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RESUMO

Esse trabalho propde o estudo da produtividade na execucéo de sistema de combate a incéndio
com chuveiros autométicos em obras de galpdes logisticos. A importancia do tema da-se tanto
pelo sistema em si que € essencial para a protecdo da vida do usuario apos a entrega do
empreendimento, quanto pelo tema da produtividade que é uma ferramenta muito Gtil para o
planejamento da méo de obra e esta diretamente relacionado ao custo da construgdo civil. Como
método de desenvolvimento de trabalho langou-se da anélise empirica do tipo estudo de caso.
De modo geral, os métodos de pesquisa utilizados sao revisdes bibliogréficas, estudo de caso
da obra de galpdo logistico em Cotia — SP, calculo da produtividade utilizando informacdes de
diario de obra, avanco semanal, registros fotogréaficos, coleta de informacdes com equipe de
campo (encarregado e supervisor) e acompanhamento in loco da execucdo. Esse trabalho
resultou na obtenc¢éo de indicadores de produtividade de sistemas de combate a incéndio em
um determinado galpdo logistico, que poderdo ser utilizados como referéncia para o

planejamento de obras futuras com escopo similar ao apresentado no estudo de caso.

Palavras chaves: Produtividade; Galpdo Logistico; Sistema de Combate a Incéndio com

Chuveiros automaticos; Mao de Obra.



ABSTRACT

This paper proposes the study of productivity in the implementation of fire protection systems
with automatic sprinklers in logistics warehouse construction projects. The importance of this
topic arises both from the system itself, which is essential for user safety after the building's
handover, and from the concept of productivity, which serves as a useful tool for labor planning
and is directly related to construction costs. The method used for developing the work is based
on an empirical analysis through a case study. Generally, the research methods employed
include bibliographic reviews, a case study of a logistics warehouse construction project in
Cotia, SP, productivity calculations based on construction site daily logs, weekly progress
reports, photographic records, information gathering with field personnel (foreman and
supervisor), and on-site monitoring of the execution process. This study resulted in the
identification of productivity indicators for fire protection systems in a specific logistics
warehouse, which can serve as a reference for planning future projects with similar scope to the

case study presented.

Keywords: Productivity; Logistics Warehouse; Fire Protection System with Automatic

Sprinklers; Labor.
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1. INTRODUCAO
Este capitulo apresenta o contexto no qual o presente estudo se insere, seguido dos objetivos,

justificativas, a metodologia e a estrutura dessa monografia.

1.1  CONTEXTUALIZACAO

Os hébitos de consumo atual incentivam a expanséo do mercado imobiliario no setor logistico.
Impulsionado pela pandemia do coronavirus, nos anos de 2020 e 2021, e a consequente restri¢do
de mobilidade, empresas que a priori utilizavam-se majoritariamente, ou de forma exclusiva,
de pontos fisicos para comercializacdo tiveram que mudar estratégias de vendas para que

mesmo com as lojas fechadas seus produtos chegassem aos consumidores (BERNIK, 2023).

Todavia, anteriormente a esse periodo, ja podia ser observada uma forte tendéncia no segmento
e-commerce de reducdo do prazo de entrega de produtos como uma estratégia competitiva em
um mercado concorrido, potencializando a captacdo de clientes. Para isso foi necesséario a
ampliacdo dos aportes em expansdo da operacao logistica, influenciando em construcées de
novos galpdes logisticos estrategicamente localizados, preferencialmente perto de areas
urbanas densamente povoadas, com o objetivo de reduzir os tempos de deslocamento das
mercadorias até os consumidores, além da ampliacdo de frotas de transporte e sistemas de

gerenciamento eficientes (SIILA, 2023).

Para atender as demandas citadas, os empreendimentos logisticos de grande porte, geralmente,
possuem como caracteristica principal cronograma de execuc¢do de obra com prazos enxutos.
Os espacos construidos sdo multifuncionais com pé-direito alto, a partir de 9 metros de altura,
para viabilizar o armazenamento vertical, requerem zonas de carga e descarga rapidos e

sistemas de protecdo patrimonial avangados (MORA, 2016).

Além disso, tais espacos necessitam de atencdo especial no quesito seguranca, especificamente
na seguranca contra incéndio. Registros de incéndios de grandes propor¢des com cobertura da
midia nacional em galpdes logisticos relatam sobre casos de acidentes em que o fogo consumiu
rapidamente a edificacdo, colocando em risco a vida de usuérios e gerando prejuizos financeiros
pela perda de mercadorias ali armazenadas. Como exemplos de acidentes dessa natureza, pode-
se citar o incéndio na Ala 13 da montadora de automdveis Volkswagen, em S&o Bernardo do
Campo, ocorrido em 18 de dezembro de 1970, que consumiu um dos prédios da produgéo, com
uma vitima fatal e com perda total dessa edificagdo (SEITO, 2008); e o incéndio de um galpéo



ocupado por uma empresa que fabrica 6leo lubrificantes automotivos, em 03 de janeiro de 2022

na cidade de Guarulhos, regido metropolitana de S&o Paulo, (VEJA, 2022).

Deste modo, verifica-se a importancia da correta execucdo deste sistema, em particular em
galpdes logisticos, que garanta a qualidade e desempenho de todo o sistema. Ao mesmo tempo,
€ necessario que a execugdo da obra conte com sistemas construtivos racionalizados, que
viabilizem o cumprimento do cronograma, j& que os galp&es logisticos requerem execucdo em
prazos enxutos, como visto em informes disponibilizados por construtoras que atuam no
segmento. A construtora HTB, por exemplo, concluiu uma obra de condominio logistico com
138.155,52 m?, localizado na Rodovia Anhanguera em Cajamar, Sdo Paulo, em um prazo de
obra de 14 meses (HTB, 2023), enquanto outro empreendimento de Galpédo Logistico executado
pela construtora Ribeiro Caram, com 251.129 m2 de area construida, localizado préximo ao
aeroporto de Guarulhos, foi viabilizado com o prazo de obra de 11 meses (RIBEIRO CARAM,
2023).

Um modo de mensurar e acompanhar o planejamento de modo a garantir prazos de execugdo
de uma obra é através do estudo de produtividade. A finalidade desses estudos é criar um
sistema de planejamento, com informacdes para subsidiar as tomadas de decisdes, auxiliar
engenheiros no planejamento e na organizacdo das frentes de trabalho (SOUZA, 2023). Para
isso séo feitas tarefas de quantificacdo, avaliacdo e apresentacdo de parametros que permitam a
comparagdo quantitativa entre diferentes obras. Os meios utilizados para a andlise da
produtividade sdo levantamento em campo, acompanhamento de equipes para que haja o
entendimento de cada etapa do processo. Ao conhecer a capacidade produtiva da equipe, podem
ser evitados problemas como tarefas superdimensionadas, e existéncia de funcionarios
subaproveitados (OROZCO, 2018).

Dentro desse contexto, avaliagdo da produtividade de sistemas de combate ao incéndio é
importante para dar subsidios ao planejamento e cumprimento de prazo deste servico que

garante a seguranca de obras de galpdes logisticos.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo principal

Esse estudo tem como objetivo principal entender a produtividade na execugédo de sistemas de

combate a incéndio com chuveiros automaticos em um determinado galpéo logistico.

1.2.2  Objetivos secundarios
e Sistematizar as solugdes de combate a incéndio com &gua através de revisao
bibliografica;
e Entender as etapas de execucdo de sistemas de combate a incéndio em galpdes;
e Gerar indicadores de produtividade de sistemas de combate a incéndio com chuveiros
automaticos em galpdes que poderdo ser utilizados como referéncia em obras futuras de

mesma natureza.

1.3  JUSTIFICATIVA

Justifica-se esse trabalho, visto que a Autora trabalha na fungéo de arquiteta em uma empresa
que executa sistemas hidraulicas, elétricas e de combate a incéndio. Trata-se de uma instaladora
com aproximadamente 400 funcionarios, fundada no ano de 2006, e atualmente possui a maior
parte de seu faturamento proveniente de obras de galpdes logisticos. O acompanhamento da
producdo das instalagdes é feito pelo engenheiro de campo ou arquiteta, que registram os dados
em relatérios denominados diarios de obra e avanco semanal. Apesar de haver esse
acompanhamento, a empresa ndo possui indicadores de produtividade, o que prejudica o
planejamento de novas obras. Este atualmente é feito pelo diretor fundador da instaladora,

baseado apenas em seu conhecimento empirico.

Aliado a isso, justifica-se também, a contribuicdo para suprir a caréncia de informacées sobre
a produtividade de méao de obra e consumo unitario nestes servi¢os que permitam aos gestores
realizarem um planejamento e programacéo de forma mais eficiente, dimensionar suas equipes
de trabalho e definir tarefas com maior precisdo. Os indicadores existentes em sua maioria, Sao

focados em edificacGes do segmento residencial e corporativo (PALLIARI 2008).



Os métodos construtivos racionalizados, caracteristicos da tipologia de galpdes logisticos,
exigem um planejamento preciso da obra como um todo, ja que as atividades, em sua grande
parte acontecem de forma simultanea, de modo a atender os prazos reduzidos de execucao.
Tendo isso em vista, 0s responsaveis pelo planejamento geral da obra devem ter conhecimento
das etapas construtivas desse sistema e a utilizacdo de indicadores corrobora para garantir o

cumprimento das expectativas almejadas com o empreendimento.

Justifica-se a escolha de focar o trabalho no sistema de combate a incéndio em obras de galpdes
logisticos, uma vez que o sistema esta diretamente relacionado com a seguranca desses espacos.
De acordo com a Associagao Brasileira de Sprinklers (ABSPK, 2024) um incéndio pode chegar
ao momento em que 0S gases provenientes da queima chegam a temperaturas que levam a
ignicdo espontanea de materiais, mesmo sem contato direto com a chama, fenémeno conhecido
como flashover. Quando isso acontece, o incéndio se alastra rapidamente, atingindo areas
adjacentes ao local de onde o fogo teve inicio, a partir desse momento perde-se entdo o controle
e 0 combate adequado ndo é mais possivel. Em situacdes como esta, cabe ao Corpo de
Bombeiros apenas controlar o incéndio para que ele ndo tome maiores propor¢des e atinja

edificacOes vizinhas.

Tendo isso em vista, justifica-se a relevancia nos assuntos estudados nesse trabalho, tanto na
questdo da produtividade, com o levantamento de dados para embasar planejamento de
instalacGes em construgdes de prazos enxutos, quanto na importancia de garantir o desempenho

e funcionamento dos sistemas de combate a incéndio.

1.4  METODOS DE PESQUISA
O presente trabalho trata-se de uma analise empirica do tipo estudo de caso. O desenvolvimento
dessa monografia, segue etapas organizadas de forma logica. O ponto de partida é a definicéo

de um assunto ou tema, seguido pela delimitacdo do assunto e posterior estudo explanatério.

De modo geral, os métodos de pesquisa utilizados sao revisdes bibliograficas, estudo de caso
da obra de galpdo logistico em Cotia — SP, calculo da produtividade utilizando informacdes de
diério de obra, avanco semanal, registros fotograficos, coleta de informaces com equipe de

campo (encarregado e supervisor) e acompanhamento in loco da execugéo.

A seguir, é discorrido de forma mais aprofundada sobre conceitos de metodologia a partir do
ponto de vista de outros autores.



1.4.1 Metodologia

Kato (2013), citando Gil (2008), diz que a definicdo de pesquisa é “um procedimento racional
e sistematico com o objetivo de elaborar respostas aos problemas que sdo propostos.” A autora
continua dizendo que esse procedimento acontece em etapas, que abrangem desde a formulagao
do problema até a apresentacédo dos resultados. As ferramentas usadas sao métodos, técnicas e

outros procedimentos cientificos (KATO, 2013).

A Figura 1 mostra a sequéncia das etapas da metodologia de pesquisa, apresentada por Paliari
(2008):

METODOLOGIA DE PESQUISA

Formulagéda Formulagéo Definigéo dos :
1 Tema de |:> ) i I:: L i Classifcar a Iétodo de
i . do problema ! > das hipdleses |:> objetivos de :} ;
i : pesguisa do pesquisa ‘ I de pesquisa pesguisa pesquisa GesHyies ‘
i PROELEMA | RESFOSTA(S) i

|

METODO CIENTIFICO

Figura 1 - Etapas da Metodologia de Pesquisa (PALIARI, 2008)

1.4.2 Tema de pesquisa
O tema de pesquisa € o0 assunto a ser estudado e pesquisado. De modo geral, ele deve ser
especifico e bem definido. Além disso é importante estabelecer limites para investigagdo, com

isso delimita-se a pesquisa em relacdo ao assunto ou extensdo (KATO, 2013).
O tema de pesquisa do presente trabalho é:

Estudo da produtividade na construgéo civil.
O tema de pesquisa delimitado em relagéo ao assunto é:

Estudo da produtividade de sistema de combate a incéndio com chuveiros automaticos

em uma determinada obra de galpao logistico.



1.4.3 Formulacgéo do problema da pesquisa

Para Marconi e Lakatos (2008), de acordo com Kato (2013), a definicdo do problema esta
relacionada com a dificuldade tedrica ou pratica no conhecimento de algo, para que se deva
encontrar uma solucdo. Os autores afirmam que a formulacdo do problema deve ser em forma
interrogativa, clara, concisa e objetiva, e ainda citam que seu valor estd relacionado a

viabilidade, relevancia, novidade, exequibilidade e oportunidade em atender interesses.
A partir dessas definicdes, o problema a ser estudado no presente trabalho é:

Qual é a produtividade da execucao do sistema de combate a incéndio com chuveiros

automaticos em uma obra de galp&o logistico?

1.4.4 Hipdteses de pesquisa
Kato (2013) citando Gil (2008) afirma que “a hipotese ¢ uma proposi¢ao para solucionar o
problema de pesquisa”. Com a conclusdo do estudo pode ser constatada se a hipotese criada

pelo pesquisador é verdadeira ou falsa.
A hipdtese do presente trabalho é:

E possivel prognosticar indicadores de produtividade da atividade de combate a
incéndio a partir da observacao e analise das frentes de trabalho de uma obra de galpéo
logistico, e dos fatores de influenciam na quantidade de servico executado durante um

periodo determinado.

1.4.5 Objetivos de pesquisa

Os objetivos de pesquisa colocam em evidéncia o problema que deve ser estudado. Atraves dele
é exposto 0 que a pesquisa se prople a fazer e que resultados pretende-se alcancar (KATO,
2013).

Os objetivos de pesquisa do presente trabalho foram expostos anteriormente no item “1.2
OBJETIVOS”.

1.4.6 Classificagdo de pesquisa
Conforme explica Kato (2013), a pesquisa pode ter diferentes formas de classificacdo que sdo
definidas a partir suas caracteristicas e tipo. A Figura 2 apresenta o quadro criado por Paliari

(2008) onde séo detalhadas as possiveis classificacdes:



Critérios

Nome

Descrigao

Natureza

CQluanto a aplicabilidade imediata dos resultados
(pesquisa basica ou aplicada)

Forma de abordagem
do problema

Se as opinides e informacgdes obtidas séao
traduzidas ou nao em numeros para classifica-las e
analisa-las (qualitativa e quantitativa,
respectivamente)

Sob o ponto de vista
dos objetivos a
serem alcancados

Se as pesquisas tem um carater:

« exploratdrio: proporcionar ao pesquisador
maior familiaridade com o problema de
pesquisa;

e descritiva: descrigéo das caracteristicas
de determinada populagéo ou fendmeno e,
em alguns casos, estabelecer relacdes
entre variaveis e;

e explicativa: tem como foco central a
identificacéo dos fatores gue determinam
ou contribuem para a ocorréncia de
fendmenos, valendo-se para isto, quase
que exclusivamente de métodos
experimentais de investigacéo

Segundo as fontes
de informacéo

Local onde a pesquisa & realizada ou fonte de
informacé&o (Pesquisa de Campo, Pesquisa de
Laboratorio, Pesquisa Bibliografica)

Sob o ponto de vista
dos procedimentos
técnicos a serem
adotados na
condugéo da
pesquisa (Métodos
de Pesquisa)

De acordo com este critério, as pesquisas podem
ser classificadas em Pesquisa Bibliografica,
Pesquisa Documental, Pesquisa Ex-post-Facto,
Pesquisa Participante, Levantamento (Survey),
Estudo de Caso, Pesquisa-Agéao e Pesquisa
Experimental, Quase-experimental e Nao-
Experimental.

Figura 2 — Quadro de classificacBes da dissertacao (Fonte: PALIARI, 2008 — Adaptado pela autora)

Com base nesses conceitos, pode-se afirmar que a presente pesquisa possui as classificagoes

descritas no Quadro 1, a seguir:

Quadro 1 - Classificagdo de pesquisa

TIPO

CARACTERISTICAS

CLASSIFICACAO

De acordo com a hatureza

Os resultados possuem interesses praticos

e podem ser utilizados em problemas reais

Pesquisa aplicada

problema

Forma de abordagem do

As informagdes podem ser traduzidas em

ndmeros

Pesquisa quantitativa




Caréter sob ponto de vista
dos objetivos a serem
alcancados

Identifica os fatores que determinam ou

contribuem para ocorréncia de fendmenos

Pesquisa explicativa

Segundo as fontes de

informacéo

Utiliza pesquisa em documentos e

observacdo em campo

Pesquisa de campo e

pesquisa bibliogréafica

Método de pesquisa

Uso de técnicas matematicas para
descrever o funcionamento de um sistema

ou parte dele

Pesquisa bibliogréfica

e Estudo de Caso

Figura 3 a seguir ilustra de forma esquematica 0 processo que originou a pesquisa discorrida

no presente trabalho. A partir do ingresso no curso de especializacdo “Tecnologia e Gestdo na

Producdo de edificios”, a autora adquiriu conhecimento e primeiro entendimento sobre

produtividade, viu-se uma oportunidade de aplicacdo préatica da teoria aprendida na empresa

que em que a autora trabalha, apds isso foi formulada a pergunta para a monografia. Dessa

forma houve a concepc¢do da pesquisa com a revisdo bibliografica, aprofundamento dos temas

produtividade e sistema de combate a incéndio com chuveiros automaticos e o desenvolvimento

do estudo de caso.

PROCESSO DE CONCEPCAO DA PESQUISA

CURSO DE
ESPECIALIZACAO

b

N

REVISAD
BIBLIOGRAFICA

J

CONHECIMENTO
ADQUIRIDQ: 17

PRODUTIVIDADE

ENTENDIMENTO SOBﬁj\’

N

APROFUNDAMENTO
NO TEMA
PRODUTIVIDADE

OPORTUNIDADE DE

EMPRESA ATUA NTE)/

APLICACAO NA

NS

CONCEPCAO
DA PESQUISA

-

DESENVOLVIMENTO
DO ESTUDO DE CASO

FORMULAGAO DA
PERGUNTA PARA A
MONOGRAFIA

/

NG

APROFUNDAMENTO NO

TEMA. SISTEMA DE
COMEATE A INCENDIO
COM CHUVEIROS
AUTOMATICODS

Figura 3 - Processo de concepcao da pesquisa (Fonte: Autora)



1.5

ESTRUTURACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado da seguinte forma:

Capitulo 1: é composto pela apresentacdo da relevancia de ser estudado o tema da
produtividade em sistemas de combate a incéndio e explica a metodologia utilizada no
desenvolvimento da dissertacéo.

