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RESUMO

Na busca pelo melhor desempenho de seus processos, as empresas de construgcdo investem em
tecnologia, procedimentos gerenciais e novas formas de organizagdo da producdo com base em
conceitos da engenharia de producdo. Melhorar o seu desempenho quanto a produtividade da mao-de-
obra demanda uma politica intensiva de avaliacdo e controle sistematico e insercdo de novas posturas
quanto a melhor forma de se executar os servi¢cos. No que diz respeito aos sistemas prediais
hidraulicos e sanitarios (SPHS), este Ultimo aspecto pode ser traduzido na confeccdo em série de preé-
montagem de trechos de tubula¢Ges em bancadas adequadas (producéo de kits), acarretando um menor
esforco despendido pela méo-de-obra durante a colocacdo dos mesmos nos pavimentos. Este trabalho
tem como objetivo a apresentacdo do desempenho da execucdo dos SPHS quanto a produtividade da
mao-de-obra em um edificio residencial de multiplos pavimentos utilizando-se kits previamente
produzidos. Este trabalho consiste em um Estudo de Caso Exploratério cujo delineamento da pesquisa
& composto pelas seguintes etapas: revisao bibliografica sobre SPHS e produtividade da médo-de-obra;
levantamento em campo dos dados para o calculo dos indicadores de produtividade da mao-de-obra;
processamento dos dados (RUP diaria, RUP Cumulativa, RUP Potencial e Perda de Produtividade) e
comparacdo com indicadores de produtividade apresentado em literaturas. Assim, este trabalho
contribui para o enriquecimento de dados a respeito, proporcionando ao gestor de obras informacGes
para a definicdo de qual postura a adotar quanto a execucdo destes sistemas em relagdo a
produtividade da mao-de-obra necessaria para atingir as metas de producao.
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1 INTRODUCAO

Na busca pela reducdo de custo em decorréncia da expansdo da Construcdo Civil e crescimento
econdmico do Pais, as empresas se valem da racionalizagdo para gerir agdes que garantam melhoria da
qualidade dos servigos, maior rigor no planejamento e controle dos recursos, e combate ao desperdicio
de tempo durante o processo produtivo. O entendimento e controle das informacgdes fornecidas pela
produtividade estdo inseridos nessa postura das empresas através do auxilio ao planejamento e
controle das atividades durante a producéo.

A produtividade da médo-de-obra tem sido foco de pesquisas durante anos e em varias fases da
conjuntura econdmica e habitacional do Pais. Durante todo esse periodo de estudo, os pesquisadores
sempre estiveram focados em quantificar a eficiéncia do processamento dos recursos materiais,
tecnoldgicos e financeiros, e boa parte desses estudos estd direcionada a mao-de-obra, visto que no
processo de produgdo da Construgdo Civil tem relevante custo pela sua intensa utilizagdo nas obras
(SOUZA, 2006).

Thomas e Horman (2006) entendem que o conhecimento da produtividade fornece indicios das causas
de possiveis ineficiéncias da forma de gestdo da obra, o que acarreta em prejuizo para as empresas
construtoras. Dentre as ineficiéncias, estes pesquisadores destacam: ma utilizacdo dos recursos (mao-
de-obra, materiais, equipamentos e informacfes) e condicdes desfavoraveis de trabalho
(congestionamento e ndo sequenciamento dos servigos).

Por esses fatores contextuais que influenciam o desenvolvimento das atividades da obra, Souza (2000)
julga fundamental, para o sucesso da construgdo, a disponibilizacdo de instrumentos que avaliem a
maior ou menor capacidade de gerir tais fatores. Esse panorama sugere a continuidade de estudos ja
realizados sobre a produtividade da méo-de-obra na execugdo de servicos de estrutura, vedagdo e
revestimento, além do incremento de pesquisas direcionadas aos servigos poucos explorados, como 0s
relacionados aos sistemas prediais hidraulicos e sanitarios (SPHS) uma vez que estes assumem uma
condicdo particular em relagdo aos demais servigos em fungdo da quantidade de componentes
envolvidos na sua execucdo, tipo de material empregado e, principalmente, pelo fato de sua execugéo
ser fragmentada em varios pavimentos ao mesmo tempo.

