14 0,14 0,3 100 1 0

Fonte: Adaptado de Paliari (2008).
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Tabela 43 - RUP Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial para a execucao da tarefa “Tubos
de queda/colunas de ventilacdo esgoto/tubos de queda - aguas pluviais - PVC”

— Obra SP0401
RUP (Hh/m) Fatores
Dia RUP diaria < Diametro N N de Observacdes D|a§
Diaria cum. tara Pot.  Conex/m mediano , moro TUMerode anormalidades
RUP Cum de oficiais ajudantes
(mm)
1 0,84 0,84 0,20 1,5 100 1 0 1
2 0,25 0,34 0,25 1,4 100 1 0
3 0,30 0,32 2,1 100 1 0
4 0,34 0,32 1,4 100 1 0
5 0,76 0,38 0,9 100 1 0 1
6 0,20 0,32 0,20 0,6 100 1 0
7 1,01 0,37 0,3 100 1 0 1
8 0,38 0,37 0,8 100 1 0
9 0,38 0,37 0,8 100 1 0
10 0,43 0,38 0,8 100 1 0 1
11 0,34 0,37 0,8 100 2 0
12 0,16 0,30 0,16 0,8 100 2 0 Ritmo acelerado

Fonte: Adaptado de Paliari (2008).
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ANEXO J - INDICADORES PRIMARIOS DE PMO: RAMAIS SOB O TETO -
ESGOTO E AGUAS PLUVIAIS - IN LOCO

Tabela 44 - RUP Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial para a execucédo da tarefa
‘Ramais de esgoto/aguas pluviais — sob a laje - PVC” — Obra SP0101

RUP (Hh/m) Fatores ]
Dia RUP Diari Dia NG d N d Observagdes D|a§
Diaria Cum. laria < Pot. Conex./m |_ametro ”m.e.’°_ © qmero © anormalidades
RUP Cum mediano (mm) oficiais ajudantes

1 0,77 0,77 0,36 2,1 40 3 0 1
2 0,67 0,71 1,9 40 3 0

3 0,75 0,73 2,3 40 3 0 1
4 0,58 0,68 2,1 40 3 0

5 0,52 0,65 2,2 40 2 0

6 0,36 0,59 0,36 2,0 40 2 0

7 0,27 0,52 0,27 2,3 40 2 0 Tarefa

8 0,36 0,51 0,36 2,5 40 2 0 Tarefa

9 0,18 0,44 0,18 2,0 40 2 0 Tarefa

10 0,37 0,43 0,37 2,4 40 2 0 Tarefa

11 0,38 0,43 0,38 2,3 40 2 0 Tarefa

12 0,33 0,42 0,33 2,2 40 2 1 Tarefa

13 0,21 0,4 0,21 2,2 40 2 0 Tarefa

14 0,39 0,39 0,39 1,8 40 2 0 Andaime

15 1 0,4 3,0 50 2 0 Andaime 1
16 2,13 0,41 3,0 50 1 0 Andaime 1

Fonte: Adaptado de Paliari (2008).

Tabela 45 - RUP Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial para a execugéo da tarefa
“‘Ramais de esgoto/aguas pluviais — sob a laje de teto — PVC” — Obra SP0201

RUP (Hh/m) Fatores

Dia Didria cum. RUP Diéria < Pot. Conex.Jm Diémetro Nl'm?e.ro_ de Ngmero de Observagdes anorrr?:llisdades
RUP Cum mediano (mm) oficiais ajudantes
1 0,36 0,36 0,36 0,24 2,3 50 2 1
2 0,22 0,35 0,22 24 50 1 0
3 0,24 0,31 0,24 2,3 50 1 0
Primeira vez que
4 0,54 0,37 2,3 50 1 1 fun?lonar|o 1
realiza esta
tarefa
5 0,54 0,4 2,3 50 1 1 1
6 0,54 0,43 2,3 50 1 1 1
7 0,54 0,44 2,3 50 1 1 1
8 0,22 0,4 0,22 2,3 50 1 1 Tarefado
9 0,34 0,39 0,34 2,3 50 1 1 Tarefado
10 1,21 0,41 2,6 50 1 0 Faltou material 1
11 0,44 0,41 2,2 50 1 0

Fonte: Adaptado de Paliari (2008).
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Tabela 46 - RUP Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial para a execucéao da tarefa
“‘Ramais de esgoto/aguas pluviais — sob a laje — PVC” — Obra SP0301

RUP (Hh/m)