Capitulo 2: faz a revisdo bibliogréfica sobre a produtividade na construcdo civil,
discorrendo sobre contexto historico, conceitos e metodologias de calculo e analise.
Capitulo 3: apresenta a revisdo bibliografica sobre sistemas prediais de combate a
incéndio. Além de conceitos sdo apresentadas caracteristicas construtivas e cita normas
vigentes para essa atividade.

Capitulo 4: discorre sobre o estudo da produtividade aplicada ao sistema de combate a
incéndio com &gua, neste capitulo sdo mostradas metodologias existentes para obtengéo
da produtividade de médo de obra além de apresentar referéncias de indicadores de
produtividade para este sistema existentes no Brasil.

Capitulo 5: estudo de caso, o qual apresenta a coleta de dados, analise e resultados
obtidos para produtividade das instalacdes de combate a incéndio com chuveiros
automaticos de um determinado galpdo logistico, comparacdo dos resultados obtidos
com manuais do SINAPI.

Capitulo 6: Considerac6es finais.
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2. PRODUTIVIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

Esse capitulo apresenta uma revisao bibliografica sobre o tema da produtividade. Partindo de
uma breve contextualizago historica e consideragdes sobre cenario nacional da industria da
construcdo civil, seguidas pela conceituacdo de produtividade em seus aspectos gerais e

especificos.

2.1  CONSIDERACOES INICIAIS

Historicamente, observa-se que os primeiros estudos sobre produtividade tiveram inicio com o
engenheiro Frederick Taylor autor do livro “Os Principios da Administracdo Cientifica”,
publicado em 1911 (CARVALHO, 2013). A filosofia proposta por Taylor introduz quatro
principios fundamentais: Principio de planejamento, onde ocorre a substituicdo de métodos
empiricos por procedimentos cientificos, elimina-se o improviso e o julgamento individual,
dando lugar ao trabalho planejado e testado, com uso de ferramentas e processos pensados com
a finalidade reduzir e racionalizar sua execucdo. O segundo é o principio de preparo dos
trabalhadores. Os operarios sdo selecionados de acordo com as suas aptiddes e entdo preparados
e treinados para produzirem mais e melhor, de acordo com o0 método planejado para que atinjam
a meta estabelecida. O terceiro principio € o de controle, controlar o desenvolvimento do
trabalho afim de certificar de que est4d sendo realizado de acordo com a metodologia
estabelecida e dentro da meta. E por fim o principio da execucdo, onde as atribuicdes e
responsabilidades sdo distribuidas para que o trabalho seja o mais disciplinado possivel
(FARIA, 2023).

O objetivo de Taylor seria acabar com o desperdicio e as perdas, muitas vezes provocadas pela
falta de sistematizacdo dos processos. A analise de “tempos e movimentos” evidenciou que a
pouca qualificacdo da m&o de obra significava baixa produtividade e lucros decrescentes,
forcando as empresas a contratarem mais operarios. Com isso, Taylor procurou elevar os niveis
de produtividade através da aplicacdo de métodos e técnicas que davam énfase ao planejamento
das tarefas. Atraves desse planejamento, conseguiu-se um maior controle e padronizagéo de
utensilios e ferramentas de trabalho (TRINDADE, 2004).

A partir desse contexto, nota-se que com o0 passar dos anos, empresas, independente do
segmento de atuacao, tém assimilado a melhoria na produtividade como sinénimo de progresso
e crescimento econdmico. A preocupagdo com a produtividade aliada com qualidade é
recorrente em paises desenvolvidos e vem se intensificando nos paises em processo de

desenvolvimento, uma vez que maior produtividade significa um melhor aproveitamento de



11

recursos na producao de bens ou servigos (PALIARI, 2008). Este autor citando Maruoka; Souza
(1999), ainda reafirma a importancia do tema ao dizer que “a produtividade esta intrinsecamente
relacionada ao lucro, uma vez que empresas com melhores indices de produtividade terdo
menores custos de producédo, podendo, assim, oferecer produtos a pre¢os mais competitivos ou
trabalhar com maior margem de lucro.” Em outras palavras: produtividade estd diretamente

relacionada com a competitividade no mercado de atuacao.

Acompanhando essa tendéncia, a industria da construcéo civil também tem buscado a melhoria
da produtividade. Alguns agentes motivadores impulsionaram esse processo no setor, dentre os
quais se ressalta a competitividade de mercado, acentuado na década de 90, e motivado por
acOes como: a abertura do mercado nacional ao capital estrangeiro, a implantacdo do Codigo
de Defesa do Consumidor, que forneceu meios legais aos consumidores de reivindicar seus
direitos, garantindo o poder de negociacdo diretamente relacionada com a qualidade e prazo de
execucdo das obras (PALIARI, 2008).

Ainda segundo este autor, foram criados programas, através de parcerias entre entidades
governamentais e patronais, sindicatos e universidades, com o objetivo de incentivar a melhoria
da qualidade e produtividade na industria da construcdo civil por meio de diretrizes de
gerenciamento efetivo do sistema construtivo, da qualidade dos produtos e servi¢os incluindo
também os fornecedores. Entre eles podem ser citados: QUALIHAB (Programa da Qualidade
da Construcdo Habitacional do Estado de S&o Paulo), Programa da Qualidade e da
Produtividade na Construcdo Civil do Rio Grande do Sul, Sistema de Gestdo para Empresas
Construtoras do SINDUSCON de Sdo Paulo e, Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade do Habitat — PBQP-H - que conta, entre outras instituicfes, com a participacdo
direta do Departamento de Engenharia de Construcdo Civil da Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo — PCC-EPUSP. Todavia a atuagdo desses programas ndo garante
sucesso das acOes, uma vez que depende, em grande parte, pelo desempenho e a maturidade

dos métodos de coleta e analise de informacdes pela empresa.

2.2  CONCEITUACAO DE PRODUTIVIDADE
Entende-se que a produtividade ¢ “a eficiéncia em se transformar entradas em saidas num

processo produtivo” (SOUZA, 2001), conforme ilustrado no esquema da Figura 4.
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SERVICO/

‘ PROCESSO ‘
\ EF!C|ENM

Figura 4 - Definicéo de produtividade (SOUZA,2001)

PRODUTO

Dentro dessa definicdo, o estudo de produtividade, no processo de producdo de obras de
construcdo civil, pode ser ampliado para diferentes abordagens, em funcdo do recurso de
entrada a ser transformado. Ao estudar a produtividade no uso dos materiais, equipamentos ou
méo de obra, observa-se a abordagem do ponto de vista fisico; quando a analise recai sobre a
quantidade de recursos financeiros demandados, dar-se-ia do ponto de vista financeiro; e, por
fim, do ponto de vista social, quando o recurso inicial do processo é o esfor¢o da sociedade
como um todo (SOUZA, 2000).

A mensuracdo de indicadores da produtividade, de modo geral, relaciona as entradas e saidas,
conforme expresso na Figura 5:
entradas

IP =—— onde

saidas

IP = Indicador de produtividade]

Figura 5 — Indicador de produtividade (SOUZA, 2001)

Cada indicador possui caracteristicas especificas que variam em funcéo do recurso avaliado.
Com isso, a eficiéncia pode ser mensurada de forma variada. Por exemplo, ao juntar a avaliacdo
periodos ou dias em que houve maior ou menor eficiéncia gera-se um indicador de desempenho
cumulativo. Também pode-se partir de um cenario ideal, porém viavel, resultando em um
desempenho potencial. Ter em conta estes desempenhos torna-se Gtil na medida em que ajuda
a compreender e prever todo 0 custo de constru¢do ou montagem da equipe de trabalhadores,
verificacdo de equipamentos e correta entrega de quantidades de materiais (SOUZA et al,
2014).
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2.3 PRODUTIVIDADE DA MAO DE OBRA

Com base no conceito amplo de produtividade, Souza (1996) introduziu um indicador para
mensurar a produtividade de mao-de-obra denominado Razdo Unitéria de Produgdo (RUP), o
qual relaciona os homens-hora (Hh) despendidos (entradas do processo) as quantidades de
produtos obtidos (quantidade de servico), isto é, as saidas do processo. A Figura 6 expressa

matematicamente o calculo da RUP:

RUP = Hh/QS

Figura 6 - Definicdo de RUP (SOUZA,2001)

Em que H é o nimero de homens envolvidos no processo, h € tempo gasto para a execucao da

atividade e QS é quantidade de servico executada na atividade.

O autor ainda explica que entender o processo produtivo envolvido na analise em questdo é um
fator importante para definir mais claramente como se padronizar a mensuracdo da
produtividade da méo de obra, a fim de eliminar ddvidas em relacdo a maneira como foram
obtidos os indices que estdo sendo utilizados (SOUZA, 1996). Portanto, é importante se
compreender corretamente cada parcela que forma a RUP.

2.3.1 Equipe

A equipe a ser considerada no célculo da RUP, ou seja, 0 nimero de homens H da equacao,
deve ser especificada para que seja compreendida de forma correta a informacdo do valor
apresentado, por isso, define-se o escopo de funcionarios envolvidos no processo que esta sendo
avaliado (OROZCO, 2018).

Segundo Souza (2006), a RUP pode ser calculada como: RUP Oficial, onde séo consideradas
as horas trabalhadas apenas dos oficiais envolvidos diretamente com a produgéo (pedreiros,
carpinteiros, meio-oficiais, entre outros); RUP Direta, quando inclui os oficiais e 0s ajudantes
que os auxiliam diretamente; e RUP Global que por sua vez considera a mao de obra direta e a

equipe de apoio (producdo de material, entre outras).

A Figura 7, a seqguir, ilustra as diferentes abrangéncias quanto a méo de obra contemplada:
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Figura 7 — Equipes envolvidas na execugéo de um servico (SINAPI, 2023)

2.3.2 Tempo de execucéo

No que se diz respeito ao tempo de dedicacdo (usado na entrada de h), considera-se as horas
disponiveis para o trabalho, apropriando-se o tempo total em que a equipe estd presente no
canteiro e prontos para trabalhar. Nao séo, portanto, descontadas horas de paralisa¢ao, ou tempo
gasto em deslocamento dentro do canteiro; ndo se adota a postura de computar apenas 0s tempos
produtivos e ndo se consideram as horas prémio recebidas sem que o operario as tivesse de fato
trabalhado (SOUZA, 2001).

Souza (2001) define e classifica RUPs em diferentes tempos de execucdo aos quais sdo

associadas as mensuracdes de entradas e saidas:

e RUP Diéria, quando em cada dia util de servico, mede-se as entradas e saidas;

e RUP Cumulativa, obtida pela acumulacdo das produtividades durante um periodo
acumulado desde o primeiro dia do estudo até a data de sua avaliag&o;

e RUP Ciclica, obtida quando o servi¢o possui ciclos bem definidos, como é caso da
atividade de concretagem de lajes em edificios multiplos pavimentos, com andares
repetidos, quando o ciclo representaria todo periodo envolvido na concretagem do

pavimento tipo;
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e RUP Periddica, obtida por um determinado periodo ao qual se quer saber a
produtividade;
e RUP potencial: produtividade representativa de um desempenho possivel de ser

repetido varias vezes na obra em que se esta realizando o estudo.

Matematicamente, a RUP potencial (RUPpot) é calculada como o valor da mediana das RUP
diaria (RUPd) inferiores ao valor da RUP cumulativa (RUPcum) ao final do periodo de estudo
(CAIXA, 2023). Na pratica, a RUPpot é a produtividade utilizada em planejamento e
dimensionamento de equipes, enquanto a RUPcum é utilizada em orcamentos. Para o
dimensionamento das equipes, é essencial calibrar a demanda de méo de obra, levando em conta
a eficiéncia comprometida por eventos inesperados. Isso envolve a deducdo de um fator 'delta’
da RUP cumulativa, resultando na RUP potencial, que é mais apropriada para o calculo preciso
da méo de obra necessaria (CBIC, 2017). A Figura 5 representa através do grafico os valores
de RUPd, RUPcum e RUPpot. Neste grafico ha, ainda, a representacdo do delta (ARUP) que &,

matematicamente, a diferenca entre a RUP cumulativa e a RUP potencial.

=@ RUP diaria =——RUFPcum RLIE pot

RUP (Hh/QS)

Dier 1 Dia ? Dia 3 Dkt 4 Dia &

Dia de coleta

Figura 8 - Gréafico mostrando a RUP diaria, cumulativa e potencial (CAIXA,2023)
2.3.3 Quantidade de servico
Em relagdo a quantidade de servigo, Orozco (2018) afirma que cada atividade € mensurada

através de indices diferentes, conforme suas especificidades e particularidades do processo.
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Dessa forma, a quantidade de servico que resulta de um processo produtivo pode ser feita com
base na quantidade liquida ou bruta/ equivalente (MINGIONE, 2016).

Paliari (2008), em sua tese, adota como diretriz para coleta de dados dentro dos canteiros de
obra, que os sistemas prediais sejam divididos em subsistemas, elementos e componentes. Haja
vista que essas atividades nem sempre sdo executadas na sua totalidade em um dia trabalho,

sendo recorrente a execucao de trechos incompletos em determinados periodos.

24 MODELO DOS FATORES PARA ESTUDO DE PRODUTIVIDADE

O Modelo dos Fatores € um conceito que foi inicialmente proposto por Thomas (1987), e
aprimorado na tese de doutorado do Prof. Ubiraci (1996). Além de contribuir para o
entendimento da variacdo do desempenho de processos construtivos, 0 modelo € amplamente
utilizado na avaliacdo da construgéo brasileira, incluindo-se a geracéo de avaliagbes de custo
de servicos de construcdo para diversos manuais de orcamentacado e balizamento de contratantes
e contratados na area da Construcdo (CAIXA, 2023).

Na Figura 9 é representada de forma simplificada o uso do Modelo dos Fatores para defini¢éo
de um indicador orcamentério genérico. Através da analise dos dados coletados é detectada uma
tendéncia de acontecimentos (representada pela linha diagonal) que é mais préxima da realidade

em comparagdo com a representacdo dada pela média (linha vertical).



17

L] Dados coletados
—— Media

Esforco/ unidade

— Tendéncia detectada

ramanho representativo do componente produzido para cada caso
estudado

Figura 9 — Exemplo de uso do Modelo dos Fatores (CAIXA,2023)

Souza (2001) explica que, de acordo com o Modelo dos Fatores, se um conteddo de um servico
e 0 contexto em que é realizado ndo se alterasse ao longo do tempo, a produtividade seria
constante. A produtividade muda na medida em que ocorre uma variacao dos fatores associados

ao contelido ou ao contexto.

Mingione (2016) citando Souza (2001) afirma que os fatores que influenciam, tanto o consumo
de materiais quanto a produtividade da méao de obra e a eficiéncia dos equipamentos, em
condig@es normais de trabalho, podem ser divididos em dois grupos:

e Fatores de CONTEUDO: dizem respeito as caracteristicas do produto sendo executado
e dos recursos transformados (materiais) utilizados no processo produtivo.

e Fatores de CONTEXTO: associados as condi¢es de contorno do servi¢co sendo
executado e aos recursos de transformacdo (mao de obra/ equipamentos) utilizados no

processo produtivo.

Podem ser citadas de forma mais detalhada algumas caracteristicas que influenciam nos fatores
(CAIXA, 2023):

e Caracteristicas do produto — fatores relacionados ao tipo de produto (resultado do
servico executado) a ser medido, as especificacfes exigidas e detalhes de projeto que

influenciam o esforgo necessario para sua execucao e as perdas a ele associadas. Por
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exemplo: no caso de revestimento ceramico, placas grandes em ambientes pequenos
tendem a ocasionar perdas mais significativas devido a necessidade de maior nimero
de cortes nas pecas;

Caracteristicas do processo — fatores relacionados ao processo de execu¢do de um dado
servigo. Por exemplo: no caso de concretagem, o lancamento manual com jericas leva
a uma pior produtividade se comparada a concretagem bombeada.

Caracteristicas da organizacédo do trabalho — fatores relacionados a definicdo da equipe
de pessoas ou a patrulha de equipamentos para execucdo do servico; e mesmo a
percepcdo de condi¢cBes mais ou menos restritivas ao desenvolvimento de todo o
potencial da equipe e equipamentos presentes (por exemplo, um mesmo servi¢o pode
ser executado sem interferéncias ou em situagdo em que a presenca de carros e pessoas

cria limitagcOes para que ele seja feito com a maior eficiéncia possivel).

Além disso, em situacfes de anormalidades a produtividade pode ser alterada, isso é, quando

ocorrem afastamentos acentuados quanto as caracteristicas regulares de conteido e contexto

citados (MINGIONE, 2016). Séo exemplos de anormalidades: a quebra de algum equipamento

como a grua ou cremalheira, chuva torrencial durante as etapas iniciais da obra impossibilitando

acessos ou a execucdo de trechos enterrados devido ao encharcamento do solo.

A vista disso, conforme Caixa (2023), a analise de base estatistica do banco de informagdes

saneadas permite a deteccéo:

Da RUP pot associada aos fatores (produto, processo, organizacdo do trabalho) de
ocorréncia normal nas obras;

Do delta, computando o efeito de variacdo em relacdo as condi¢Bes normais de trabalho
vigentes para os canteiros estudados.

De acordo com essa publicacdo, pode-se adotar como referéncia de RUP para indicador
orcamentario o valor da RUP pot acrescida do delta, o que representaria uma RUP

cumulativa.
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3. SISTEMAS PREDIAIS DE COMBATE A INCENDIO
O objeto de estudo do presente trabalho séo sistemas prediais, mais especificamente, sistema
de combate a incéndio com chuveiros automatico. Portanto € valida a apresentagdo de conceitos

sobre o sistema, conforme sera discorrido a seguir.

3.1 CONSIDERAC}C)ES INICIAIS

Paliari (2008) citando Goncalves (1994), conceitua os sistemas prediais como “sistemas fisicos,
integrados a um edificio e que tém por finalidade dar suporte as atividades dos usuarios,
suprindo-os com 0s insumos prediais necessarios e propiciando os servigos requeridos”. Sua
complexidade é determinada de acordo com uso e a diversidade de fungdes que a edificagcdo

abriga.