Diante da escassez de informacdes e estudos a respeito de indicadores de produtividade da mao-de-
obra nos SPHS (PALIARI; SOUZA, 2007), ainda mais considerando as particularidades relacionadas,
este trabalho vem contribuir com o melhor entendimento desta questdo na execugdo deste servico na
medida em que sdo apresentados indicadores de produtividade da mao-de-obra considerando a pré-
montagem de tubulagdes (producdo de kits).

2 PRODUTIVIDADE: DEFINICAO, CLASSIFICACAO E FORMAS DE
AVALIACAO

Na literatura nacional, como na estrangeira, pesquisadores empenhados no estudo da produtividade
consideram-na como sendo a eficiéncia em transformar entradas de recursos (méao-de-obra, materiais,
equipamentos entre outros) em saidas de produtos (componentes de concreto, paredes de alvenaria,
revestimentos ceramicos etc.). Para a mao-de-obra, recurso em analise, a produtividade é entendida
como a eficiéncia em transformar os esforgos dos operarios (traduzidos na composicdo da quantidade
de operarios e o tempo despendido (Hh)) em comprimento de tubulacdo (QS) instalada dos SPHS.
Matematicamente, esta eficiéncia € medida pelo indicador de produtividade da mao-de-obra
denominado RUP (Razdo Unitaria de Producéo), expresso pela Equacdo 1, a seguir (Souza, 2000):

Hh
RUP = —

Ainda, segundo este autor, a RUP pode ser classificada de acordo com sua abrangéncia no que diz
respeito ao tipo de méo-de-obra analisada e periodo a que se refere o nimero calculado, resultando nas
seguintes RUP’s; RUP Diaria (valores de produtividade obtidos diariamente) e RUP Cumulativa
(referente a um periodo de estudo). De posse destes valores, é possivel calcular a RUP Potencial que é
definida matematicamente como sendo a mediana dos valores de RUP’s Diarias menores que a RUP



Cumulativa final, indicando um valor de produtividade factivel de ser alcangado em condicfes
normais de producéo pela equipe executora.

Todos estes indicadores podem ser obtidos considerando apenas os oficiais (RUP Oficial), equipe
direta, ou seja, considerando os oficiais e os ajudantes diretamente relacionados a execucdo dos
servicos (RUP Direta) e RUP Global (considerando toda a méao-de-obra envolvida direta ou
indiretamente na execucgdo dos servicos).

Finalmente, a diferenca entre a RUP Cumulativa final e a RUP Potencial indica a perda de
produtividade da mao-de-obra (PPMO) para o periodo analisado, conforme Equacdo. 2, a seguir
(SOUZA; ARAUJO, 2001):

Rl'”:)cumulativa
PPMO =
RUP

-RU I:)potencial
x100 (Eq.2)

potencial

3 METODO DE PESQUISA

Trata-se de um Estudo de Caso Exploratério cujo delineamento da pesquisa foi composto pelas
seguintes etapas: revisdao bibliografica sobre SPHS e produtividade da mao-de-obra; elaboracdo do
método de coleta de dados, levantamento em campo dos dados para o calculo dos indicadores de
produtividade da mdo-de-obra; processamento dos dados (RUP diaria, RUP Cumulativa, RUP
Potencial e Perda de Produtividade da médo-de-obra) e comparacdo com indicadores de produtividade
apresentado em literaturas. Serd dada énfase a elaboracdo do método de coleta de dados e a coleta
propriamente dita.

3.1  Elaboracdo do método de coleta dos dados

Para a obtencdo dos indicadores de produtividade da méo-de-obra é necessario se obter os valores das
seguintes variaveis:

o Quantidade de servico (QS): obtida consultando-se os projetos executivos dos SPHS,
discriminados em suas partes menores, quais sejam: prumadas, ramais de distribuicdo, ramais
e sub-ramais (para os sistemas prediais de agua fria, dgua quente e gas), prumadas (combate a
incéndios), tubos de queda e tubo de ventilagdo e ramais (para o sistema predial de esgoto
sanitario) e tubos de queda e ramais (sistema predial de aguas pluviais); considera-se a
quantidade liquida de servico, ou seja, ndo se consideram possiveis acréscimos de tubulagdes
em fungéo das perdas;

e Quantidade de operarios envolvidos com a execucdo (Homens): quantidade de oficiais e
ajudantes envolvidos na execugdo das partes dos sistemas prediais;

e Tempo de execucdo (horas): horas despendidas pelos operarios na execugdo dos sistemas
prediais; neste caso, consideram-se as horas nas quais 0s operarios estiveram disponiveis para
a execucdo dos servicos.