Fatores

Dia Diria cum. RUP Diéria < Pot. Conex.Jm Di_émetro Nl'm?e.ro_ de NQmero de Observagdes anorn?:llisdades
RUP Cum mediano (mm) oficiais ajudantes
1 0,87 0,87 0,40 2,5 50 1 1 Faltou material 1
2 1,25 1,05 1,7 50 1 2 Faltou material 1
3 1,99 1,29 1,9 40 2 1 Faltou material 1
4 0,65 1,07 1,9 40 2 0
5 0,76 1,04 2,3 40 1 0
6 0,96 1,03 2,1 45 1 0 1
7 0,6 0,96 0,60 1,9 40 1 1
8 Infinito 1,02 - - 0 2 Acertos nos 1
ralos
9 0,52 0,96 0,52 2,3 50 1 0
10 0,66 0,94 1,9 40 1 0 Perda de tempo
com transporte
11 0,38 0,86 0,38 2,2 40 1 0
12 0,38 0,8 0,38 1,8 40 1 0
13 0,53 0,79 0,53 1,9 50 1 0 Faltou material
14 0,38 0,74 0,38 1,5 50 2 0
15 0,78 0,74 1,4 50 1 1
16 0,44 0,72 0,44 2,2 40 1 0
17 0,68 0,72 2,3 40 1 0
18 0,4 0,69 0,40 1,9 40 1 0
19 0,28 0,66 0,28 2,1 40 1 0
20 0,55 0,65 0,55 1,8 40 1 0
21 0,4 0,64 0,40 2,4 40 1 0
22 0,96 0,65 2,1 40 1 1 1
Fonte: Adaptado de Paliari (2008).
Tabela 47 - RUP Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial para a execugéo da tarefa
“‘Ramais de esgoto/aguas pluviais — sob a laje — PVC” — Obra SP0401
RUP (Hh/m) Fatores :
Dia RUP Diari Dia NG d N d Observagdes D|a§
Diaria cum. A< pot. ConexJm lametro umero de umero de anormalidades
RUP Cum mediano (mm) oficiais ajudantes
1 0,29 0,29 0,29 0,23 25 40 1 0
2 0,29 0,29 0,29 25 40 1 0
3 0,47 0,33 2,8 50 1 0 1
4 0,22 0,3 0,22 2,2 50 1 0
5 0,39 0,32 1,9 40 2 0
6 0,61 0,36 2,3 40 2 0 1
7 0,07 0,26 0,07 2,0 40 1 0
8 0,08 0,21 0,08 2,0 40 1 0
9 0,12 0,19 0,12 2,1 50 2 0
10 0,14 0,18 0,14 2,0 40 2 0
11 0,28 0,19 0,28 2,0 40 2 0
12 0,16 0,18 0,16 2,0 40 1 0
13 0,25 0,19 0,25 2,0 40 1 0
14 0,66 0,2 2,2 40 1 0 1
15 0,71 0,25 2,0 40 2 0 1
16 0,43 0,27 2,1 40 2 1
17 0,54 0,29 2,0 50 2 0 1
18 0,29 0,29 0,29 2,2 40 1 0
19 2,94 0,31 1,0 50 1 0 1
20 0,41 0,31 2,0 40 1 0
21 0,23 0,31 0,23 2,0 40 1 0
22 0,42 0,32 2,0 40 2 0
23 0,46 0,33 2,1 40 2 0 1
24 0,53 0,33 2,0 40 1 0 1
25 0,53 0,34 2,0 40 1 0 1
26 0,5 0,34 2,3 40 1 0 1
27 2,59 0,36 2,6 100 1 0 1

Fonte: Adaptado de Paliari (2008).
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Tabela 48 - RUPdiaria, RUPcumulativa e RUPpotencial para a producéo de sistemas de
esgoto e aguas pluviais em PVC - Método tradicional — Obra BR-01

RUP (Hh/m) Fatores
Dia RUP Didria < Diametro  opservagdes Dias
Diaria Cum. Pot. Conex./m predominante anormalidades
RUP Cum
(mm)
1 0,71 0,71 0,57 1,7 50
2 0,55 0,63 0,55 1,7 50
3 0,59 0,61 0,59 1,7 50

Fonte: Adaptado de Monteiro (2017).
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ANEXO K — INDICADORES PRIMARIOS DE PMO: RAMAIS SOB O TETO -
ESGOTO E AGUAS PLUVIAIS = KITS

Tabela 49 - RUPdiaria, RUPcumulativa e RUPpotencial para a producéo de sistemas de
esgoto e aguas pluviais em PVC — Kits hidraulicos — Obra BR-01

RUP (Hh/m) Fatores
. RUP Diametro ~ Dias
Dia . o ) Observacdes )
Diaria Cum. Diaria < Pot. Conex./m predominante anormalidades
RUP Cum (mm)

1 0,31 0,31 0,24 1,73 50

2 0,27 0,29 1,73 50

3 0,24 0,27 0,24 1,73 50

4 0,24 0,26 0,24 1,73 50

Fonte: Adaptado de Monteiro (2017).