Os sistemas prediais podem ser reunidos em grandes grupos que agregam elementos destinados
a uma especifica finalidade. De acordo com Paliari (2008) podem ser citados os seguintes

subsistemas:

e Sistema Hidraulico e Sanitario: compostos pelos sistemas de abastecimento de agua fria
e agua quente (energia solar, elétrica, a gas); captacdo de aguas pluviais; esgoto
sanitario. Esta presente em praticamente todos os edificios. Inserido nele ainda pode-se
ter instalacOes diferenciadas como: fontes, cascatas, espelhos d'agua; piscinas, saunas,
duchas; drenagem de subsolo; gas combustivel. Em edificios industriais as instalacdes
normalmente crescem de complexidade, podendo conter: agua gelada; agua salgada;
agua industrial; sabdo liquido; aquecimento ou resfriamento de piso; limpeza a vacuo;
gases hospitalares; vapor; ar comprimido, entre outros.

e Sistema Elétrico: esse subsistema possui instalacdes de iluminacéo; forga; emergéncia,
presentes na grande maioria dos edificios. Ha também instalaces de alimentadores de
média e baixa tensdo; energia estabilizada (no break); sistema de geracdo de energia;
comandos fotoelétricos; sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA),
entre outros.

e Seguranca contra incéndio: Todo edificio deve ser projetado levando-se em
consideracdo o risco de ocorréncia de um incéndio. Assim, em grande parte dos projetos
pode conter instalagbes como: hidrantes, extintores, sinalizacdo, iluminacdo de
emergéncia, porta corta-fogo, chuveiro automatico ("sprinkler"), &gua nebulizada, gases
(CO2, Hallon), espuma, deteccdo de fumaca e chamas, alarme, exaustdo de fumagca.
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e Complementares: Outros sistemas complementares podem estar presentes no edificio
dependendo de sua complexidade e finalidade. Assim, pode-se citar instalacdes de
comunicacdo, que compreendem telefonia, interfones, antena de TV, sonorizagdo
ambiental, radio, central de chamadas, seguranca contra intrusdo, ventilacao,

condicionamento de ar, de exaustao, entre tantos outros tipos.

“A classificacéo dos sistemas prediais esta relacionada ao tipo de insumo ou servigo
requerido pelo usudrio da edificagcdo. Desta forma, a cada insumo e/ou servico
necessario, pode-se associar um sistema predial com caracteristicas proprias
(materiais, tipos de conexdes, tragados, insercdo no cronograma de execugdo da obra
etc.) e com requisitos de desempenho distintos.” (PALIARI, 2008 pg 53)

Na Figura 10, com quadro de autoria de Gongalves (1994), séo apresentados 0s principais tipos

de sistemas prediais relacionando aos seus respectivos servigos e insumos:

Servigos/insumos Sistemas prediais

Energia Suprimento de energia elétrica

Suprimento de gas

Agua Suprimento de agua
Coleta de esgotos

Coleta de aguas pluviais

Seguranca Protegdo e combate a incéndiol

Seguranca patrimonial

Conforto Condicionamento de ar
lluminagéo

Transporte Transportes mecanizados

Comunicagbes Comunicagdo interna
Telecomunicacao

Automacao Automacao predial

Figura 10 - Tipos de sistemas prediais em fung¢éo do insumo e/ou servico requerido pelos usuarios (GONCALVES,
1994)

O autor destaca que, embora o sistema de protecdo e combate a incéndio geralmente utilize a
agua como insumo, sua classificacdo é dada em funcéo do servigo ofertado ao usuario, no caso,

a seguranca contra a agéo do fogo, e ndo especificamente de acordo com o insumo utilizado.

Isso ocorre porque o sistema de combate a incéndio € um conjunto de medidas para deteccéo e
controle de propagacao do fogo e sua consequente contencao ou extingdo. A Instru¢do Técnica
do Corpo de Bombeiros de S&o Paulo (1T-02, 2019) diz que essas medidas se dividem em dois

grandes grupos: o primeiro, chamado de medidas ativas de protecdo, abrangem a deteccéo,
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alarme e extin¢do do fogo de forma automatica e/ou manual. Neste grupo encontram-se 0s
sistemas de water mist, ou de agua nebulizada, sistemas de CO2 ou gases especiais, chuveiros
automaticos, hidrantes, extintores, sistema de deteccdo e alarme de incéndio, entre outros. J& 0
segundo grupo sdo medidas passivas de protecdo que abrangem o controle dos materiais, meios

de escape, compartimentacao e protecao da estrutura do edificio.

O presente trabalho tratara sobre medidas ativas de protecdo, mais especificadamente, aquelas

que utilizam a agua para extinc¢do do fogo.

3.2  SISTEMAS DE COMBATE A INCENDIO COM AGUA

De acordo com Casto at al (2016), o sistema de combate a incéndio com agua atualmente é o
mais utilizado para prote¢do das edificacBes. Os autores explicam que a &gua é o agente extintor
que proporciona a melhor absorcéo de calor, sendo que o efeito extintor pode ser aumentado ou
diminuido, conforme o estado em que é dirigida sobre o fogo. Pode agir quanto ao método de

extincdo por: resfriamento, abafamento e emulsificacéo.

Fazem parte desse sistema: hidrantes e mangotinhos, chuveiros automaticos e sistema water
mist (CASTRO at al, 2016). O estudo feito no presente trabalho seré limitado aos sistemas de

hidrantes e chuveiros automaticos apresentados a seguir.

3.2.1 Sistemas de hidrantes

O Corpo de Bombeiros Militar, em sua intervencdo a um incéndio, utiliza a rede de hidrantes.
Para que isso ocorra, os hidrantes devem ser instalados em todos os andares, em local protegido
dos efeitos do incéndio, e nas proximidades das escadas de seguranca. A canalizacdo do sistema
de hidrante deve ser dotada de um prolongamento até o exterior da edificacdo de forma que
permita, quando necessario, recalcar agua para o sistema pelas viaturas do Corpo de Bombeiros
Militar (1T-02, 2019).

Os componentes de um sistema de hidrantes sdo representados de forma esquematica na Figura

11, em seguida sdo descritos os elementos que o compde (CASTRO at al, 2016):
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//F_— =
\ ______/
ACIONAMENTO
DO SISTEMA
RESERVATORIO PRESSURIZAGAO HIDRANTES
CASA DE DISTRIBUICAO
BOMBAS
S ACIONAMENTO | [ RECALQUE
DO SISTEMA BOMBEIROS

Figura 11 — Representacdo esquematica do sistema de hidrantes em uma edificagdo (Fonte: Autora)

e Reservatorio de agua, que pode ser subterraneo, e/ou no nivel do piso elevado;

e Sistema de pressurizacdo, que consiste normalmente em uma bomba de incéndio,
dimensionada a propiciar um reforgo de pressdo e vazéo, conforme o dimensionamento
hidraulico de que o sistema possa necessitar. Quando os desniveis geométricos entre o
reservatorio e os hidrantes sdo suficientes para propiciar a pressdo e vazdo minima
requeridas ao sistema, as bombas hidraulicas sdo dispensadas. Seu volume deve permitir
uma autonomia para o funcionamento do sistema, que varia conforme o risco e a area
total do edificio.

e Distribuicdo de agua, feito por tubulagdes, que conduzem a agua dos reservatorios até
os pontos de hidrantes, cujos diametros sdo determinados por célculo hidraulico.
Normalmente s&o instalados tubos de ago carbono com conexdes também em material
metalico, podendo também ser soldadas;

e Acionamento do sistema: as bombas de recalque podem ser acionadas por botoeiras do
tipo liga-desliga, pressostatos, chaves de fluxo ou uma bomba auxiliar de pressurizagéo
(jockey).

e Pontos de hidrantes com abrigos para mangueiras e ponto de recalque para

abastecimento da viatura do corpo de bombeiros (Figura 8);
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Figura 12 — Ponto de recalque para abastecimento de viatura do Corpo de Bombeiros (Fonte: Autora)

3.2.2 Chuveiros automaticos

Castro et al. (2016) aponta o sistema de chuveiros automéaticos como o mais indicado para a
protecdo contra o fogo em edificios de riscos de ocupacdo médio e grande, haja vista que seu
funcionamento se da de forma automatica, através de um sistema de alarme instalado na
edificacdo e possui a caracteristica de atuar sobre o fogo de modo efetivo, independente do
calor, da fumaca e da visibilidade no local do incéndio. Os autores ainda explicam que de modo
geral, o principio do sistema de chuveiros automéaticos é combater o incéndio na area de
operacao, haja vista que o componente chuveiro automatico detecta, aciona o alarme e combate

ao fogo.

Dentre as principais vantagens do sistema de chuveiros automaticos, destacam-se:

e Sistema totalmente automatico, ndo dependendo de acdo humana para sua acao;

e Acionamento do alarme acontece simultaneamente com a entrada em operacéo;

e Acdo rapida de aspersé@o de dgua sobre o foco do incéndio;

e A agua descarregada pelo sistema de chuveiros automaticos produz menos danos que a

langada através de jatos compactos com mangueiras de hidrantes.

“O sistema de chuveiros automdticos é composto por um suprimento d’dgua em uma
rede hidraulica sob pressdo, onde sdo instalados em diversos pontos estratégicos,
dispositivos de aspersdo d’agua (chuveiros automaticos), que podem ser abertos ou

conter um elemento termo sensivel, que se rompe por agao do calor proveniente do
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foco de incéndio, permitindo a descarga d’agua sobre os materiais em chamas. O
sistema de chuveiros automaticos para extingdo a incéndios possui grande
confiabilidade, e se destina a proteger diversos tipos de edificios.” (1T-02,2019 pg
27)

Os sistemas de chuveiros automaticos podem ser divididos em quatro subsistemas:
reservatorios de abastecimento de &gua, pressurizacdo, valvula de governo (VGA),
acionamento do sistema, e ramais de SPK. A Figura 13 representa de forma esquemaética a

distribuicdo desses subsistemas em uma edificacdo genérica.

ACIONAMENTO

DO SISTEMA RAMAIS DE 5FK
RESERVATORIO ~ ANEL ALIMENTADOR | 4Rea DE ATUACAO
VGA 01
PRESSURIZACAO REDE PRINCIPAL COLETORES VG 01
CASA DE DE DISTRIBUICAO
BOMBAS ‘
~ -
. ACIONAMENTO — veaoz [ ANELAUMELTADOR AReA OERTUAZRO
DO SISTEMA

ACIONAMENTO

RAMAIS DE SPK
DO SISTEMA

Figura 13 — Representacdo esquematica do sistema de chuveiros automaticos em uma edificagéo (Fonte: Autora)
3.2.2.1 Sistema de abastecimento de dgua

Seito et al., (2018) afirma que todo o sistema de chuveiros automaticos deve possuir pelo menos
um abastecimento de agua exclusivo e de operacao automatica. O abastecimento de dgua para

um sistema de chuveiros automaticos pode ser feito a partir das seguintes fontes:

a) reservatorio elevado;
b) reservatorio com fundo elevado ou com fundo ao nivel do solo (Figura 14), piscinas,
acudes, represas, rios, lagos e lagoas, com uma ou mais bombas de incéndio;

c) tanque de pressao.
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Figura 14 - Reservatorio com fundo ao nivel do solo (Fonte: Autora)

3.2.2.2 Sistema de Pressurizacao

Esse sistema tem a fung&o de garantir ao sistema vaz&o e pressdo adequadas ao tipo de risco do
sistema e constitui-se do conjunto motor-bomba. As bombas devem seguir as especificacdes
das normas técnicas NBR 10897, podendo ser dos seguintes tipos: centrifuga horizontal de
succdo frontal; centrifuga horizontal de carcaca bipartida; centrifuga e/ou turbina. As bombas
devem ser diretamente acopladas por meio de luva eléstica a motores elétricos ou motores
diesel, sem interposicdo de correias ou correntes. Elas devem ser dotadas de componente para
partida automatica pela queda de pressdo hidraulica da rede do sistema de chuveiros
automaticos. O sistema utilizado para automatizacdo da bomba deve ser executado de maneira
que, apos a partida do motor, o desligamento seja obtido somente por controle manual (SEITO,
2018).

O autor ainda explica que para manter o sistema de chuveiros automaticos sob uma pressao
hidraulica de supervisdo, em uma faixa preestabelecida, compensando pequenos e eventuais
vazamentos na tubulacdo, e para evitar a operacdo indevida da bomba principal, deve ser
instalada uma bomba de pressurizagdo auxiliar, a bomba jockey. Seu controle de partida deve
ser feito através de pressostatos instalados na linha de descarga da bomba principal. A bomba
de pressurizacdo deve manter a rede do sistema de chuveiros automaticos sob uma pressao
imediatamente superior a pressdo maxima da bomba principal, sem vazdo e sua demanda
nominal ndo superior a 20 L/min (1,2 m3/h). A Figura 15 a seguir mostra um exemplo de
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execucdo de uma casa de bombas de combate a incéndio, com bomba principal com motor a

diesel, bomba jockey com motor elétrico e as instalaces de pressostatos da bomba auxiliar.

BOMBA PRESSOSTATOS

PRINCIPAL

JOCKEY

Figura 15 — Exemplo de instalagdo de bomba principal e bomba jockey de um sistema de combate a incéndio (Fonte:
Autora)

3.2.2.3 Sistema de distribuicdo

Seito et al. (2018) define que o sistema de distribuicdo € constituido por uma rede de tubulacGes
compreendida desde a valvula de governo e alarme até os chuveiros automaticos. Para o
sistema de tubo molhado, a Valvula de Governo e Alarme (VGA) (Figura 16) é uma valvula de
retencdo com uma série de orificios roscados para a ligagdo de componentes de controle e

alarme descritos a seguir:

e Vilvula de drenagem de 1'%2” ou 2” para esvaziar o sistema e reabastecer chuveiros
atingidos pelo fogo.

e Manbmetros a montante e a jusante de cada valvula. Eles devem ter fundo de escala de
no minimo o dobro da pressdo do sistema no ponto em que forem instalados e devem
ser instalados de modo a poderem ser removidos.

e Linha de alarme para ligar o pressostato e alarme hidromecéanico tendo camara de
retardacdo, quando necessario. Quando ocorre a abertura de um ou mais chuveiros,
durante um incéndio, a pressao hidraulica na rede de distribuicdo diminui. Deste modo,
a pressdo da agua, abaixo do obturador, por diferencial de pressdo, impele-o para cima,
fornecendo &gua para o sistema e provocando a abertura da vélvula auxiliar para
permitir a passagem de agua para acionar o circuito de alarme.
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COLUNA DE VALVULA DE
ALIMENTACAO DRENAGEM
VALVULA DE
GOVERNO ALARME
MANOMETROS

Figura 16 — Valvula de Governo e Alarme e seus componentes - Tubulagdo molhada (Fonte: Autora)

3.2.2.4 Tubulactes

Sao elementos do sistema e podem ser especificados com 0s seguintes materiais: tubos de aco
(com ou sem costura), tubos de a¢o unidos por solda ou por acoplamento mecanico, tubos de
aco unidos por conexdes rosqueadas, tubos de cobre (sem costura). A NBR 10897 (ABNT,
2014) também aprova a utilizacdo de tubos de outros tipos de materiais, desde que
comprovadamente testados por laboratérios de entidades ou instituicdes de reconhecida
competéncia técnica, atendendo aos requisitos quanto a sua aplicabilidade em sistemas de
protecdo contra incéndio por chuveiros automaticos, incluindo, mas ndo se limitando a tubos

de CPVC — poli (cloreto de vinila) clorado unidos por conexdes soldadas.

As tubulagbes (Figura 17) recebem as seguintes denominacfes: ramais, coletores, rede
principal, subidas ou descidas e subida principal, cujas fungdes sdo descritas a seguir.

a) Ramais - Sdo as ramificacBGes onde os chuveiros automaticos sao instalados diretamente
ou utilizando-se tubos auxiliares.

b) Coletores - E a tubulagio que interliga a rede principal aos ramais e tem a funcéo de
alimentar os ramais.

¢) Rede principal - E a tubulacdo que interliga a subida principal aos coletores e tem a
funcdo de alimentar tanto os coletores quanto os ramais.
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d) Subidas ou descidas - Sdo as tubulagdes em posicéo vertical, de subidas ou descidas,
conforme o sentido de escoamento da agua. Essas tubulacdes fazem as ligagdes entre as
redes de chuveiros dos diversos niveis ou pavimentos.

e) Coluna de alimentac&o - E a tubulag&o que interliga a rede do sistema de abastecimento
com a rede do sistema de distribui¢do e onde é instalada a valvula de governo e alarme

(VGA) que controla e indica a operacdo do sistema. Também denominada subida

principal.
REDE RAMAIS
PRINCIPAL
COLUNA DE
< COLETORES
ALIMENTAGAO

Figura 17 - Tubulagdes de combate a incéndio (Fonte: Autora)

3.2.2.5 Chuveiros
Também denominados sprinklers podem ser do tipo aberto ou automatico. Seito et al.
(2018), explica que os abertos (Figura 18), sdo aqueles que ndo dispdem de componente
termo sensivel ou qualgquer outro componente que obstrua a passagem de agua, o fluxo do
agente extintor é controlado manual ou automaticamente por valvulas que sdo acionadas
através de deteccdo de incéndio mecanica ou elétrica. Normalmente este sistema é
executado locais que abrigam equipamentos e em areas de alto risco como locais de

armazenamento de produtos quimicos, combustiveis ou inflamaveis.



29

DEFLETOR

/ ROSCA \ f L
B
' FILTRO e (00005

‘A

Figura 18 — Sprinkler tipo aberto (Disponivel em: https://earlyengenharia.com.br/servicos/sistema-de-diluvio/)

Os sprinklers sdo componentes termo sensiveis projetados para reagir a uma temperatura
predeterminada, liberando de modo automatico uma descarga de agua na forma e
quantidade adequada sobre uma &rea preestabelecida ou apropriada. Sdo providos de um
mecanismo comandado por um elemento termo sensivel como, por exemplo, bulbo de
vidro, solda eutética etc., que os mantém hermeticamente fechados. Sob a a¢do do calor de
um incéndio, automaticamente entram em operacao. Os autores também descrevem a forma

de operacgdo dos modelos de sprinklers:

o Chuveiro automatico com elemento termo sensivel tipo solda eutética - Opera a
partir da fuséo de uma liga de metal com ponto de fusdo predefinido. Entende-
se por solda eutética a mistura de dois ou mais metais que da ponto de fusdo na
temperatura mais baixa possivel. Em geral, as soldas utilizadas em chuveiros
automaticos sdo ligas de um Otimo grau de fusibilidade, compostas
principalmente de estanho, chumbo, caddmio e bismuto, pois tém pontos de fuséo
bem definidos.

o Chuveiro automatico com elemento termo sensivel tipo ampola - Possui como
elemento termo sensivel uma ampola de vidro especial que contém um liquido
expansivel e uma bolha de ar em seu interior. Assim que o liquido € expandido
pela acdo do calor, a bolha de ar é comprimida e absorvida pelo liquido
aumentando rapidamente a pressdo e rompendo o bulbo, liberando a valvula ou

tampéo.