Para tanto, foram elaboradas planilhas de coleta de dados adequadas a estratégia de execucdo dos
SPHS, nas quais se anotavam quais partes foram executadas, por quem e quanto tempo despendido
para tal. Por se tratar do acompanhamento da execucdo dos SPHS utilizando pré-montagem das
tubulacdes, as quantidades de servigo foram levantadas levando-se em consideracao os kits montados e
aplicados nos pavimentos.

3.2 Coleta de dados

Apb6s um contato prévio com a equipe executora com 0 objetivo de compreender a estratégia de
execucdo adotada, assim como conhecer a composi¢do desta equipe, procedeu-se inicialmente o
levantamento das quantidades de servico tendo-se como base 0s projetos executivos dos SPHS.

Ao final do dia anterior a coleta de dados no canteiro de obras, realizou-se um mapeamento sobre a
posicdo (ambientes, apartamentos e pavimentos) em que a execucdo dos SPHS se encontrava. Na



manhd do dia seguinte, antes do inicio da execucdo dos SPHS, consultou-se o encarregado sobre a
alocacgdo dos operarios nos servicos. Este procedimento foi repetido diariamente, quando também se
computava a quantidade de servigo executada no dia anterior.

De posse dos dados coletados diariamente e com o quantitativo previamente levantado, iniciou-se a
fase de processamento desses dados, anotando-se dentro dessa rotina, possiveis situacdes que
interferem na produtividade.

4 ESTUDO DE CASO

4.1  Caracterizagdo da edificagdo

O estudo foi realizado em uma obra de um condominio residencial para classe média de oito edificios.
No periodo de coletas de dados foram desenvolvidos os servicos de SPHS em apenas duas torres
(Figura 1). Cada torre possui nove pavimentos-tipo, além do pavimento térreo e atico. Cada
pavimento-tipo, representado na Figura 2, possui em sua arquitetura quatro apartamentos, uma area de
circulagdo comum (08), dois elevadores (09) e escada de emergéncia (10). Os apartamentos do
pavimento-tipo possuem uma suite (01), dois quartos (02), um banheiro social (03), sala (04), sala de
estar (05) e Cozinha/drea de servico (06 e 07). Adotou-se como sistema construtivo lajes pré-
fabricadas e paredes pré-fabricadas em painéis de concreto armado.

Figura 1 — Panoramica dos edificios estudados Figura 2 — Planta baixa do pavimento-tipo

4.2  Caracterizagdo dos SPHS

Dentre os SPHS projetados (agua fria, incéndio, gas, esgoto e aguas pluviais) foram obtidos dados
sobre produtividade da méao-de-obra relativos aos sistemas prediais de agua fria e esgoto sanitario. Ndo
foram analisados os sistemas prediais de gas e de combate a incéndio. O primeiro por nao ter sido
iniciado e o segundo por ja estar concluido. Todos os SPHS, com excecdo do sistema de gas, sdo
alocados em nove shafts dispostos dois em cada apartamento e um na area comum.

O sistema de agua fria utiliza tubulacdo de PVC de diametros variando entre 75 mm e 20 mm, sendo
0s maiores diametros (75, 60, 50 e 40 mm) utilizados no barrilete e coluna de alimentagdo, e os demais
(32, 25 € 20 mm) nos ramais e sub-ramais. Além disso, o projeto do sistema de agua fria foi concebido
de forma a possibilitar a medicdo individualizada em cada pavimento; dessa forma, o fornecimento de
agua fria para os apartamentos parte da coluna de alimentacdo até o ponto de utilizagdo e tem seu
encaminhamento através de ramais e sub-ramais verticais e horizontais.

O sistema de esgoto sanitario engloba a coleta dos residuos sanitarios através do tubo de queda e seu
ramal primario, residuos de gordura de cozinha pelo tubo de gordura e seu ramal; coleta das aguas
“cinza” através tubo do tanque de roupa e do tubo da maquina de lavar, e seus respectivos ramais;



coleta dos gases pelo tubo de ventilagdo e ramal secundario; e tubo de drenagem da circulacdo social e
seu ramal. A coleta do esgoto ¢ feita por tubulagdo de PVC com diametros que variam de 50 a 100
mm.