Tabela 50 - RUPdiaria, RUPcumulativa e RUPpotencial para a producéo de sistemas de
esgoto e aguas pluviais em PVC — Kits hidraulicos — Obra BR-02

RUP (Hh/m) Fatores
Dia L. RUP Diémgtro Observagdes Dia;
Diaria Cum. Diaria < Pot. Conex./m predominante anormalidades
RUP Cum (mm)
1 0,09 0,09 0,07 1,73 50
2 0,08 0,08 1,73 50
3 0,07 0,08 0,07 1,73 50
4 0,08 0,08 1,73 50

Fonte: Adaptado de Monteiro (2017).
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ANEXO L — INDICADORES PRIMARIOS DE PMO: RAMAIS PAREDE — ESGOTO —

IN LOCO

Tabela 51 - RUP Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial para a execucéao da tarefa

‘Ramais de esgoto — paredes” — Obra SP0101

RUP (Hh/m) Fatores
; i3 ~ Dias
pa Diaria Cum. RUP Didria Pot. Conex./m ?T:E:Jrgi?r:g Nume_rc_) Ngmero de Observagoes anormalidades
<RUP Cum de oficiais  ajudantes
(mm)
1 0,8 0,8 0,36 3,0 40 0 1 1
2 Infinito 1,6 - - 0 1 Retrabalho 1
3 0,71 1,16 3,0 40 0 1
4 0,8 1,04 3,0 40 0 1 1
5 0,71 0,99 3,0 40 0 1
6 0,8 0,95 3,0 40 0 1 1
7 0,36 0,7 0,36 3,0 40 2 0 Tarefa
8 1,11 0,78 3,0 40 2 1 Tarefa 1
9 0,36 0,65 0,36 3,0 40 2 0 Tarefa
10 0,24 0,58 0,24 3,1 40 2 0 Tarefa
1 Infinito 0,63 0 1 e 1
12 0,36 0,61 0,36 3,0 40 2 0 Tarefa
13 0,27 0,59 0,27 3,0 40 1 0 Tarefa
14 0,71 0,6 1,4 40 1 0
15 0,76 0,6 3,0 50 1 0 1
16 0,84 0,61 3,0 40 1 0 1
17 0,43 0,59 0,43 1,4 40 1 0

Fonte: Adaptado de Paliari (2008).

Tabela 52 - RUP Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial para a execucao da tarefa

“Ramais de esgoto/aguas pluviais — paredes — PVC” — Obra SP0201

RUP (Hh/m) Fatores
_ — Dias
Dia iari Diametro - G Observagdes ;
Diaria cum, ~RUPDiaria Pot. ConexJ/m mediano _Umero - Numero de anormalidades
< RUP Cum de oficiais  ajudantes
(mm)
1 0,60 0,60 0,60 0,60 2,1 50 1 0
2 0,98 0,72 2,0 50 1 0

Fonte: Adaptado de Paliari (2008).

Tabela 53 - RUP Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial para a execugao da tarefa

“Ramais de esgoto/aguas pluviais — paredes — PVC” — Obra SP0301

RUP (Hh/m) Fatores
i o Diametro . ] 5 Dias
ba Diaria cum,  RUP Didria Pot. Conex/m mediano _NUmere - Numero de ObSENVagoes anormalidades
< RUP Cum de oficiais  ajudantes
(mm)
1 2,03 2,03 0,63 4,5 50 1 0 1
2 5,13 2,83 5.8 50 1 0 1
3 0,56 1,17 0,56 44 50 1 0
4 1,15 1,17 5,8 50 1 0
5 0,52 1,10 0,52 38 50 1 0 Reunido de
Qualidade
6 0,45 1,01 0,45 4,5 50 1 0
7 1,15 1,01 5,8 50 1 0
8 0,63 0,98 0,63 3.8 50 1 0
9 0,63 0,96 0,63 3.8 50 1 0
10 1,03 0,96 5,8 50 1 0
11 0,63 0,94 0,63 3.8 50 1 0
12 0,81 0,92 0,81 4,5 50 0 2
13 0,80 0,92 0,80 5,8 50 1 0
14 0,87 0,91 0,87 3.8 50 1 0

Fonte: Adaptado de Paliari (2008).