A Figura 19 a seguir indica os componentes dos chuveiros automaticos.
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OBTURADOR
CORPO
ELEMENTO
TERMO SENSIVEL
DEFLETOR

Figura 19 — Componentes dos chuveiros automaticos (Fonte: Autora)

SEITO et al. (2018) descreve os componentes dos chuveiros automaticos da seguinte forma:

corpo: é a parte dos chuveiros que contém a rosca para a sua fixagdo na canalizacao de

agua, bracos e orificios de descarga e serve como suporte para 0s demais componentes.

e obturador: é constituido de um pequeno disco metalico que veda o orificio de descarga
de agua do chuveiro automatico.

e elemento termo sensivel: € o componente destinado a liberar o obturador e permitir a
passagem da agua quando o local da instalacdo do chuveiro automatico atingir a
temperatura de seu acionamento.

o defletor: é a peca presa a estrutura do chuveiro automatico, sobre o qual incide com

bastante forca o jato solido de agua apds removido o obturador, formando um cone de

aspersao sobre toda a area de protegdo do chuveiro automaético.



31

4, ESTUDO DE PRODUTIVIDADE DE SISTEMA DE COMBATE A INCENDIO
COM AGUA

Neste item, sdo mostradas metodologias existentes para obtencdo da produtividade de mé&o de
obra que podem ser utilizadas em sistemas de combate a incéndio com &gua. Além disso,
pretende-se apresentar referéncias de indicadores de produtividade para este sistema existentes

no Brasil.

41 METODOLOGIAS EXISTENTES PARA MENSURAR PRODUTIVIDADE DE
SISTEMAS PREDIAIS HIDRAULICOS

Paliari (2008) apresenta uma metodologia para medir produtividade de tubulagdes. Através
dela, pode-se determinar a quantidade de servico medindo o comprimento de tubulagdes
instaladas, a partir da contagem do metro linear de tubos e quantidade de conexdes instaladas.
Tendo-se a equipe de execucdo e o tempo referente a quantidade medida, pode-se obter a RUP
deste servigo. Como fatores influenciadores na produtividade, o autor elencou a varia¢do do
namero de conexdes por metro linear de instalacdo, a acessibilidade, a posi¢do de montagem e

os diametros de tubos.

Ja Moura et al. (2016) expBe a metodologia de produtividade de tubulacGes utilizada no
SINAPI, esta, apesar de utilizar o mesmo raciocinio do Paliari (2008) no que diz respeito a
levantar Hh/ m de tubulacdes, apresenta as produtividades de tubos separadas das conexdes.
Para tanto, os autores sugerem uma analise feita separadamente em subgrupos de prumadas,
trechos de instalacGes verticais, e ramais, demais trechos de tubos. Além disso, é proposta a
andlise das dificuldades de instalacdo para cada grupo de conexdo, sendo eles: dois acessos
alinhados (2AA, por exemplo: luva), dois acessos inclinados (2Al, por exemplo: cotovelo 90°)
e conexdes com trés acessos (3A, por exemplo: té). Estas classifica¢fes resultam em pesos, que
demonstram a relacdo diretamente proporcional entre a dificuldade e o peso, ou seja, quanto
maior o peso significa mais dificil ou mais esfor¢o para execucdo, como mostra a Figura 20
através da tabela criada por Moura et al. (2016) com a ponderagdo das conexdes com 0 peso da

dificuldade de instalacéo.
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Direcoes
. | Encaixe | Encaixes diferentes para | Peso
Conexdo |, . . . X -
inicial posteriores | 0s encaixes conexdo

posteriores

2AA 1 1 0 2

24l 1 | | 3

3A ] 2 ] 4

Figura 20 — Tabela com ponderagéo das conexdes (Fonte: Moura et al. 2016)

4.2 DADOS EXISTENTES DE PRODUTIVIDADE PARA SISTEMAS DE COMBATE
A INCENDIO

Existem publicagfes com dados de produtividade que foram concebidos com o objetivo de
serem referenciais para a composicao de orcamentos e planejamento no setor da construgédo
civil. A seguir sdo apresentadas algumas dessas publicacdes. Posteriormente esse trabalho
utilizar-se-4 dos dados publicados nos manuais do SINAPI para compara¢do com os dados
obtidos atraves do estudo de caso.

4.2.1 SINAPI

O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil (SINAPI) possui
dados gerenciados pela Caixa Econdmica Federal e o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica). O SINAPI ¢ utilizado como referéncia de custos para orcamentos em obras e
servigos de engenharia, que sdo executados com recursos da Unido, todavia seus indices
também podem e sdo utilizados por empresas privadas na composicdo de seus orgamentos
(OROZCO, 2018).

Os cadernos técnicos publicados pelo SINAPI séo especificos para cada atividade, neles sdo
apresentadas referéncias em composicGes e insumos que sdo especificadas de maneira
detalhada para que possam ser adequadamente adotadas em orcamentos ou analises de custo
(SINAPI, 2023).
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A produtividade para sistemas de combate a incéndio pode ser consultada no “Caderno técnico
de composigdes para Instalagdes de Gas em Incéndio em Ago e Ferro Galvanizado™. Nele sao

descritas composicOes para 0s seguintes itens:

e Tubos e conexdes instalados em prumada;

e Tubos e conexdes instalados em rede de alimentacdo para hidrante;

e Tubos e conexdes instalados em rede de alimentacédo para sprinkler;

e Tubos e conexdes instalados em ramal de gas;

e Sprinkler;

e Abrigo para hidrante, com registro globo angular, adaptador, mangueira e esguicho;

e Caixa de incéndio;

e Conjunto de mangueira de incéndio;

e Extintores;

e Hidrante subterraneo predial,

e ManoOmetro;

e Centro de medicdo para edificio residencial, com 4 pavimentos, 16 unidades
habitacionais.

De modo geral, nas composicdes de servico (Figura 21) sdo apresentadas descri¢do, que é
caracterizacdo do servico, explicitando os fatores que impactam na formacdo de seus
coeficientes e que diferenciam a composicdo unitaria das demais; codificacdo e quantificacdo
dos insumos e/ou de composicdes auxiliares empregados para se executar uma unidade de
servico; Unidade de medida, unidade fisica de mensuracdo do servico representado; Itens de
formagéo, elementos necessarios a execucao de um servico, podendo ser insumos (materiais,
equipamentos ou mao de obra) e/ou composi¢Oes auxiliares; Coeficientes de consumo e
produtividade, quantificacdo dos itens de formagao considerados na composi¢édo de custo de
um determinado servico (SINAPI, 2023).
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CADERNO TECNICO

Classe: INHI - INSTALACOES HIDRO SANITARIAS
Tipo: 0179 - FORNEC. E ASSENTAMENTO DE TUBOS P/INSTALACAC DOMIC
1. COMPOSIGAO ANALITICA DE SERVIGO

Codigo / Seq. Descrigio da Composicio Unidade
D2 INHILIGAC.001/01 TUBO DE ACO GALVANIZADO COM COSTURA, CLASSE M
MEDIA, CONEXAD RANHURADA, DN 50 (2°), INSTALADO EM
PRUMADAS - FORNECIMENTO E INSTALAGAD. AF_10/2020
Cadigo SIPCI Situagdo
a233s ATIVO
Vigéncia: 1052020 Ulima Atualizacso: 1072020
COMPOSIGAD
Itam Codigo Descricio Situacio Unid. Coaef.
TUBO ACO GALVANIZADD COM COSTURA, CLASSE MEDIA,
: 6% Ipn 2" E ="3,65" MM, PESO *5.10° KG/M (NER 5580) bt i Hioesd
AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO
b 88248 looM ENCARGOS COMPLEMENTARES IR 3 iiinad
ENCANADOR OU BOMBEIRD HIDRAULICO COM ENCARGOS
C BB267 |-l EMENTARES ATIVO H 0.26530

mh

".'l.:-m-x.-u::l Canexdo
mldada rasgueada

L — =

g e "

m DM BS mirm DM B0 Friemy | | DM 100 mim

Figura 21 — Exemplo de Composicdo de Servico Analitica (Fonte: SINAPI-CP,2023)

4.2.2 ORSE
ORSE (Orgamento de Obras de Sergipe) é um software desenvolvido pela Companhia Estadual
de Habitacdo e Obras Publicas de Sergipe — CEHOP. Sua funcao principal é fornecer valores

de referéncia para os servigcos e materiais utilizados na construcdo civil. Nele é possivel ter
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acesso, de forma gratuita, a um banco de dados com insumos e composicdes de precos unitarios
(ORSE, 2024). Os itens presentes na tabela sdo categorizados e passam por atualizagdes
mensais realizadas pela CEHOP (SIENGE, 2024). Com essa ferramenta é possivel encontrar o
custo unitério do servico de instalacdo de Sprinkler tipo quartzoidal para temperatura de 68°C
(Figura 22).

b Composicio de Preco de Servico /

Junho/2024-1

Codigo Descricac do Servico Unidade
01454/0RSE Sprinkler tipo quartzeid para temperstura de 68°¢ un

Composicao de Preco

Descricao da Composicao W Custo Unit. Custo Total
02047/0RSE  Sprinkler tipe quartzeidal pars temperatura de 689 un 1 33,43 33,43
Z¥06111/SINAPI Servents de obras (horista) h 2 &,42 12,84
.7‘ 34761/SINAPT Montador de eletroeletronicos (horista) h 2 7.62 15,24
P& 10549/0RSE  Encargos Complementares - Servents h 2 3,89 7.78
g 10605/0RSE  Encargos Complementares - Montadar h 2 4,49 8,58

Totais

Equipamento Enc. Social Tergeiros Valor Total
0,00 47,42 28,08 31,60 2,75 109,85

Relacio Detalhada de Insumos

Descricido do insumo Unid Quant Custo Unit. Custo Total

11272/0RSE  Alicate Climpader { cripadar ) 00002 102,80
M 11275/0RSE  Alicate de pressdo 11" un 00004 62,08 0,02
M 11277/CRSE élgifiac:ice pressdo pera solda de chaps 18" (460mm), Ref 138 2 n 0.0004 110,32 0.04
Alicate de pressdo para zolda tipe U, parz spertar chapas, tirzs &
M 11276/0RSE gualguer tipo de perfil. Niguelado, mordentes reforcades em ago un 0,0004 68,21 0.03

laminad=g. Corpo em chapa dobrada sxtra-reforgada e rebites de ago,
11" (280mm). Ref. 138 Gedore.

M 11278/0RSE  Alicate dizgonal para corte rente 5° 2 8" un 00004 37,60 0,01
M 11279/0RSE Alicate para ané!s de pistdo capacidade 30-100mm, ref. 44044101 un 0,0004 88,71 0,04
Tramentina ou similar
M 00158/0RSE  Almoce (Participagde do empregadar) un 04072 14,00 5,70
M 11281/0RSE  Baolsa de lona para ferramentas 40 x 30 x 20cm un 00016 357,49 0,57
M 12893/SINAPI Bota de seguranca com biqueira de aco e colarinhs acolchoads par 0.0032 64,80 0,21
M 12894/SINART SEF:.I’_L?IE':E chuva em pvc com forro de poliester, com capuz (amarela un 0,0008 17,55 0.01
f Capacets ce segurancs zbs frontzl com suspenszao de palistilens, sem
M 12895/SINAPI ].ugpula“:classe 'f}} P P un 0,0024 13,50 0,03
M 02711/SINAPI Carrinhe de mas de aco capacidade 50 2 60 |, pnew com camara un 00004 180,00 0,07
M 112B4/CRSE  Cawvalets ce ferro n® 1 un 00004 120,31 0,05
M 10432/0RSE  (Cesta Basica un 0,018 150,00 3,42
M 112B0/0RSE  Chawe Inglesa 15" ref. 012418012 carbografite un 0.0004 60,50 0,02
iy - c 2r e
M 11282/0RSE {Ejs:l?aBILlélazdéllgi:;ggfgkilr_trlco portstil 4 1/2" - 1000 watts - ref, n 0.0004 262,00 014
. Esquadro de aluminio para soldagem de pecas, com duas morsas, 35 =
M 11273ORSE i e Tk pes un 00004 218,54 0,09
S 10517/0RSE  Exames =dmissionsis/demissionais [checkup) cj 00016 300,00 0,48
M 00941/0RSE  Fardamento com mangas curta un 0,006 150,33 1,14
M 11285/0RSE Fonte inversera de sclds WMI 140ED 220V - BAMBOZZI - WMI- 140ED un 00002 859,90 0,18
M 11274/0RSE  Grampe de de aperto répide 16" Ref, 60987 Beltools un 0.0006 18,73 0,01
M 12892/SINAPI Luva raspa de coure, cane curto (punhe ¥7% cm) par 0.00%2 12,15 0,11
M 112B5/0RSE  Macarico de solda Ref. CG201 codigo 010414410 carbografite un 00006 397,98 0,24
M 04729/0RSE  Marreta 1 kg com cabo un 0.0002 31,30 0,01
M 11270/0RSE  Mazrtelo de soldz do tipo picaretz, cabo de madeirz, 300x0,4x0,5mm un 00006 28,83 0,02
P 34751/SINAPL Montadeor de eletroeletronicas [horistz) h 2 16,20 32,39
M 01651/0RSE  Qeules brance protacis or 00032 6,33 0,02
M 10788/0RSE P2 guadrada un 00004 36,50 0,01
M 10596/0RSE  Protetor auricular un 0.018 4,50 0,09
M 10599/0RSE  Protetor solar fps 30 com 120ml un 0.0072 18,00 0,13
S 1078L/0RSE  Refeicdo - café d2 manhd [ café com leite e dois pdes com manteiga) un 04072 5.00 2,04
S 10362/0RSE  Seguro de vida e acidente em grupe un 0,018 12,54 0,23
M 11283/0RSE  Selador horizontal para fita de age 1" un 00002 483,81 0,10
P 06111/SINAPI Servente de obras (horista) h 2 13,63 27,25
M 02047/0RSE  Sprinkler tips quartzoidzl para temperatura de 58% un 1 33,43 33,43
M 04728/0RSE  Talhadeira chata 10" un 00006 18,58 0,01
M 11271/0RSE Talhadeira com punhe de protegdc 22 x223mm ref,207208BR. Belzer un 0.0002 258,21 0,01
M 023278/0RSE  Vzle transporte un 0,219 4,350 1,44
T R

Figura 22 — Print da tela do site ORSE com informagdes de custo de Sprinkler (Fonte: ORSE, 2024)
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423 TCPO

A Tabela de Composicdes de Precos para Orcamentos (TCPO), tem sua primeira edi¢do datada
no ano de 1955 e a partir de entdo, torna-se uma importante referéncia para elaboragéo de
orcamento de materiais, equipamentos e méao de obra para a industria da construcao civil. No
site da editora, é informado que atualmente a TCPO conta com mais de 8.500 composicdes de
servicos, e os valores sdo calculados pelo departamento de Engenharia da PINI e Composicdes

de Empresas da indUstria de materiais e servigos de construcéo civil (PINI, 2024).

A TCPO dispde também de tabelas de produtividade variavel (Figura 23). Nelas sdo
apresentadas variagcdes dos coeficientes de consumo, dependendo da tipologia da obra, do
projeto arquitetbnico e do treinamento dos profissionais envolvidos na execucdo. Elas
possibilitam refinar o resultado do orcamento, ao convergir esses indices para a realidade da
obra a ser orgada (PINI, 2024).

PRODUTIVIDADE VARIAVEL PARA O SERVICO DE
EXECUGAO DOS SISTEMAS PREDIAIS DE INCENDIO

0 sistema predial de incéndio ¢ responsével por transportar 4gua a diversos ~ PERDAS NO USO DOS MATERIAIS (TUBOS E CONEXOES)

locais do edificio em caso de incéndio. As faixas de valores de perdas de materiais, mostradas a seqguir, foram feitas
com as seguintes consideragoes:

Para fins do estudo da mao-de-obra necesséria para sua execu¢do, o sistema

serd representado por apenas uma parte: prumada (shaft + tubulagdo). a) separam-se o0s lubos das conexdes;
b) cada faixa vem associada aos fatores que levam a uma expectativa maior ou

As prumadas representam a parte vertical do si que liga normal 0 menor quanto ao valer do indicador de perdas, isto &, uma proximidade maior

reservatorio aos pavimentos em que a dgua poderd ser utilizada. Todo sistema do extremo direito ou esquerdo, respectivamente, da faixa.

deve funcionar sobre pressdo.

o N : TUBCS

Em termos do estudo dos materiais, serdo indicadas faixas de perdas para os ¥

tubos e para as conexdes. Min = 5 Med = 15 Max = 25
felse———— |

Perdas de tubos (%)

PRODUTIVIDADE DA MAO-DE-OBRA Estocagem adequad: Estocagem descvidada

As faixas de valores de produtividade da mdo-de-obra, mostradas a seguir, Existéncia de planos de corte Corte sem programagao

foram feitas com as seguintes consideragdes: Didmetros menores Didmetros maores

a) 0 esforgo total do servigo foi agrupado em uma nica tarefa (Prumada); CONEXOES

b) mostra-se uma faixa de valofes de produtividade dos ooefér»os (encanado- Min =05 Med = 1,5 Méx = 25

res e gjudantes) para a execucdo de cada uma das tarefas citadas; L e — e ——

c) tal faixa vem associada aos fatores que levam a uma expectativa pior ou Perdas de conexdes (%)

melhor quanto ao valor do indicador de produtividade, isto é, uma proximidade —

maior do extremo direito ou esquerdo, respectivamente, da faixa; Controle de rex Rec 180 controlado

d) em termos dos ajudantes que dio apoio direto aos encanadores, aqueles Estocagem organizada Estocagem sen cuidado

que estao nas proximidades da frente de trabalho, seu esforgo ja estd ¢ Operdrios treinados Operérios semtr apurado

plado nas faixas supracitadas, sendo razodvel considerar a existéncia de um
ajudante direto para cada oficial.

PRUMADA

Min = 0,69 Med = 0,96 Max = 1,23
T T

Produtividade dos operarios (Hh/ml)

Racionalizacao da execucdo do shaft Execucdo convencional do shaft

Shafts maiores Shafts menores

Fixagdo prévia do suporte dos tubes Fixacao posterior do suporte dos tubos
Alvenaria posterior Alvenaria antes

Didmetros menores Didmetros maiores

Figura 23 — Recorte TCPO com produtividade varidvel para o servigo de execucao dos sistemas prediais de incéndio
(Fonte: TCPO, 2008)



37

A organizacgdo dos dados da TCPO ¢ feita por itens que percorrem todas as etapas e atividades
gue acontecem em uma obra. Esses sdo apresentados por meio de tabela composta por: codigo
do item, componentes, unidade e consumo, seguido por uma descri¢do do contetdo do servico,
do critério de medicdo e do procedimento executivo, conforme pode ser visto nas figuras:
Figura 24, Figura 25 e Figura 26.