Ja o sistema predial de agua pluvial possui quatro condutores verticais de PVC de diametro de 100
mm localizados em um dos shafts de cada apartamento. O tubo de coleta de aguas pluviais capta a
contribuicdo da chuva no telhado e lanca direto para a rede coletora da rua, ou seja, ndo ha
contribuicdo de adgua de chuva vindas dos apartamentos; conseqiientemente esse sistema ndo possuli
ramais nos pavimentos-tipo.

4.3  Execucgdo dos SPHS

Como particularidade da execugdo dos SPHS desta obra, destaca-se o fato de existir uma central de
producéo de kits. Em funcéo do tipo de sistema construtivo adotado (painéis em concreto armado) os
kits dos ramais de suprimento de agua fria (Figura 3a) ndo sdo engastados nas paredes (corte, rasgo e
posterior chumbamento com argamassa), e sim posicionados e fixados em vincos existentes nos
painéis pré-fabricados (Figura 3b) e posteriormente cobertos por carenagens. J& os kits dos ramais
posicionados sob o teto sdo fixados junto ao mesmo e escondidos por componentes de gesso.

@) (b)

Figura 3 — Ramais e sub-ramais de agua fria: (a) kits produzidos; (b) kits fixados nos painéis pré-fabricados

Para os sistemas de esgoto sanitario e aguas pluviais foram produzidos kits (Figura 4a) que serdo
posicionados e fixados nos shafts existentes nos pavimentos, cujas aberturas ja foram previstas durante
a concretagem das lajes. Os ramais de esgoto localizados sob a laje, os kits (Figura 4b) sdo fixados sob
a mesma e as aberturas nas lajes sdo feitas utilizando-se uma serra-copo.

(@) (b)

Figura 4 — Kits do sistema de esgoto sanitario e aguas pluviais: (a) tubos de queda; (b) ramais de
esgoto sanitario

A execucgdo do servico relacionado ao sistema de agua fria foi dividida nas tarefas de ramal e sub-
ramal. O ramal de distribuicdo foi executado em 3 etapas: (kit 1) trecho compreendido entre a prumada



de alimentacdo localizada no shaft e a laje de teto da circulagédo social, exemplificado na Figura 5a;
(kit 2) trecho compreendido pelos tetos da circulagdo social, salas e cozinhas dos apartamentos até o
shaft dos banheiros (Figura 5b) e (kit 3) trecho de tubulagdo confinado no shaft dos banheiros. Para
cada parte foi feita uma pré-montagem (producdo de kits) em uma central de montagem.

(@) (b)

Figura 5 — Execucdo do ramal de distribuigéo: (a) trecho relativo ao kit 1 - de ramal de distribuicdo de adgua
fria na parede; (b) trecho relativo ao kit 2 - ramal de distribuicdo de agua fria sob o teto

A execucdo dos sub-ramais nos ambientes, por sua vez foi dividida em quatro etapas: (kit 4) sub-
ramais dos aparelhos sanitarios dos banheiros; (kit 5) o sub-ramal da pia de cozinha; (kits 6 e 7) sub-
ramais dos chuveiros e (kit 8) sub-ramal do tanque de lavar roupa.

O mesmo procedimento foi adotado para a execucdo dos ramais de esgoto sanitario, sendo dividida em
2 etapas: (Kits 9 e 10) execucdo dos tubos de queda e (kits 11, 12, 13, 14 e 15) execucdo dos ramais de
esgoto sob o teto. Para os sistemas de coleta de aguas pluviais foram produzidos kits dos tubos de

queda (kit 16).
No Quadro 1 apresentam-se os comprimentos das tubulagdes para cada etapa/trecho analisado para o
sistema predial de agua fria, enquanto que no Quadro 2 apresenta-se esta mesma informagdo para o

sistema de esgoto sanitario e aguas pluviais.