15141827, TUBO de ago galvanizado, com conexdes sem costura — unidade: m

(CO0IG0 T COMPONENTES o, | CONSUMOS
DIAMETRO (MM)
Q) 0040 507
| 1514082000 | 1841827002 | 190418273
|0170013¢ | Mjudante de encanador  h 0,70 080 | 110
| 012700241 | Encanador h 0,70 0,80 1,10
ISHI32%_ | Tubo de ago galvanizado m 160 1,60 1,50
sem costura para
fiquidos/gases/vapores/
condugdo em geral
15143351 | Fita de vedagao para tubos M 0,47 056 0,72
© conexdes roscivers
(argura: 18 mm)
OIAMETRO (MM)
ROV WU 50(27)
151180708 | 1SI1E2708 | 181082736
Q17700224 | Ajudante de encanador  h 120 1,40 1,60
| 012700241 | Encanador h 1,20 1,40 160
1811375 | Tybo de ago galvanizado m 150 1,40 1,40
sem costura para
liquidos/gases/vapores/
| | condugao em geral | ! !
15043351 | Fita de vedagdo para tubos | m 090 L13 136
© conexbes roscivers
(largura: 18 mm)
DUAMLTRO (MM)

65 (212 8009
| 154182717 | 1910182038

Diz7onilde | pydante de encanador  h 180 2,00
02700241 | Encanador h 180 2,00
181437 | Tybo de aco galvanizado  m 1,40 1,30
Sem costura para
tiquidos/gases/vapores/
| condugdo em geral |
18162351 Fita de vedacdo para tubos m 169 192
€ conexdes roscavers
{targura: 18 mm) |
DUMETRO (MM)

100 (47) 150467
| 1504182709 | 151182220
|0700238 | pjudante de encanddor  h 2,20 2,65
012700261 | Enganador 2,20 2,65
1032 Tobo de aco galvanizado m 130 1,30
Sem costura para
liquidos/gases/vapores/
condugdo em geral |
15143351 | Fita de vedagdo para tubos  m 248 340
© conexdes rascvels
(largura: 18 mm)

-

Figura 24 — Recorte TCPO com valores de tubo de aco galvanizado, com conexdes sem costura (Fonte: TCPO, 2008)



CONTEUDO DO SERVIGO

1) Considera matenal e m3o-de-obra para cortes, abertura ¢e rosca e instalagdo de tubos de

250 galvanizado e conexdes em ferro maledvel,
2) As conexdes foram diluidas no coeficiente de tubo de ago galvanizado, ndo sendo
necessério, para efeito de prego, efetuar o levantamento de quantidades.

3) Sdo tubos com garantia de estanqueidade e resisténcia as pressdes internas ou externas,

utilizados como condutores de materiais sélidos (graaulados ou particulados), liquidos,
Pastosos ou §asosos. Em geral em meios n3o corrosivos ou de pouca agressividade e baixa
temperatura, muito comum nas instalagdes hidrdulicas prediais e industriais, de agua, gas,
ar comprimido, redes de combate 3 incéndio ou outros liquides.

4) Os tubos podem ser fornecidos sem revestimento ou galvanitado por imersao a quente.
CRITERIO DE MEDICAD

Por comprimento de tubulagdo, inclusive conexdes, exceto vilvilas e registros.
PROCEDIMENTO EXECUTIVO

1) Preparados 0s componentes, limpar a rosca externa dos tubss e a rosca interna das
pecas e conexdes.

2) As juntas deverdo apresentar perfeita estanqueidade, para isso, serdo vedadas com fita
veda-rosca em teflon,

3) Os cortes nos tubos deverdo ser em secgdo reta e o rosqueamento deverad ser feito com
tarraxa apropriada, alcangando somente a parte coberta pela conexao.

4) As extremidades das tubulagdes deverdo ser mantidas tamponadas com “caps” ou
“plugs” durante 3 execu¢do, sendo o tamponamanto retirado a)enas na 0casiao do
assentamento das pecas.

5) As passagens de tubos por furos ou aberturas nas estruturas de concreto armado
deverdo ser colocadas antes da concretagem, com folga suficiente para que as tubulagoes
ndo sejam afetadas pela dilatagdo e outros esforgos estruturais.

NORMAS TECNICAS

NER 9256 — Montagem de tubos e conexdes galvanzados para instalagdes prediais de dgua fria
Para procedimento executivo, consultar também a seguinte literatura:

ATécnica de Edificar, item 7.2.1.1.2.
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Figura 25 — Recorte TCPO: descrigéo de servico, critério de medicédo e procedimento executivo (Fonte: TCPO, 2008)

TUBO ACO GALV. C/OU S/COST.INCL. CONEXOES D= 15mm

16.2.158 (C2543 (112" 62,6700
162159 (2544 gl;lﬁ? ACO GALV. C/OU S/COST.INCL.CONEXOES D= 20mm 75,2100
162160 (2545 E;L:)BO ACO GALV. C/OU S/COST.INCL.CONEXOES D= 25mm 104,0000
162161 (2545 E;UEE?ISACD GALV. C/OU S/COST.INCL.CONEXOES D= 32mm 122,2900
162162 C2547 LL;E:’)O ACO GALV. C/OU S/COST.INCL. CONEXOES D= 40mm(1 17,3400
162163 C2552 BT.')BO ACO GALV. C/OU S/COST.INCL.CONEXOES D=50mm 178,1400
162164 (2553 LL;E!)O ACO GALV. C/OU S/COST.INCL CONEXOES D=65mm (2 212,3000
162165 C2548 E;sll_li}BO ACO GALV. C/OU SICOST.INCL.CONEXDES D= 80mm 253,4400
162166 (2549 E'LI!)BO ACO GALV. C/OU S/COST.INCL.CONEXOES D=100mm 322 7500
162167 C2550 E:jll_li)BO ACO GALV. C/OU SICOSTINCL.CONEXOES D=125mm 4406600
162168 o551 [TUBOACO GALV.C/OU SICOSTINCL. CONEXOES D=150mm 480,2500

(6")

Figura 26 — Recorte TCPO com valores de tubo de a¢o galvanizado, com conexdes sem costura (Fonte: TCPO, 2008)
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5. ESTUDO DE CASO DE LEVANTAMENTO DE PRODUTIVIDADE DAS
INSTALACOES DE COMBATE A INCENDIO
Neste capitulo é apresentado o estudo de caso de levantamento de produtividade das instalacdes
de combate a incéndio de um empreendimento de galpdes logisticos. A fim de contextualizar o
estudo, € apresentada a caracterizacdo da obra estudada, seguida pela caracterizacdo dos
servicos referentes ao estudo de produtividade. Apds isso serdo mostrados os indicadores de
produtividade, coleta e processamentos dos dados obtidos no estudo, apresentacdo dos
resultados alcancados, e por fim uma comparacdo com o manual do SINAPI, com o intuito de

verificar se ha coeréncia nos valores obtidos.

5.1 CARACTERIZACAO DA OBRA

O objeto de estudo deste trabalho trata-se de um empreendimento de tipologia de condominio
logistico. A obra teve inicio das atividades contratuais em 01/08/2022, sua concluséo deu-se
em agosto de 2023 e entrega, apos check list, em novembro de 2023. A empresa executora foi
a Libercon Engenharia, as instalagdes foram executadas pela Fibra Engenharia de Instalagdes,
esta responsavel pelo sistema de combate a incéndio, sistema elétrico e hidraulico, tanto pela

reengenharia e emissdo de projetos executivos quanto pela execucdo. A Figura 27 mostra um

registro fotografico do andamento da obra em outubro de 2022.

Figura 27 - Inicio da execucdo dos Galpdes em outubro de 2022 (Fonte: Autora)



40

O parque logistico esta localizado a 18 km do Rodoanel Mario Covas, préximo a cidade de Séo
Paulo em rota sem pedagio, seu acesso da-se direto pela Rodovia Raposo Tavares (Figura 28).
O bloco 200, € o foco de estudo da produtividade das atividades do sistema de combate a
incéndio com &gua. Esta edificacdo possui 31.120 m2 e é um dos dois galpdes do

empreendimento (Figura 29).

BLOCO 200 Y i : RODOVIA RAPOSO TAVARES

ACESSO l

Figura 28 — Foto aérea condominio logistico (Fonte: LIBERCON,2024 - alterado pela autora)

-

T :i'j "

Figura 29 - Vista externa Bloco 200 (Fonte: LIBERCON,2024)
Além dos galpGes, o empreendimento possui prédios de apoio, sendo eles: Refeitorio, Central
de Utilidades (CUT) com casa de bombas e estacdo de tratamento de esgoto, Prédio
Administrativo e Portaria, acumulando uma area total construida de 82.490,913m2. A &reas
parciais podem ser observadas na (Figura 30) com a tabela de &reas construidas, conforme

especificado no memorial descritivo.
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LOCAL AREA (m?)
GALPAO 100 48.198,735 m?
GALPAO 43,954,755 m?
* MEZANINO ADMINISTRATIVO 1,600,020 m*
* MARQUISE DOCA 2,567,160 m?
MARQUISE PEDESTRE (ORELHAS) 76,800 m?
GALPAO 200 30,097,146 m?
GALPAD 27.997 408 m?
MEZANINO ADMINISTRATIVO 444,890 m?
MARQUISE DOCA 1,579,200 m*
MARQUISE PEDESTRE (ORELHAS) 75,648 m?
MARQUISES (PRO RATA) 1,084,325 m?
MARQUISE DOCA REFEITORIO 9,180 m*
MARQUISE PEDESTRE 1,075,145 m?
APOIO (PRO RATA) 3,110,707 m?
REFEITORIO + VESTIARIOS 1.888,480 m*
ABRIGO DE GAS 15,258 m!
DEPOSITO DE LIXO 7,125 mt
PORTARIA 37,740 m*
COBERTURA PORTARIA (30x20m) 600,000 m*
EDIFICIO ADMINISTRATIVO 213,948 m*
CUT (EDIFICAGAD) 111,082 m*
RESERVATORIOS 165,680 m?
CABINE DE ENTRADA DE ENERGIA 51,094 m*
ETE (EDIFICAGAO) 20,300 m?
TOTAL A CONSTRUIR 82.490,913 m?

Figura 30 — Quadro de areas construidas (Fonte: alterado pela Autora)

Os galpdes possuem como elementos da superestrutura pilares de concreto pre-fabricados,

apoiados em blocos de concretados in loco.

Uma particularidade na construcdo dessa obra foi a utilizacdo do sistema de vedacao

denominado tilt up (Figura 31), que tem a funcéo de elemento estrutural e de fechamento das
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fachadas dos Galpdes e prédios de apoio, exceto a edificacdo da CUT. O processo construtivo
tilt up consiste em produzir in loco paredes de concreto, o piso é concretado e utilizado como
forma para a execucdo dos painéis (Figura 32), que em seguida séo igados por guindastes até a
posicdo vertical e escorados. SO apds a montagem da cobertura e travamento dos painéis o
escoramento pode ser retirado (HARUNA, 2013).

o [
TN -
,|

uu-ll"'-

17
- "'l"ll ."., b

Figura 32 — Fotografia placas de concreto do sistema tilt up (Fonte: Autora)

A cobertura foi executada através de um sistema integrado de cobertura metalica que consiste
em estrutura e telhado no mesmo produto. No piso proximo a area de instalacdo sdo montados
modulos, conforme mostra a Figura 33 que consistem em estrutura de treligas paralelamente
dispostas e sobre elas sdo desenroladas bobinas com isolamento termoacustico e chapas
metalicas, cujos detalhes pode ser vistos na Figura 34 e Figura 35. Finalizada a montagem, 0s
modulos sdo icados por guindastes, posicionados e travados lado a lado, obtendo-se canais
continuos de condugdo da agua, formando assim o sistema de cobertura.
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MODULOS MONTADOS
A ESPERA DO TILT UP
PARA ICAR

MODULOS ICADOS EM AREA
LIBERADA PELO TILT UP

PISTA DE
CONCRETAGE
M DE TILT UP

Figura 34 — Fotografia vista aérea cobertura durante a execugdo (Fonte: Autora)
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LEGENDA:

1- Bobina

2- Cobrejunta

3- Cinta

4- Diagonais

5- Travessas

6- Suporte do
Cobrejuntas

7- Banzos

8- Contradiagonais

Figura 35 — Imagem catélogo técnico Roll on (Fonte: MARKO, 2024)

52 CARACTERIZACAO DOS SERVICOS ACOMPANHADOS PARA COMBATE A
INCENDIO COM CHUVEIROS AUTOMATICOS

O sistema de combate a incéndio com chuveiros automaticos instalado no galpao objeto de
estudo é constituido do seguinte modo: pela rede principal de alimentacdo em forma um anel,
que percorre todo o perimetro interno do galpdo, essa rede encaminha a dgua até as VGAS que
segmentam o galpdo em oito quadrantes. Ao entrar e ao sair das VGAS a agua passa pelas
colunas de alimentacdo, segue para os coletores e por fim chega até os ramais de SPK. A Figura
36 mostra um esquema isométrico do sistema descrito, mostrando seus componentes e o sentido

do fluxo da agua indicado através das setas em vermelho.
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REDE “/’/»" e T e : ‘ uv‘."»"“-- ;‘,"
PRINCIPAL /" { . Vo, L2777

RAMAIS SPK

ALIMENTACAO
VEM DA CASA DE

BOMBAS g L L = .
~4] REDE PRINCIPAL

COLUNAS
ALIMENTACAO VGAS COLETORES

Figura 36 Isométrico sistema de combate a incéndio com chuveiros automaticos (Fonte: Autora)

No estudo de caso, acompanharam-se 0s seguintes servicos do sistema de chuveiros

automaticos:

e Instalacdo dos ramais;

e Instalacdo de chuveiros automaticos;

¢ Instalacdo de coletores;

e Instalacdo de tubulacdo da rede principal;

e Instalag&o de colunas de alimentacéo.
Todos estes servi¢os foram executados na area interna do Galp&o 200.
A sequir, os itens serdo detalhados.
5.2.1 Instalagdo dos Ramais

No caso do servico de instalagdo dos ramais, o levantamento de dados foi feito estudando-se as

seguintes atividades que o compde:

e pré-montagem de ramais,
e instalacdo de suportes (abracadeiras para ramais);
e icamento de ramais;

¢ fixacdo e acoplamento de ramais.
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5.2.1.1 Pré-montagem de ramais — Sistema de Sprinklers

A instaladora alugou um galpao préximo a obra para armazenamento de materiais e montagem
da oficina onde foram preparados os ramais do sistema de Sprinklers. Este servigco consiste em
furacdo dos tubos de aco carbono de 12 metros de comprimento, didmetro de 2 '4” e colocagio
de outlet (saida de sprinkler) para posterior instalacdo dos chuveiros automaticos. Nessa etapa
também é feito o processo de ranhura ou grooved nas extremidades dos tubos para a instalagdo

dos acoplamentos e conexdes.

A Figura 37 mostra o esquema isométrico do ramal pré-montado.

Outlet Barras de tubo aco carbono del2 m de comprimento
Diémetro dos tubos @ 2. 5”

Figura 38 —Pré-montagem de ramais (Fonte: Autora)

Na ultima etapa do servigco de pré-fabricacdo, os ramais foram identificados e organizados
conforme cronograma de instalagcdo planejada. Atendendo o cronograma de demanda da obra
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os ramais foram transportados, através de caminhao munk, até o canteiro de obras, préximo as
frentes de trabalho.

OUTLETS

IDENTIFICACAO

Figura 39 — Ramais preparados, organizados e identificados (Fonte: Autora)
A equipe utilizada para esse servi¢o foi composta por 4 oficiais encanadores, sendo essa a
primeira atividade realizada pela instaladora, em um momento da obra quando ainda nao havia

frente para trabalhar dentro do canteiro de obras e parte da equipe ja estava mobilizada.

Os equipamentos utilizados foram: bancada com 4 furadeiras (Figura 40), parafusadeiras,
lixadeira e uma méquina grooved.

Figura 40 — Bancada para furacdo de ramais (Fonte: Autora)

5.2.1.2 Instalacdo de suportes (abragadeiras) para ramais — Sistema de Sprinklers
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Os suportes (abracadeiras) para fixacdo dos ramais na cobertura do galpdo séo instalados
durante a montagem dos modulos da cobertura metalica, quando ainda estdo posicionados no
piso. Essa atividade foi realizada apenas por ajudantes, variando a quantidade entre 01 e 03
colaboradores, conforme necessario para atender a demanda de servigo, uma vez que depende
do cronograma e andamento das atividades da cobertura. O modelo do suporte instalado € tipo

abracadeira em metal galvanizado tipo gota de 2.1/2” (Figura 41), sendo necessario apenas uma

parafusadeira para fixar nos furos existentes na estrutura.

Figura 41 — Abracadeira em metal galvanizado tipo gota de 2.1/2” (Fonte: Autora)

A Figura 42 mostra os suportes instalados na estrutura da cobertura.
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SUPORTES
ABRACADEIRAS
PARA RAMAIS

Figura 42 — Suportes para ramais de SPK (Fonte: Autora)

5.2.1.3 Icamento de ramais — Sistema de Sprinklers:

Assim como a instalacdo de suportes, o0 servigo de icamento de ramais depende do andamento
da montagem do telhado. E necessario que os modulos da cobertura estejam posicionados e
fixados em uma area de pelo menos 2/3 entre 0s eixos do galpdo, ja que a distancia entre pilares
é de aproximadamente 22 metros e 0 comprimento da tubulacéo é de 12 metros.

A sequéncia para o servigo de icamento de ramais da-se da seguinte forma: sdo colocados
pedacos de aproximadamente 50 centimetros de tubo de PVC partidos ao meio nas travessas da
cobertura para protecdo tanto da estrutura quanto da tubulacdo. Os tubos que anteriormente
foram organizados e colocados proximos a frente de trabalho sdo apoiados no cesto da
plataforma articulada e levados um a um até a altura da estrutura e colocados nos véos do
telhado entre as pecas diagonais. Apos isso, com 0 apoio de duas plataformas articuladas, 0s
ramais sdo arrastados até o local onde serdo fixados nas abragadeiras anteriormente instaladas
(Figura 43 e Figura 44).

H4 situacbes, quando a cobertura avanga mais do que um v&o entre eixos de pilares, em que 0s
acoplamentos para bicos instalados na oficina na etapa de preparacdo de ramais tém que ser
removidos para evitar danos nas pecas e facilitar que os ramais sejam posicionados, uma vez

gue a distdncia em que serdo arrastados sera maior.

A organizacdo da equipe depende da quantidade de area de telhado liberado no dia, todavia é
necessario que seja disponibilizado pelo menos duas duplas, compostas por um oficial

encanador e um ajudante, e cada dupla utiliza uma plataforma elevatdria articulada.
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Figura 44 — Fotografia do servigo de icamento de ramais de SPK (Fonte: Autora)

5.2.1.4 Fixacdo e acoplamento de ramais - Sistema de Sprinklers

Depois de icados os ramais sdo fixados nas abragadeiras e unidos por acoplamentos (luvas).
Esse servico é feito por uma dupla de oficial encanador e um ajudante (Figura 45), e é necessaria
uma plataforma elevatdria articulada e duas parafusadeiras.
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Figura 45 — Fotografia do servigo de fixacao e acoplamento de ramais de SPK (Fonte: Autora)

5.2.1.5 Instalagdo de chuveiros autométicos — Sistema de Sprinklers

Posterior a fixacdo e acoplamento dos ramais, sdo instalados os chuveiros automaticos. A
equipe utilizada, geralmente, séo dois ajudantes, mas pode haver dias em que trabalhe apenas
um ajudante ou um oficial encanador, dependendo das frentes de liberadas no dia. Os
equipamentos e ferramentas utilizadas s&o: plataformas elevatdrias e chave para fixacdo de

chuveiro automatico.
5.2.1.6 Instalacdo de coletores - Sistema de Sprinklers

Para instalacdo dos coletores (Figura 47) a primeira coisa que ¢é feita € a instalacdo de suportes
que sdo barras de ago perfil “U” fixadas por tirantes nas duas extremidades, seus espacamentos
e tamanhos sdo definidos em projeto (Figura 46). Apds isso os tubos de aco carbono com
diametros que variam de 4”, 6” e 8”, sdo icados até a cobertura da mesma forma que os ramais
de SPK, apoiados no cesto da plataforma elevatoria. Esse servigo é executado com uma ou
duas duplas de oficial encanador e ajudante, conforme liberacdo de frente de trabalho, e cada

dupla utiliza uma plataforma elevatdria articulada.
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Figura 46 — Recorte do projeto de combate a incéndio utilizado na obra estudada (Fonte: Barbieri, 2022)

COLETORES
SISTEMA DE SPK

Figura 47 — Fotografia dos coletores do sistema de SPK (Fonte: Autora)

5.2.1.7 Instalacdo de tubulacdo da rede principal — Sistema de Sprinklers:

A rede principal é apoiada em suportes fixados nos painéis tilt up, por isso sua instalacdo
depende da conclusdo do travamento para parede de concreto. O icamento dos tubos de aco
carbono com diametro de 8” e 6 metros de comprimento, é feito pela plataforma elevatdria.
Depois de posicionados, os tubos sdo fixados nos suportes com abracadeiras (Figura 48) e
unidos um ao outro com acoplamentos. Esse servi¢o é executado com uma dupla de oficial
encanador e ajudante.
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REDE PRINCIPAL
SISTEMA DE SPK

Figura 48 — Fotografia da rede principal de SPK (Fonte: Autora)

5.2.1.8 Instalacédo de colunas de alimentagdo — Sistema de Sprinklers:

As colunas de alimentacgdo do sistema de sprinkler sdo apoiadas em suportes fixados nos painéis
tilt up, verticalmente. O icamento dos tubos de aco carbono com didmetro de 8” e 6 metros de
comprimento, é feito por uma dupla de oficial encanador e ajudante com o apoio de uma
plataforma elevatoria. Depois de posicionados os tubos sdo fixados nos suportes com
abracadeiras (Figura 49) e unidos um ao outro com acoplamentos (luvas e curvas). Esse servigo

é predecessor a atividade de montagem das valvulas de governo.

Figura 49 — Fotografia instalacao de colunas de alimentacéo da rede de SPK (Fonte: Autora)
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5.3 INDICADORES DE PRODUTIVIDADE
A coleta de dados que serviu de base para este estudo de caso, se deu através de levantamentos
de registros em diarios de obra, acompanhamento presencial em campo, consultas ao avanco
fisico semanal (Figura 50). Este é a ferramenta utilizada pela instaladora para evidenciar o
andamento das atividades e esta diretamente relacionada ao cronograma da obra. Na
apresentacdo do avanco fisico contém registros fotograficos, indicacdo da area em que 0s

servigos foram executados e € apresentado ao cliente semanalmente durante a reunido de

produgéo.
. 06/04/2023
INSTALACAO DE SUPORTES - GALPAO 200 ini Libercon
FIBRA COMBATE A INCENDIO - GALPAO 200 - Controle visual
" REALIZADO - lNSTALACéES COMBATE A
& ' D INCENDIO

s i QUANTIDADE TOTAL:
i | SUPORTES RAMAIS SPK: 3959 unid.

% PERCENTUAL TOTAL EXECUTADO: 74,11%

QUADRANTE 3 QUADRANTE 2 QUADANTE 1

|
:
|
1
a
i

Figura 50 — Recorte da apresentacdo do Avango Fisico Semanal (Fonte: Autora)

Nos diarios de obra sdo registradas as atividades executadas no dia, nele é indicada a presenca
ou falta de funcionario e os equipamentos disponiveis para trabalho. Com essas informacoes
foi elaborada uma planilha para compilacdo dos dados, nela foram apontados os periodos de
trabalho das instalagbes do sistema de combate a incéndio com chuveiros automaticos,
conforme dito anteriormente, da area que compreende apenas o interior do Galpéo 200, e seus
respectivos dados de quantidade de servico (Qs), horas trabalhadas, quantidade de mao de obra
de oficial encanador e de ajudante e quantidade de equipamentos. Nessa planilha foram
descriminadas as quantidades de conexdes por metro instalado de tubulagéo, tipo de suporte e
especificacdo da tubulacéo, de acordo com cada servigo analisado.



5.4

COLETA DE DADOS E PROCESSAMENTO DE DADOS

5.4.1 Coleta de dados e resultados obtidos para Pré-fabricacéo de ramais
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Para o servico de pré-montagem de ramais do sistema de Sprinkler foram coletados dados

diérios, tendo em vista que foi uma atividade de curta duracéo e os registros das quantidades de

servico estavam especificadas no diério de obra. A Tabela 1 a seguir, mostra o levantamento

realizado.
Tabela 1 — Levantamento de pré-fabricagdo de ramais de SPK
DATA DADOS QUANT. UNID. Observagoes
Quantidade
Qs 180 metros | de furos/
outlets
Horas 6 por barra Atividade realizada em
trabalhadas 9 horas de 12 ambiente controlado e
25/10/2022 (H) metros sem predecessoras que
Oficial (Hh) 4 homem Total de interfiram em seu
outlets andamento
Ajudante (Hh) 0 homem 90
. . TUBULACAO
Equipamentos 0 unidade DE @ 2 %"
Quantidade
Qs 168 metros | de furos/
outlets
Horas 6 por barra Atividade realizada em
trabalhadas 9 horas de 12 ambiente controlado e
26/10/2022 (H) metros sem predecessoras que
Oficial (Hh) 4 homem Total de interfiram em seu
outlets andamento
Ajudante (Hh) 0 homem 84
. . TUBULACAO
Equipamentos 0 unidade DE @ 2 %"
Quantidade
Qs 180 metros | de furos/
outlets
Horas 6 por barra Atividade realizada em
trabalhadas 9 horas de 12 ambiente controlado e
27/10/2022 (H) metros sem predecessoras que
Oficial (Hh) 4 homem Total de interfiram em seu
outlets andamento
Ajudante (Hh) 0 homem 90
. . TUBULACAO
Equipamentos 0 unidade DE ¢ 2 %"
Quantidade Atividade realizada em
28/10/2022 Qs 144 metros | de furos/ ambiente controlado e
outlets sem predecessoras que




DATA DADOS QUANT. | UNID. Observagoes
Horas 6 por barra interfiram em seu
trabalhadas 8 horas de 12 andamento
(H) metros
Oficial (Hh) 4 homem Total de
outlets
Ajudante (Hh) 0 homem 72
. . TUBULACAO
Equipamentos 0 unidade DE @ 2 %"
Quantidade
Qs 192 metros | de furos/
outlets
Horas 6 por barra Atividade realizada em
trabalhadas 9 horas de 12 ambiente controlado e
31/10/2022 (H) metros sem predecessoras que
Oficial (Hh) 4 homem Total de interfiram em seu
outlets andamento
Ajudante (Hh) 0 homem 96
. . TUBULACAO
Equipamentos 0 unidade DE ¢ 2 %"
Quantidade
Qs 168 metros | de furos/
outlets
Horas 6 por barra Atividade realizada em
trabalhadas 9 horas de 12 ambiente controlado e
01/11/2022 (H) metros sem predecessoras que
Oficial (Hh) 4 homem Total de interfiram em seu
outlets andamento
Ajudante (Hh) 0 homem 84
. . TUBULACAO
Equipamentos 0 unidade DE @ 2 %"
Quantidade
Qs 204 metros | de furos/
outlets
Horas 6 por barra | Atividade realizada em
trabalhadas 9 horas de 12 ambiente controlado e
03/11/2022 (H) metros sem predecessoras que
Oficial (Hh) 4 homem Total de interfiram em seu
outlets andamento
Ajudante (Hh) 0 homem 102
Equipamentos 0 unidade TBE%L';%‘,O
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A partir do levantamento apresentado anteriormente, foi feito o calculo dos indicadores de

produtividade, RUP diaria, RUP pot e RUP cum, conforme demonstrado na Tabela 2.



Tabela 2: Célculo de RUP — Servico de pré-fabricacdo de ramais de SPK

57

CALCULO DE RUP - SERVICO DE PRE-FABRICAGAO DE RAMAIS DE SPK

Hh Total s RUP
DATA | (Oficial + | QS Total (m) CT:I:n Qs Cum (m) Rl(J:h"/":)'a R(Ll’_;/C;';’ Pot

Ajudante) (Hh/m)
25/10/2022 36 180 36 180 0,20 0,20
26/10/2022 36 168 72 348 0,21 0,21
27/10/2022 36 180| 108 528 0,20 0,20
28/10/2022 32 144 140 672 0,22 0,21| 0,19
31/10/2022 36 192|176 864 0,19 0,20
01/11/2022 36 168 212 1032 0,21 0,21
03/11/2022 36 204| 248 1236 0,18 0,20

Os fatores identificados para esse servigo foram:

e Local do servi¢o: em ambiente controlado;

e Didmetro: @2 »";

e Servico no nivel do solo;

e 0,5 conexdo por metro (outlet - tipo 2 acessos alinhados);

e Relacdo ajudante/ oficial =0

e 0,167 groove/m (2 por barra de 12 metros).

5.4.2 Coleta de dados e resultados obtidos para Suportes para ramais

Para o servico de instalacdo de suportes para ramais do sistema de Sprinkler foram coletados

dados semanais, a partir dos registros da apresentacdo dos avancos fisicos. A Tabela 3 a seguir,

mostra o levantamento realizado.

Tabela 3 — Levantamento de servigo de instalacdo de suportes (abracgadeiras) para ramais de SPK

PERIODO DADOS QUANT. UNID. Observagées

Qs 49 pecas Atividade realizada

Horas - no nivel do piso,

30/12/2022 a |trabalhadas 40 horas CelOEEEa simultaneamente

suporte a cada 2,40
05/01/2023 | Oficial 0 homem com a montagem
metros
da estrutura do
Ajudante 1 homem telhado

Qs 311 pecas Colocaco de 1 Atividade realizada

20/01/2023 a | Horas 40 horas suporte accada 5 40 no nivel do piso,
26/01/2023 |trabalhadas P Metros ! simultaneamente
Oficial 0 homem com a montagem




PERIODO DADOS | QUANT. | UNID. Observagdes
1 homenm da estrutura do
Ajudante telhado
Qs 270 pegas Atividade realizada
Horas - no nivel do piso,
27/01/2023 a | trabalhadas 0 horas sucglr('z(:aagizdie2140 simultaneamente
02/02/2023 | Oficial 0 homem 2 ’ com a montagem
metros
da estrutura do
Ajudante 1 homem telhado
Qs 851 pegas Atividade realizada
Horas - no nivel do piso,
03/02/2023 a |trabalhadas 44 horas sucglrfc)gaagi;)diezl4o simultaneamente
09/02/2023 | Oficial 0 homem P ’ com a montagem
metros
da estrutura do
Ajudante 1 homem telhado
Qs 265 pecas Atividade realizada
Horas ~ no nivel do piso,
I 1
24/02/2023 a | trabalhadas 0 horas sucg:;aagzgdiez 10 simultaneamente
02/03/2023 | Oficial 0 homem 2 ’ com a montagem
metros
da estrutura do
Ajudante 1 homem telhado
Qs 630 pecas Atividade realizada
Horas ~ no nivel do piso,
I 1
03/03/2023 a | trabalhadas 40 horas sucgrfc):aagigdiez 40 simultaneamente
09/03/2023 | ficial 0 homem P ’ com a montagem
metros
da estrutura do
Ajudante 1 homem telhado
Qs 144 pecas Atividade realizada
Horas - no nivel do piso,
10/03/2023 a | trabalhadas 40 horas sucglrfc)(:aacigdiezlm simultaneamente
16/03/2023 | oficial 0 homem 2 ’ com a montagem
metros
da estrutura do
Ajudante 1 homem telhado
Qs 72 pecas Atividade realizada
Horas - no nivel do piso,
24/03/2023 a | trabalhadas . horas sucglr(:(:aacigddaezlm simultaneamente
30/03/2023 | Oficial 0 homem 2 ’ com a montagem
metros
da estrutura do
Ajudante 1 homem telhado
Qs 207 pecas Atividade realizada
Horas - no nivel do piso,
1
31/03/2023 a | trabalhadas 40 horas sucg:':(:aagi:diez 40 simultaneamente
06/04/2023 | oficial 0 homem g’ ' com a montagem
metros
da estrutura do
Ajudante 1 homem telhado
Qs 135 pegas Colocacgdo de 1 Atividade realizada
07/04/2023 3 Horas suporte a cada 2,40 | no nivel do piso,
13/04/2023 40 horas

trabalhadas

metros

simultaneamente
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PERIODO DADOS QUANT. | UNID. Observagdes
Oficial 0 homem com a montagem
1 h da estrutura do
Ajudante omem telhado
Qs 691 pegas Atividade realizada
Horas - no nivel do piso,
21/04/2023 a | trabalhadas 0 horas LRI DT simultaneamente
suporte a cada 2,40
27/04/2023 | Oficial 0 homem com a montagem
metros
da estrutura do
Ajudante 1 homem telhado
Qs 135 pegas Atividade realizada
Horas ~ no nivel do piso,
I 1
05/05/2023 a | trabalhadas 40 horas T ae simultaneamente
suporte a cada 2,40
11/05/2023 | oficial 0 homem com a montagem
metros
) h da estrutura do
Ajudante 1 omem telhado
Qs 199 pecas Atividade realizada
Horas ~ no nivel do piso,
I 1
12/05/2023 a | trabalhadas 40 horas Colocagdo de simultaneamente
suporte a cada 2,40
18/05/2023 | oficial 0 homem com a montagem
metros
da estrutura do
Ajudante 1 homem telhado

A partir do levantamento apresentado anteriormente, foi feito o calculo dos indicadores de
produtividade, RUP periddica (semanal), RUP pot e RUP cum, conforme demonstrado na

Tabela 4.
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Tabela 4 — Célculo de RUP - Servico de instalacdo de suportes tipo abracadeira para ramais de SPK

CALCULO DE RUP - SERVICO DE INSTALAGAO DE SUPORTES (ABRAGADEIRAS)
PERIODO (Hohﬁ::.al QS(L‘;‘*" C|:I.|:1 QS( ::;m se:::\al g:’r: ':‘;:’
Ajudante) (Hh/m) | (Hh/m) | (Hh/m)

aiopms |4 o] w0 4o om| om
234701]/_72323; 40 311 80 360 0,13 0,22
232/7;2/733333 40 270 120 630 0,15 0,19
03;732//2%:33 a4 851| 164 1481 0,05 011
2:2/7:3//2332333 40 265 204 1746 0,15 0,12
03;7:3//22323; 40 630 244 2376 0,06 0,10
1347:3//2332333 40 144 284 2520 0,28 0,11| 0,06
2:473?{733:33 40 72| 324 2592  056| 0,13
3;47;{/223:; 40 207 364 2799 0,19 0,13
0;;734/2;)3:; 40 135 404 2934 0,30 0,14
2;4;):‘{;3323; 40 691 444 3625 0,06 0,12
05{7055//2332333 40 135 484 3760 0,30 0,13
134?055//2332333 40 199 564 3959 0,20 0,13

Os fatores identificados para esse servico foram:

e Local do servico: canteiro de obra (ambiente exposto a intempéries);
e Servigo no nivel do solo;
e 0,42 suportes por metro (tipo abragadeira);

e Relagéo ajudante/ oficial = 0

5.4.3 Coleta de dados e resultados obtidos para servigo de icamento de ramais
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Para o servico de instalagdo de suportes para ramais do sistema de Sprinkler foram coletados

dados semanais, a partir dos registros da apresentacdo dos avancos fisicos. A Tabela 5 a seguir,

mostra o levantamento realizado.