Quadro 1 — Comprimento de trechos de tubulagdo por pavimento do sistema de suprimento de agua fria

Kits Hidraulicos (metros)
Tarefas Circulagdo Clrcu_la(;ao Shaft | Aparelhos Pia/ Chuveiro | Chuveiro Tanque
. Social e . . . lavar
social banheiro | banheiros | cozinha 01 02
Apto. roupa
Kit 1 Kit 2 Kit 3 Kit 4 Kit5 Kit 6 Kit 7 Kit 8
Ramal 11,75 45,41 5,44 - - - - -
Sub-ramal - - - 13,04 4,80 5,44 5,44 5,20
Sub-total 11,75 45,41 5,44 13,04 4,80 5,44 5,44 5,20
Total 62,60 33,92




Quadro 2 — Comprimento de trechos de tubulagdo por pavimento dos sistemas de coleta de esgoto e aguas

pluviais
Kits Sanitarios e Pluviais (metros)
A Tubo de Tubo :
Tarefa | Tubode| Coluna Eie Aguas méquina de Tubo de Tanque de Kit esgoto
qgueda | ventilacdo | Pluviais | gordura |
avar roupa avar roupa | cozinha | Banheiros
Kit 9 Kit 10 Kit 16 Kit 11 Kit 12 Kit 13 Kit 14 Kit 15
Ramal 10,00 10,00 10,00 11,40 10,00 11,00 - -
Sub-ramal - - - - - - 21,70 20,54
Sub-total | 10,00 10,00 10,00 11,40 10,00 11,00 21,70 20,54
Total 62,40 42,24

4.4  Equipe de execugéo

Dentre todos os servigos da obra, os dos SPHS eram os Unicos que ndo utilizavam mao-de-obra
prépria da empresa construtora. Essa mao-de-obra terceirizada ja havia trabalhado anteriormente com
a construtora em obras de mesma tipologia, o que significa dizer que possui 0 conhecimento executivo
e de padrdes de qualidade aplicados pela mesma. Entretanto, na medida em que séo transferidos de
uma obra para outra, sdo treinados para 0s procedimentos operacionais, padrfes de seguranca e
qualidade dos servicos para qual foram contratados na obra.

A equipe de produgdo dos servigos dos SPHS era composta por um técnico em instalacGes prediais do
quadro de funcionarios da empresa, com funcao de auxiliar nas dividas e fiscalizar nos cumprimentos
dos prazos, recomendacdes técnicas e de projeto e funcionarios dos terceirizados, dentre os quais um
encarregado, dois oficiais e dois ajudantes praticos que também participavam da execugdo, sendo
complementada posteriormente com mais um ajudante. As fun¢Bes do encarregado limitavam-se
basicamente em distribuir os operarios, liberar os materiais em forma de kits e conferir os resultados
alcangados, sem exercer fungdes executivas. O periodo de trabalho dos funcionarios era de segunda-
feira a sexta-feira das 7h00 as 17h00, sendo a Ultima sexta-feira do més das 7h00 as 13h00.

5 Resultados e analise

No Quadros 3 e 4 sdo apresentados os valores dos indicadores de produtividade da mdo-de-obra (RUP
didria, RUP cumulativa, RUP potencial) e a perda de produtividade da mao-de-obra (PPMO) para a
execucdo do ramal de distribuicdo de agua fria no apartamento localizado sob a laje e execugéo dos
ramais e sub-ramais de agua fria nos ambientes molhaveis, respectivamente.

O ramal de distribuicdo de agua fria era fixado junto a laje com auxilio de presilhas e fita plastica
denteada (Figura 6a). Ja os ramais e sub-ramais dos ambientes molhaveis eram fixados com aplicacdo
de espuma expansiva (Figura 6b).

=, %ﬁ e
(a) (b)

Figura 6 — Fixacdo dos ramais de agua fria (a) ramal de distribui¢do com fita plastica denteada; (b)
sub-ramal fixado com espuma expansiva




Quadro 3 - Indicadores de produtividade da médo-de-obra e PPMO para a execucdo dos ramais de distribuicdo
de agua fria nos apartamentos

Qserv. RUP RUP RUP RUP PPMO
DIA Hh QS (m) | Hh Cum. | Cum. Diaria | Cum. |Diaria<® | Pot. %)
(m) (Hh/m) | (Hh/m) | RUP Cum. | (Hh/m) °
3 18 90,82 18,00 90,82 0,20 0,20 0,20
4 9 45,41 27,00 136,23 0,20 0,20 0,20
0,20 0%
5 18 90,82 45,00 227,05 0,20 0,20 0,20
6 18 90,82 63,00 317,87 0,20 0,20 0,20
(a) foram adotados valores de RUP diaria menores ou iguais @ RUP cumulativa final ao invés de se utilizar apenas os valores de RUP diaria menores do que a

RUP cumulativa final. Este procedimento foi necessario, pois ndo haveria como calcular a RUP Potencial, indicando a necessidade de se modificar a defini¢do do

célculo desta categoria de RUP.

Quadro 4 — Indicadores de produtividade da médo-de-obra e PPMO para a execugdo dos ramais e sub-ramais de
distribuicdo de agua fria nos ambientes molhaveis

Qserv. RUP RUP dg#:< RUP Pot P?(DAO)O
DIA Hh QS (m) | Hh Cum. | Cum. Diaria Cum. )
m | (m) | (phmy | RYP | (HmM)
Cum.
1 27,0 38,88 27,00 38,88 0,69 0,69 0,69 0,69 4,4
2 36,0 48,48 63,00 87,36 0,74 0,72 -

De acordo com os resultados apresentados, a execucdo dos ramais e sub-ramais de agua fria demanda
maior esforco por parte do operario em relacdo a execu¢do do ramal de distribuicdo, numa razdo de
aproximadamente 3 para 1. Este esforco é traduzido na necessidade de aprumar as tubulaces, aplicar
a espuma expansiva e corte do excesso apds seu endurecimento.

Observa-se também, pelos resultados levantados da RUP diaria para o ramal de distribuicdo, que a
equipe executora definiu uma quantidade fixa de servico a ser executada diariamente, ndo excedendo
esta quantidade independentemente do tempo ainda disponivel para sua execugdo. Isto denota que
potencialmente a produtividade poderia ser melhor do que os valores apresentados, havendo uma folga
no tempo de execucdo ndo utilizada. O mesmo raciocinio pode ser aplicado para a execucdo dos
ramais e sub-ramais nos ambientes molhaveis. O que corrobora com esta constatacdo € o indicador de
PPMO, que praticamente foi minimo para os dois servicos analisados.

Nos Quadros 5 e 6 sdo apresentados os valores dos indicadores de produtividade da mao-de-obra
(RUP diaria, RUP cumulativa, RUP potencial) e a perda de produtividade da médo-de-obra (PPMO)
para a execucdo dos tubos de queda (esgoto e aguas pluviais) e ramais de esgoto, respectivamente.

Quadro 5 - Indicadores de produtividade da médo-de-obra e PPMO para a execu¢do dos tubos de queda de
esgoto sanitario e guas pluviais

RUP
RUP RUP i
DIA QServ. QServ. g Diaria< | RUP Pot. | PPMO
Hh m) Hh Cum. | (m) Diaria Cum. RUP (Hh/m) %)

(Hh/m) | (Hbvm) | S0

18 124,80 18 124,80 0,14 0,14 0,14

18 107,40 36 232,20 0,17 0,16 -

18 142,20 54 374,40 0,13 0,14 0,13

18 187,20 72 561,60 0,10 0,13 0,10 0,12 33,3
18 172,20 90 733,80 0,10 0,12 0,10

18 64,90 108 798,70 0,28 0,14 -

18 20,00 126 818,70 0,90 0,15 -

(N0 [W|IN|F

27 117,30 153 936,00 0,23 0,16 -




Quadro 6 — Indicadores de produtividade da mao-de-obra e PPMO para a execugao dos ramais de esgoto

sanitario sob a laje

RUP
QServ. RUP RUP o
DIA Hh Q(Srﬁ)rv Hh Cum.| Cum. | Diaria | Cum. dg[ﬁf RUP Pot. PE%O
m | (Hhm) | Hm) |
1 18 35,07 18 3507 | 051 0,51 -
2 20 47,09 38 8216 | 0,42 0,46 0.42
3 9 20,54 47 102,70 | 0,44 0,46 044
4 9 20,54 56 12324 | 0,44 0,45 044
5 9 20,54 65 143,78 | 0,4 0,45 044 044 )3
6 9 20,54 74 16432 | 0,44 0,45 044 ’ ’
7 9 20,54 83 184,86 | 0,44 0,45 044
8 9 20,54 92 205,40 | 0,44 0,45 044
9 18 36,82 110 | 242,22 | 049 0,45 -
10 20 45,34 130 | 287,56 | 044 0,45 0.44

Analisando os resultados apresentados nos Quadros 5 e 6 observa-se também uma certa constancia da
RUP diéria, indicando que potencialmente os valores de produtividade poderiam ser melhores e que a
equipe de execucdo esta ociosa. Observa-se também que a execucdo dos ramais de esgoto sob a laje
demanda maior esforco por parte dos operarios em relagédo a execucgdo dos tubos de queda.