Tabela 5 — Levantamento — Servigo de igamento de ramais de SPK

PERIODO |DADOS QUANT. | UNID. Observagdes
Qs 504 metros 37 linhas de ramais com
Horas - 64 metros de
trabalhadas 44 horas | TUBULAGAO DE comprimento 37 linhas
24/02/2023 | oficial h AGO CARBONO de ramais de 64,4
Oficia 1 omem | pe 12 METROS ,
8 Ajudante 1 homem DE .metros de it
02/03/2023 COMPRIMENTO comprimentos, 37.|n as
) ] 32 %" 61,6 metros e 37 linhas
Equipamentos 1 unidade 2 de ramais de 62,5
metros
Qs 1752 | metros 37 linhas de ramais com
Horas = 64 metros de
TUBULACAO DE
trabalhadas 44 horas UBULAGAO comprimento 37 linhas
03/03/2023 ici AGO CARBONO de ramais de 64,4
Oficial 2 homem DE 12 METROS ,
a Ajudante 2 homem DE ‘metros de it
09/03/2023 COMPRIMENTO comprimentos, 37.|n as
_ _ 32 %" 61,6 metros e 37 linhas
Equipamentos 2 unidade 2 de ramais de 62,5
metros
Qs 1224 | metros 37 linhas de ramais com
Horas - 64 metros de
trabalhadas 44 horas | TUBULAGAO DE comprimento 37 linhas
10/03/2023 | Oficial 2 h ACO CARBONO de ramais de 64,4
Icia OMem | pE 12 METROS o
a Ajudante 2 homem DE EIES e it
16/03/2023 COMPRIMENTO | COmPrimentos, 37.|n as
] _ 32 %" 61,6 metros e 37 linhas
Equipamentos 2 unidade 2 de ramais de 62,5
metros
Qs 324 metros
Horas
44 horas
17/033/2023 trabalhadas Aguardando liberagdo de cobertura para
Oficial 1 h inui i
23/03/2023 ‘|C|a omem continuidade do servigo
Ajudante 1 homem
Equipamentos 2 unidade
Qs 1272 | metros 37 linhas de ramais com
Horas - 64 metros de
trabalhadas 44 horas | TUBULAGAO DE comprimento 37 linhas
24/03/2023 | Oficial h ACO CARBONO de ramais de 64,4
Oficia 2 omem | pe 12 METROS ,
2 Ajudante 2 homem DE 'metros de '
30/03/2023 GNRIMENTe comprimentos, 37 !lnhas
_ _ 32 %" 61,6 metros e 37 linhas
Equipamentos 2 unidade 2 de ramais de 62,5
metros
408 t
31/03/2023 | Qs MEros Aguardando liberagdo de cobertura para
a Horas 44 horas | continuidade do servico
06/04/2023 | trabalhadas
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PERIODO |DADOS QUANT.| UNID. Observagdes
Oficial 1 homem
Ajudante 1 homem
Equipamentos 1 unidade
Qs 1536 | metros 37 linhas de ramais com
Horas = 64 metros de
trabalhadas o horas | TUBULAGAO DE comprimento 37 linhas
07/04/2023 | Oficial h ACO CARBONO de ramais de 64,4
Oticia 2 omem | pe 12 METROS o
2 Ajudante 2 homem DE B e it
13/04/2023 COMPRIMENTO comprimentos, 37.|n as
] _ 32 %" 61,6 metros e 37 linhas
Equipamentos 2 unidade 2 de ramais de 62,5
metros
Qs 372 metros
Horas
44 horas
14/043/2023 trabalhadas Aguardando liberac3o de cobertura para
Oficial 2 h inui i
20/04/2023 |2 icia omem | continuidade do servico
Ajudante 2 homem
Equipamentos 2 unidade
Qs 1272 | metros 37 linhas de ramais com
Horas = 64 metros de
TUBULACAO DE
trabalhadas 44 DTS UBULAGAO comprimento 37 linhas
21/04/2023 ief AGO CARBONO de ramais de 64,4
Oficial 2 homem DE 12 METROS )
) Ajudante 2 homem DE (R de it
27/04/2023 COMPRIMENTG comprimentos, 37.|n as
_ _ 32 %" 61,6 metros e 37 linhas
Equipamentos 2 unidade 2 de ramais de 62,5
metros
Qs 492 metros 37 linhas de ramais com
Horas = 64 metros de
trabalhadas 44 horas | TUBULAGAO DE comprimento 37 linhas
28/04/2023 | Oficial 2 h ACO CARBONO de ramais de 64,4
Icia OMem | pE 12 METROS ’
a Ajudante 2 homem DE ‘metrosde
04/05/2023 COMPRIMENTO comprimentos, 37 !lnhas
_ _ 32 %" 61,6 metros e 37 linhas
Equipamentos 2 unidade 2 de ramais de 62,5
metros
Qs 1260 | metros 37 linhas de ramais com
Horas = 64 metros de
BUL DE
trabalhadas e horas | TUBULAGAO comprimento 37 linhas
05/05/2023 | Oficial 2 h ACO CARBONO de ramais de 64,4
Oficia Omem | pE 12 METROS ’
a Ajudante 2 homem DE ‘metros de i
11/05/2023 COMPRIMENTO comprimentos, 37 .m as
) _ 32 %" 61,6 metros e 37 linhas
Equipamentos 2 unidade 2 de ramais de 62,5
metros
Qs 1920 | metros
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PERIODO |DADOS QUANT.| UNID. Observagdes
Horas 37 linhas de ramais com
trabalhadas a4 horas 64 metros de
— TUBULACAO DE . }

Oficial 2 homem comprimento 37 linhas

12/05/2023 | pjud h AGO CARBONO de ramais de 64,4
Ajudante 2 omem | pe 12 METROS ,

a DE metros de

18/05/2023 | | COMPRIMENTO comprimentos, 37 !lnhas

Equipamentos 2 unidade 32 %" 61,6 metros e 37 linhas
de ramais de 62,5
metros

A partir do levantamento apresentado anteriormente, foi feito o calculo dos indicadores de
produtividade, RUP periddica (semanal), RUP pot e RUP cum, conforme demonstrado na

Tabela 6.

Tabela 6 — Célculo de RUP — Servico de icamento de ramais de SPK

CALCULO DE RUP - SERVICO DE ICAMENTO DE RAMAIS DE SPK

PERIODO (Hohﬁ?at.al Qs(Tm‘;ta' c'::; Qs(::)‘m se?nljal:\al lczllxjr: '::I’: /'::’)t
Ajudante) (Hh/m) | (Hh/m)
232/%3{/233:; e 504 88 504 017 | 017
O | a7 | w2 | aea | 26 | 010 | on
1%733{/23::; 176 1224 440 3480 014 | 013
1273{733{/2%:36‘ 88 324 528 3804 0,27 0,14
2iespse | e | nm | q0a | s | 014 | o1
3%731{/23::33 88 408 792 | sa8a | 022 | 014 »
0173{731{/23323: 16 1536 968 7020 011 | 0,14 '
tioasa | e | || 7392 | o7 | o015
2217/7:4/2;)::: 176 1272 1320 | 8664 0,14 | 0,15
Blosasa | e | 4 | wos | o1ss | 06 | 016
015{734/2%:: 176 1260 1672 | 10416 014 | 016
112473_,{/2333; 176 1920 1848 | 12336 0,09 | 015
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Os fatores identificados para esse servico foram:

e Local do servico: canteiro de obra (ambiente exposto a intempéries);

e Diametro: @ 2 %";

e Comprimento da barra de tubo: 12 metros;

e Altura de icamento: 12 metros;

e Relacdo ajudante/ oficial =1

5.4.4 Coleta de dados e resultados obtidos para servico de fixacdo e acoplamento de

ramais
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Para o servico de instalacdo de acoplamentos de ramais de Sprinkler foram coletados dados

semanais, a partir dos registros da apresentacdo dos avancos fisicos. A Tabela 7 seguir, mostra

o levantamento realizado.

Tabela 7 — Levantamento - Servico de acoplamento de ramais de SPK

PERIODO DADOS QUANT.| UNID. Observagoes
Qs 504 metros 37 linhas de ramais
~ 4
Horas a horas | TUBULACAO DE com 6 ‘metros de
trabalhadas comprimento 37
ACO CARBONO | . .
24/02/2023 | Oficial 1 homem linhas de ramais de
DE 12 METROS
C! Ajudante 1 homem DE 64,4 MSeE de
02/03/2023 COMPRIMENTO ‘comprlmentos, 37
) ] 32 %" linhas 61,6 metros e
Equipamentos 1 unidade 2 57 Tiliee dla el
de 62,5 metros
Qs 1752 metros 37 linhas de ramais
Horas 44 horas | TUBULACAO DE com 64‘metros de
trabalhadas comprimento 37
ACO CARBONO | . .
03/03/2023 | Oficial 2 homem linhas de ramais de
DE 12 METROS d
a Ajudante 2 homem DE 64,4 THEtFOS e
09/03/2023 COMPRIMENTO .comprlmentos, 37
) ] @2 %" linhas 61,6 metros e
Equipamentos 2 unidade 2 37 linhas de ramais
de 62,5 metros
Qs 1224 metros 37 linhas de ramais
Horas 44 horas | TUBULACAO DE com 64‘metros de
trabalhadas comprimento 37
ACO CARBONO | . .
10/03/2023 | Oficial 2 homem linhas de ramais de
DE 12 METROS d
! Ajudante 2 homem DE 64,4 M el
16/03/2023 COMPRIMENTO .comprlmentos, 37
) ] 32 %" linhas 61,6 metros e
Equipamentos 2 unidade 2 s i lhes ol FErmels
de 62,5 metros
Qs 324 metros




PERIODO DADOS QUANT.| UNID. Observagdes
Horas 44 horas
17/03/2023 | trabalhadas _ .
I Aguardando liberagdo de cobertura
a Oficial 1 homem e )
23/03/2023 | Ajudante 1 | homem SEUEIECIENEILES G Sty
Equipamentos 1 unidade
Qs 1272 metros 37 linhas de ramais
Horas 44 horas | TUBULACAO DE com 64.metros de
trabalhadas comprimento 37
ACO CARBONO | . .
24/03/2023 | Oficial 2 homem linhas de ramais de
DE 12 METROS d
e Ajudante 2 homem DE 64,4 metros e
30/03/2023 COMPRIMENTO ‘comprlmentos, 37
) ] @2 %" linhas 61,6 metros e
Equipamentos 2 unidade 57 Tiliee dle il
de 62,5 metros
Qs 408 metros
Horas
44 horas
31/03a/2023 trabalhadas Aguardando liberacdo de cobertura
Oficial 1 homem inui i
06/04/2023 .I i para continuidade do servigo
Ajudante 1 homem
Equipamentos 1 unidade
Qs 1536 metros 37 linhas de ramais
Horas 44 horas | TUBULACAO DE com 64.metros de
trabalhadas comprimento 37
ACO CARBONO | .. .
07/04/2023 | Oficial 2 homem linhas de ramais de
DE 12 METROS d
: Ajudante 2 homem DE 64,4 .metros e
13/04/2023 COMPRIMENTO ‘comprlmentos, 37
] ] 32 %" linhas 61,6 metros e
Equipamentos 2 unidade 2 25 [fielhee oo el
de 62,5 metros
Qs 372 metros
Horas
44 horas
14/04a/2023 trabalhadas Aguardando liberacdo de cobertura
Oficial 2 h inui i
20/04/2023 |2 icia omem | para continuidade do servigo
Ajudante 2 homem
Equipamentos 2 unidade
Qs 1272 metros 37 linhas de ramais
Horas 44 horas | TUBULACAO DE com 64‘metros de
trabalhadas comprimento 37
ACO CARBONO | . .
21/04/2023 | Oficial 2 homem linhas de ramais de
DE 12 METROS
a Ajudante 2 homem DE 64,4 metros de
27/04/2023 COMPRIMENTO .comprlmentos, 37
_ ) 32 %" linhas 61,6 metros e
Equipamentos 2 unidade 2o fielea ole el
de 62,5 metros
28/04/2023 | Qs 492 metros | TUBULACAO DE | 37 linhas de ramais
a Horas ACO CARBONO | com 64 metros de
44 horas

04/05/2023

trabalhadas

DE 12 METROS

comprimento 37
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PERIODO DADOS QUANT.| UNID. Observagdes
Oficial 2 homem DE linhas de ramais de
Ajudante 2 homem | COMPRIMENTO 64,4 metros de
@2%" comprimentos, 37
] . linhas 61,6 metros e
Equipamentos 2 unidade 37 linhas de ramais
de 62,5 metros
Qs 1260 metros 37 linhas de ramais
~ 4
Horas i horas | TUBULACAO DE com 6 .metros de
trabalhadas comprimento 37
ACO CARBONO | . .
05/05/2023 | Oficial 2 homem linhas de ramais de
DE 12 METROS
a Ajudante 2 homem DE 64,4 metros de
11/05/2023 COMPRIMENTO ‘comprlmentos, 37
) ] @2 %" linhas 61,6 metros e
Equipamentos 2 unidade 2 257 [[+(768 6o el
de 62,5 metros
Qs 1920 metros 37 linhas de ramais
Horas m horas | TUBULACAO DE com 64.metros de
trabalhadas comprimento 37
ACO CARBONO | .. .
12/05/2023 | Oficial 2 homem linhas de ramais de
DE 12 METROS d
a Ajudante 2 homem DE 64,4 metros e
18/05/2023 COMPRIMENTO .comprlmentos, 37
) ] @2 %" linhas 61,6 metros e
Equipamentos 2 unidade 2 37 linhas de ramais
de 62,5 metros

A partir do levantamento apresentado anteriormente, foi feito o célculo dos indicadores de
produtividade, RUP periddica (semanal), RUP pot e RUP cum, conforme demonstrado na

Tabela 8.

Tabela 8 — Calculo de RUP — Servico de acoplamento de ramais de SPK

CALCULO DE RUP - SERVICO DE ACOPLAMENTO DE RAMAIS

Hh Total ar RUP | RUP [ oo
PERIODO | (Oficial + | QS Total (m) | .~ |QSCum (m)|semanal | Cum (Hh/m)
Ajudante) (Hh/m) | (Hh/m)
24/02/2023 a
02/03/2023 | S8 504 88 504 017 | 017
03/03/2023 a
09/03/2023 | 17® 1752 264 2256 0,10 | 012
10/03/2023 a
16/03/2023 | 17° 1224 440 3480 014 | 013 | 0,14
17/03/2023 a
23/03/2023 88 324 528 3804 027 | 014
24/03/2023 a
30/03/2023 | 7® e 704 5076 014 | 0,14
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3;5:533:; 88 408 792 5484 022 | 014
0173{?3333333 176 1536 968 7020 0,11 0,14
1%?3533:; 176 372 1144 | 7392 047 | 015
221;73‘{/2;)3:; 176 1272 1320 8664 0,14 0,15
z:ﬁgggg:; 176 492 1496 | 9156 036 | 0,16
015{735{/2%:33 176 1260 1672 10416 0,14 0,16
112535{/2%:33 176 1920 1848 | 12336 009 | 015

Os fatores identificados para esse servigo foram:

e Local do servico: canteiro de obra (ambiente exposto a intempéries);

e Diametro: @ 2 %";

e Altura de instalacdo: 12 metros;

e 0,167 conexdo por metro (tipo 2 acessos alinhados) + 0,42 conex&o por metro

(fechamento de abracadeiras);

e Relacdo ajudante/ oficial =1

5.4.5 Coleta de dados e resultados obtidos para servico de instalacdo de chuveiros

automaticos
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Para o servico de instalacdo de chuveiros automaticos foram coletados dados semanais, a partir

dos registros da apresentacéo dos avangos fisicos. A Tabela 3 a seguir, mostra o levantamento

realizado.

Tabela 9 — Levantamento - Servico de Instalacdo de chuveiros automaticos

PERIODO DADOS QUANT.| UNID. Observagoes
Qs 144 pecas Colocagdo de
Horas bicos de SPK nos
03/03/2023 | trabalhadas 44 horas acoplamentos | Quantidade total de
a Oficial homem "outlet" bicos no Galpao =
09/03/2023 Ajudante homem instalados na 3420 unidades
' etapa de pré-
Equipamentos 1 unidade montagem
10/03/2023 | Qs 384 pecas Colocacdo de | Quantidade total de
a Horas bicos de SPK nos | bicos no Galpdo =
16/03/2023 | trabalhadas 44 ueles acoplamentos 3420 unidades




PERIODO DADOS QUANT.| UNID. Observagoes
Oficial 1 homem "outlet"
Ajudante 1 homem | instalados na
] etapa de pré-
Equipamentos L unidade montagem
Qs 304 pegas Colocagdo de
Horas bicos de SPK nos
17/03/2023 | trabalhadas 44 horas acoplamentos | Quantidade total de
a Oficial 1 homem "outlet" bicos no Galpdo =
23/03/2023 Ajudante 1 homem instalados na 3420 unidades
_ etapa de pré-
Equipamentos 1 unidade montagem
Qs 384 pegas Colocagdo de
Horas bicos de SPK nos
31/03/2023 | trabalhadas 44 horas acoplamentos | Quantidade total de
a Oficial 1 homem "outlet" bicos no Galpao =
06/04/2023 Ajudante 1 homem instalados na 3420 unidades
_ etapa de pré-
Equipamentos 1 unidade montagem
Qs 576 pecas Colocagdo de
Horas bicos de SPK nos
07/04/2023 | trabalhadas 44 horas acoplamentos | Quantidade total de
a Oficial 2 homem "outlet" bicos no Galpdo =
13/04/2023 Ajudante 2 @ instalados na 3420 unidades
_ etapa de pré-
Equipamentos 2 unidade montagem
Qs 260 pegas Colocagdo de
Horas bicos de SPK nos
14/04/2023 | trabalhadas 44 horas acoplamentos | Quantidade total de
a Oficial homem "outlet" bicos no Galpdo =
20/04/2023 Ajudante homem instalados na 3420 unidades
_ etapa de pré-
Equipamentos 1 unidade montagem
Qs 192 pegas Colocagao de
Horas bicos de SPK nos
21/04/2023 | trabalhadas 44 horas acoplamentos | Quantidade total de
a Oficial 1 homem "outlet" bicos no Galpdo =
27/04/2023 Ajudante 1 O — instalados na 3420 unidades
_ etapa de pré-
Equipamentos 1 unidade montagem
Qs 340 pegas Colocagao de
Horas bicos de SPK nos
28/04/2023 | trabalhadas 44 horas acoplamentos | Quantidade total de
a Oficial 1 homem "outlet" bicos no Galpao =
04/05/2023 Ajudante 1 homem instalados na 3420 unidades
' etapa de pré-
Equipamentos 1 unidade montagem
05/05/2023 | Qs 384 pegas Colocagdo de | Quantidade total de
a Horas bicos de SPK nos | bicos no Galpdo =
11/05/2023 | trabalhadas e e acoplamentos 3420 unidades
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PERIODO DADOS QUANT.| UNID. Observagoes
Oficial 1 homem "outlet"
Ajudante 1 homem | instalados na
] etapa de pré-
Equipamentos L unidade montagem
Qs 340 pegas Colocagdo de
Horas bicos de SPK nos
12/05/2023 | trabalhadas 44 horas acoplamentos | Quantidade total de
a Oficial 1 homem "outlet" bicos no Galpdo =
18/05/2023 Ajudante 1 homem instalados na 3420 unidades
_ etapa de pré-
Equipamentos 1 unidade montagem
Qs 112 pegas Colocagdo de
Horas bicos de SPK nos
19/05/2023 | trabalhadas 44 horas acoplamentos | Quantidade total de
a Oficial 1 homem "outlet" bicos no Galpao =
26/05/2023 Ajudante 1 T —— instalados na 3420 unidades
_ etapa de pré-
Equipamentos 1 unidade montagem

A partir do levantamento apresentado anteriormente, foi feito o célculo dos indicadores de
produtividade, RUP periddica (semanal), RUP pot e RUP cum, conforme demonstrado na
Tabela 10.