Finalmente, no Quadro 7 apresenta-se um resumo dos resultados obtidos, assim como os resultados de
produtividade da mao de obra obtidos por Paliari (2008) para a execucdo destes servigos sem o uso de
pré-montagem das tubulacGes.

Quadro 7 — Comparativo entre indicadores de produtividade da méo de obra: com e sem utilizagdo de kits

Execucdo in loco (Paliari, | Execucdo utilizando Kits Diferencga
Tarefa 2008)® (in loco em relacéo ao
kit)
RUP Pot. RUP Cum. RUP Pot. RUP Cum. RUP Pot. RUP Cum.
Ramal de distribuicdo de 0,22 0,29 0,20 0,24 10,0% 20,8%
agua fria
Ramais e sub-ramais de 0,24 0,399 0,69 0,72 (65,2)% (45,8)%
agua fria
Tubos de queda 0,25 0,31 0,12 0,16 108,3% 93,8%
Ramais de esgoto 0,36 0,50 0,44 0,45 (18,2)% 11,1%
(a) mediana dos valores apresentados por Paliari (2008); compreendem a montagem e fixacdo das tubulagcdes

(b) diante da escassez de dados, utilizou-se 0 ARUP da execucdo dos ramais de cobre

Comparando-se os valores de produtividade (RUP Cum) entre as duas possibilidades de execucdo
destes servicos (in loco versus kits) observa-se que a postura adotada na obra esta sendo vantajosa para
as tarefas de "Ramal de distribuicdo de agua fria", "Tubos de queda" e "Ramais de esgoto"”. No
entanto, esta diferenca se apresentou significativa apenas para a tarefa "Tubos de queda”. Ao se
computar nesta analise o esforgo para a confecgdo dos kits, acredita-se que a postura adotada para as
outras duas tarefas ndo seja vantajosa.

A utilizacdo de kits ndo se mostrou vantajosa para a execucao dos ramais e sub-ramais de agua fria,
uma vez que o valor da produtividade da mao-de-obra esta muito acima do verificado para a execucao
destes ramais in loco.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente ha& que se destacar que o periodo de coleta de dados ndo foi extenso o suficiente para
afirmagdes conclusivas. Entretanto, os resultados encontrados, quando comparados com os ja
publicados, se mostraram pouco melhores, dando indicios sobre a vantagem de se utilizar kits,



sobretudo combinado com outros sistemas executados de forma racionalizada.

No entanto, para a adogdo desta estratégia de execucdo precisa se levar em consideragdo também os
esforcos despendidos na fabricacdo dos kits, cuja composigdo pode resultar em resultados piores em
termos de produtividade da méo-de-obra. Evidentemente, outros fatores devem ser considerados nesta
analise, como o fato de se conseguir ligacdes entre conexdes e tubulagdes com qualidade quando feitas
em bancadas do que no préprio ambiente de execucdo destas instalagdes.

Por outro lado, se houvesse um controle efetivo da produtividade da mé&o-de-obra nesta obra, se
perceberia o potencial para a melhoria da produtividade da mé&o-de-obra na execucdo dos sistemas
prediais analisados, resultando em ganhos financeiros para a empresa contratada e responsavel pela
Sua execugao.

De outra forma, a racionalizacdo no método construtivo empregado e o uso de mao-de-obra mais
preparada que a convencional, associada a existéncia de folgas dentro da programacao das atividades
didrias sugere, que em periodos curtos para execucao dos servicos, ou seja, sem folgas, resulte em uma
melhoria dos indices de produtividade.

Finalmente, ressalta-se que este trabalho, ainda que exploratdrio, vem contribuir para a consolidacdo
de informagOes acerca da produtividade da mao-de-obra na execucdo destes sistemas, haja vista a
escassez deste tipo de informacdo aos gestores de obras.
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