Tabela 10 - Célculo de RUP - Servigo de instalagao de chuveiros automaticos

CALCULO DE RUP - SERVICO DE CHUVEIROS AUTOMATICOS
PERIODO (T)hfi:ioatlal ebuEEl |- Ll ) @ ETT se:{nuaial cR:jnl: RUP Pot
Ajudante) (pe) i (pc) (Hh/pg) | (Hh/pg) (Hh/pg)
Sojrrors | o 14| s8] 1 oe| o
1%733/73;:; 88 384| 176 528  0,23| 0,33
127_,{73_,{;;)5:; 88 304| 264 832| o029 032
3;4735%:; 88 384| 352 1216| 0,23 0,29
017_,{7:4/23;:; 176 576| 528 1792| 031 029 026
1%73535:; 88 260| 616 2052| 034|030
221;7: 4/2%:33 88 192| 704 2244| 046 031
2::7353;:; 88 340| 792 2584| 0,26 031
0:{735{/2%:; 88 384| 880 2068| 0,23| 0,30
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12/05/2023 a
18/05/2023 88 340 968 3308| 0,26 0,29
19/05/2023 a
26/05/2023 88 112| 1056 3420/ 0,79| 031

Os fatores identificados para esse servico foram:

e Local do servico: canteiro de obra (ambiente exposto a intempéries);

e Altura de instalagéo: 12 metros;

e 0,5 bicos por metro (tipo uni&o por rosca);

e Os bicos haviam sido preparados antes de serem instalados, nesse servico foi

contabilizado apenas tempo de instalacéo, desconsiderando o tempo de preparo com fita

veda rosca.

e Relacdo ajudante/ oficial =1

5.4.6 Coleta de dados e resultados obtidos para instalacdo de coletores

Para o servico de instalacdo de coletores do sistema de Sprinkler foram coletados dados

semanais, a partir dos registros da apresentacdo dos avancos fisicos. A Tabela 11 a seguir,

mostra o levantamento realizado.

Tabela 11 - Levantamento - Servico de instalacao de coletores

PERIODO DADOS QUANT. UNID. Observagoes
Qs 42 metros | TUBULAGAO DE
Horas ACO CARBONO
trabalhadas 44 horas | pe 6 METROS DE
Oficial 1 homem | COMPRIMENTO 8 linhas de
Ajudante homem @4" / INELUI coletores de 52
03/03/2023 a INSTALACAO DE metros de
09/03/2023 SUPORTES - comprimento, com
BARRAS DE conexdes tipo "T" a
1 unidade PERFIL "U" cada 2,40 metros
FIXADAS NA
COBERTURA
Equipamentos POR 2 TIRANTES
Qs 18 metros | TUBULACAO DE 8 linhas de
Horas 44 horas | AGO CARBONO coletores de 52
10/03/2023 a |trabalhadas DE 6 METROS DE metros de
16/03/2023 | Oficial homem | COMPRIMENTO | comprimento, com
Ajudante homem @4" / INCLUI conexdes tipo "T" a
Equipamentos unidade | INSTALACAO DE | cada 2,40 metros
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PERIODO DADOS QUANT. UNID. Observagdes
SUPORTES -
BARRAS DE
PERFIL "U"
FIXADAS NA
COBERTURA
POR 2 TIRANTES
Qs 60 metros | TUBULACAO DE
Horas ACO CARBONO
trabalhadas a4 horas | b 6 METROS DE
Oficial 1 homem | COMPRIMENTO 8 linhas de
Ajudante 1 homem | 94"/ INCLUI coletores de 52
17/03/2023 a INSTALACAO DE metros de
23/03/2023 SUPORTES - comprimento, com
BARRAS DE conexdes tipo "T" a
1 unidade PERFIL"U" cada 2,40 metros
FIXADAS NA
COBERTURA
Equipamentos POR 2 TIRANTES
Qs 18 metros | TUBULACAO DE
Horas ACO CARBONO
trabalhadas a4 horas | b 6 METROS DE
Oficial homem | COMPRIMENTO 8 linhas de
Ajudante e ——— @4" / INSLUI coletores de 52
24/03/2023 a INSTALACAO DE metros de
30/03/2023 SUPORTES - comprimento, com
BARRAS DE conexoes tipo "T" a
1 unidade PERFIL"U" cada 2,40 metros
FIXADAS NA
COBERTURA
Equipamentos POR 2 TIRANTES
Qs 70 metros | TUBULACAO DE
Horas ACO CARBONO
trabalhadas a4 horas | b 6 METROS DE
Oficial 1 homem | COMPRIMENTO 8 linhas de
Ajudante 1 homem | 94"/INCLUI coletores de 52
31/03/2023 a INSTALACAO DE metros de
06/04/2023 SUPORTES - comprimento, com
BARRAS DE conexdes tipo "T" a
1 unidade PERFIL"U" cada 2,40 metros
FIXADAS NA
COBERTURA
Equipamentos POR 2 TIRANTES
Qs 52 metros | TUBULACAO DE ,
Horas ACO CARBONO 8 linhas de
44 horas coletores de 52
trabalhadas DE 6 METROS DE
05/05/2023 a metros de
11/05/2023 | Oficial homem C%Z/I,FR:&AELT;O comprimento, com
Ajudante homem INSTA{ACAO o conexdes tipo "T" a
Equipamentos 1 unidade SUPORTES - EELER S
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PERIODO

DADOS

QUANT.

UNID.

Observagoes

BARRAS DE
PERFIL "U"
FIXADAS NA
COBERTURA
POR 2 TIRANTES

12/05/2023 a
18/05/2023

Qs

78

metros

Horas

trabalhadas

44

horas

Oficial

homem

Ajudante

homem

Equipamentos

unidade

TUBULACAO DE
ACO CARBONO
DE 6 METROS DE
COMPRIMENTO
@4" / INCLUI
INSTALACAO DE
SUPORTES -
BARRAS DE
PERFIL "U"
FIXADAS NA
COBERTURA
POR 2 TIRANTES

8 linhas de
coletores de 52
metros de
comprimento, com
conexoes tipo "T" a
cada 2,40 metros

19/05/2023 a
26/05/2023

Qs

78

metros

Horas

trabalhadas

44

horas

Oficial

homem

Ajudante

homem

Equipamentos

unidade

TUBULACAO DE
ACO CARBONO
DE 6 METROS DE
COMPRIMENTO
@4" / INCLUI
INSTALACAO DE
SUPORTES -
BARRAS DE
PERFIL "U"
FIXADAS NA
COBERTURA
POR 2 TIRANTES

8 linhas de
coletores de 52
metros de
comprimento, com
conexoes tipo "T" a
cada 2,40 metros

A partir do levantamento apresentado anteriormente, foi feito o calculo dos indicadores de
produtividade, RUP periddica (semanal), RUP pot e RUP cum, conforme demonstrado na

Tabela 12.

Tabela 12 - Célculo de RUP - Servico de instalagdo de coletores

CALCULO DE RUP - SERVIGO DE INSTALAGAO DE COLETORES

PERIODO (I-<I3hfi1ioatla*1 Qs Total (m) ctl:n Qs Cum (m) se:wl::al R(l;':‘/cr:’)“ ':::/'::)t
Ajudante) (Hh/m)
034733{/2333351 88 42 88 42 2,10 2,10
1%735%:: 88 18| 176 60 4,89 2,93 1,19
1273{733{;%:; 88 60| 264 120 1,47 2,20




2%735333; 88 18| 352 138 4,89 2,55
334734/2%:; 88 70| 440 208 1,26 2,12
05{7055/;%:; 88 52| 704 260 1,69 2,03
1124735{;%:; 88 78| 792 338 1,13 1,82
1:5055/;;)3:33 88 78| 880 416 1,13 1,69

73

Os fatores identificados para esse servico foram:

e Local do servico: canteiro de obra (ambiente exposto a intempéries);

e Diametro: @ 4";

e Altura de instalacdo: 12 metros;

e 0,167 conexdo por metro (tipo 2 acessos alinhados) + 0,42 conexao por metro (tipo 3

acessos alinhados);

e Instalacdo suportes (composto por cantoneira de aco fixada em 2 tirantes) a cada 2,4

metros;

e Relacdo ajudante/ oficial = 1

5.4.7 Coleta de dados e resultados obtidos para instalagdo de tubulacéo da rede

principal

Para o servico de instalacdo de tubulacdo da rede principal do sistema de sprinkler foram

coletados dados semanais, a partir dos registros da apresentacdo dos avancos fisicos. A Tabela

13 a seguir, mostra o levantamento realizado.

Tabela 13 - Levantamento - Servigo de instalacéo de rede principal

PERIODO DADOS QUANT.| UNID. Observagoes
Qs 42 metros TUBULACAO DE
Horas ACO CARBONO DE 6
trabalhadas * noras METROS DE Conexao tipo luva a
03/03/2023 | Oficial 1| homem | COMPRIMENTO- | =, ¢ metros -
a Ajudante homem | Didmetro de 8"/ metragem total
09/03/2023 INS?Z(L:/I-_\ESA(()) DE instalad§ =438
1| unidade | SUPORTES Fixapos | Metros lineares
NO TILT UP
Equipamentos
Qs 60 metros




PERIODO DADOS QUANT.| UNID. Observagoes
Horas i horas TUBULACAO DE
trabalhadas ACO CARBONO DE 6
Oficial 1 homem METROS DE Conexao tipo luva a
10/03/2023 | pjudante 1 homem | COMPRIMENTO - cada 6 metros -
a Didmetro de @8" / metragem total
16/03/2023 INCLUSO instalada = 438
1 unidade | INSTALACAO DE metros lineares
SUPORTES FIXADOS
Equipamentos NO TILT UP
Qs 36 metros TUBULACAO DE
Horas ACO CARBONO DE 6
trabalhadas 44 horas METROS DE Conexao tipo luva a
17/03/2023 | oficial 1 homem | COMPRIMENTO - cada 6 metros -
a Ajudante 1 homem Didmetro de #8" / metragem total
23/03/2023 INCLUSO instalada = 438
INSTALACAO DE metros lineares
1| unidade | 5ypORTES FIXADOS
Equipamentos NO TILT UP
Qs 60 metros TUBULACAO DE
Horas ACO CARBONO DE 6
trabalhadas 44 horas METROS DE Conex3o tipo luva a
24/03/2023 | oficial homem | COMPRIMENTO - cada 6 metros -
a Ajudante homem Didmetro de @#8" / metragem total
30/03/2023 INCLUSO instalada = 438
INSTALACAO DE metros lineares
1| unidade | 5ypORTES FIXADOS
Equipamentos NO TILT UP
Qs 42 metros TUBULACAO DE
Horas ACO CARBONO DE 6
trabalhadas 44 horas METROS DE Conexao tipo luva a
31/03/2023 | oficial 1 homem | COMPRIMENTO - cada 6 metros -
a Ajudante 1 homem Didmetro de @8" / metragem total
06/04/2023 INCLUSO instalada = 438
INSTALACAO DE metros lineares
1| unidade | 5ypORTES FIXADOS
Equipamentos NO TILT UP
Qs 60 metros TUBULACAO DE
Horas ACO CARBONO DE 6
trabalhadas 44 horas METROS DE Conexao tipo luva a
07/04/2023 | oficial 1 homem | COMPRIMENTO - cada 6 metros -
a Ajudante 1 e Didmetro de @#8" / metragem total
13/04/2023 INCLUSO instalada =438
_ INSTALACAO DE metros lineares
1| unidade | gypoRTES FIXADOS
Equipamentos NO TILT UP
Qs 42 metros | TUBULACAO DE .
28/04/2023 Horas ACO CARBONO DE 6 Conex3o tipo luva a
a 44 horas cada 6 metros -
04/05/2023 trabalhadas METROS DE metragem total
Oficial 1 homem COMPRIMENTO -
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PERIODO DADOS QUANT.| UNID. Observagoes
Ajudante 1 homem | Diametro de @#8" / instalada = 438
INCLUSO metros lineares
. INSTALACAO DE
1 | unidade | ¢\;p0RTES FIXADOS
Equipamentos NO TILT UP
Qs 60 metros TUBULACAO DE
Horas ACO CARBONO DE 6
trabalhadas . horas METROS DE Conexao tipo luva a
05/05/2023 | oficial homem | COMPRIMENTO - cada 6 metros -
a Ajudante e Didmetro de @8" / metragem total
11/05/2023 INCLUSO instalada = 438
_ INSTALACAO DE metros lineares
1| unidade | sypoRTES FIXADOS
Equipamentos NO TILT UP
Qs 36 metros TUBULACAO DE
Horas ACO CARBONO DE 6
trabalhadas 44 horas METROS DE Conexo tipo luva a
12/05/2023 | oficial 1 homem | COMPRIMENTO - cada 6 metros -
a Ajudante 1 homem Didmetro de #8" / metragem total
18/05/2023 INCLUSO instalada = 438
. INSTALACAO DE metros lineares
1| unidade | 5pORTES FIXADOS
Equipamentos NO TILT UP

A partir do levantamento apresentado anteriormente, foi feito o calculo dos indicadores de
produtividade, RUP periddica (semanal), RUP pot e RUP cum, conforme demonstrado na

Tabela 14.

Tabela 14 - Calculo de RUP - Servico de instalagdo de rede principal

CALCULO DE RUP - SERVIGCO DE INSTALAGAO DE REDE PRINCIPAL

PERIODO (Ill)hfizioaﬁa*l' QS(:;‘o)taI CTxrr‘n QS Cum (m) se:::\al gt';jnl: T::: /I::)t
Ajudante) (Hh/m) | (Hh/m)
sl s | @ | s | a2 | 210 | 210
wiespsal s | e | w6 | 102 | 147 | 173
1273{733//23:23: 88 36 264 138 240 | 1,91
2:4733{/2332333 88 60 352 198 1,47 | 1,78 | 1,47
3;53:{/2;323: 88 42 440 240 210 | 1,83
0173/7:1/2;333 88 e 528 300 1,47 | 1,76
235353323: 88 42 616 342 210 | 1,80
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05/05/2023 a

11/05/2023 g8 60 704 402 1,47 | 1,75
12/05/2023 a

18/05/2023 88 36 792 438 2,44 | 1,81

Os fatores identificados para esse servico foram:

e Local do servico: canteiro de obra (ambiente sujeito a intempéries);

e Didmetro: ¢ 8";

e Servico executado sobre plataforma elevatoria com altura maxima de 12 metros;

e 0,167 conexdo por metro (tipo 2 acessos alinhados);

¢ Relacgdo ajudante/ oficial =1

5.4.8 Coleta de dados e resultados obtidos para instalagéo de coluna de alimentacéo
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Para o servico de instalacdo de coluna de alimentac&o do sistema de Sprinkler foram coletados

dados semanais, a partir dos registros da apresentacdo dos avancos fisicos. A Tabela 15 a seguir,

mostra o levantamento realizado.

Tabela 15 - Levantamento - Servigo de instala¢éo de coluna de alimentacéo

PERIODO DADOS QUANT.| UNID. Observagoes
Qs 36 metros Altura das descidas =
o 12 metros / conexao
!c-lml;aslh d 44 horas TUBULAGAO DE acada6 r/netros/
28/04/2023 |- 22aMadas AGO CARBONODE | = %0 ' "
a Oficial 1 homem 6 METROS DE _'d y
04/05/2023 Ajudante 1 homem COMPRIMENTO - eXtremINa es/
Didmetro de @8" Instalacdo de 8
1 unidade Valvulas de Governo -
Equipamentos TOTAL de 15 colunas
Qs 54 metros Altura das descidas =
. 12 metros / conexao
:'OLaSIh d e horas TUBULAGAO DE acadab r<1etros/
05/05/2023 | -r20anadas AGO CARBONODE |~ "0 ) =
11/05/2023 | Ajudante 1| homem | compriMeNTO- |  SXiremidades/
Didmetro de @8" Instalagao de 8
1 unidade Valvulas de Governo -
Equipamentos TOTAL de 15 colunas
Qs 36 metros ~ Altura das descidas =
Horas TUBULAGAO DE 12 metros / conexdo
12/05/2023 44 horas | ACO CARBONO DE
a trabalhadas 6 METROS DE a cada 6 metros /
ici 1 h 0
18/05/2023 OflClaI omem COMPRIMENTO - curva 90. ouT nas
Ajudante 1 homem Didmetro de (8" extremidades /
Equipamentos 1 unidade Instalagdo de 8




PERIODO DADOS QUANT.| UNID. Observagoes
Vialvulas de Governo -
TOTAL de 15 colunas
Qs 54 metros Altura das descidas =
o e | 4| o | Tusiagione | 12/ cnene
19/05/2023 | trabalhadas ACO CARBONO DE | 22878 " eT0° |
a Of|C|a| homem 6 METROS DE _d d
26/05/2023 | Ajudante homem | compRIMENTO - |  SXtremidades/
.A " Instalagdo de 8
Didmetro de @8 X
1 unidade Vdlvulas de Governo -
Equipamentos TOTAL de 15 colunas

A partir do levantamento apresentado anteriormente, foi feito o calculo dos indicadores de
produtividade, RUP periddica (semanal), RUP pot e RUP cum, conforme demonstrado na

Tabela 16.

Tabela 16 - Calculo de RUP - Servico de instalagdo de coluna de alimentagéo

CALCULO DE RUP - SERVICO DE COLUNAS DE ALIMENTAGAO
PERIODO (l-é;i.z;a*l- QS(::)tal Hh Cum Qs(:‘l;m se?nl:;al Et?:\ l:::: /l::)t
Ajudante) (Hh/m) | (Hh/m)
231{7:5//233333 B8 36 88 36 2,44 2,44
0;5{7(!)55//2%:; 88 54 176 90 1,63 1,96 .
112535//2%:33 88 36 264 126 2,44 2,10 ’
el | s | s || s | 16 | 1%

Os fatores identificados para esse servigco foram:

e Local do servigo: canteiro de obra (ambiente sujeito a intemperies);

e Diametro: ¢ 8";

7

e Servigo executado em plataforma elevatoria em uma altura maxima de 12 metros do

nivel do solo;

e 0,16 conexdo por metro (tipo 2 acessos alinhados);

¢ Relacdo ajudante/ oficial = 1;

e Foi considerado o tempo de montagem de VGA no levantamento de dados dessa

atividade.
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55 RESULTADOS OBTIDOS
Os resultados obtidos foram compilados na Tabela 17. Nela também podem ser observados 0s

fatores passiveis de impactar na RUP de cada servico.

Tabela 17 — Resumo dos resultados obtidos

RESUMO DOS RESULTADOS OBTIDOS

RUP RUP
Cum Pot

SERVICO FATORES

Local do servico: canteiro de obra (ambiente
exposto a intempéries);

Diémetro: @ 2 %"

Altura de execucdo: nivel do solo

0,42 suportes por metro (tipo abracadeira)
Relacdo ajudante/ oficial =0

Local do servigco: em ambiente controlado
Diametro: @ 2 1.,

Comprimento do tubo: 12m

Pré-fabricacao de Altura de execucdo: nivel do solo

ramais b Ol 0,5 conexdo por metro (tipo 2 acessos
alinhados)

Relacéo ajudante/ oficial =0
0,167 groove/m

Instalacdo de

abracadeiras 0,13 0,06

Local do servico: canteiro de obra
(ambiente exposto a intempéries);

Icamento de ramais 0,15 0,14 | Altura de execugdo: 12 metros;
Comprimento do tubo: 12 metros
Relacdo ajudante/ oficial = 1

Local do servico: canteiro de obra (ambiente
exposto a intempéries);
Diametro: @ 2 ¥2";
Fixacéo e Comprimento do tubo:12 m

acoplamento de 0,15 0,14 | Altura de execucdo: 12 metros;

ramais 0,42 suportes por metro (tipo abracadeira) +
0,167 conexdes por metro (tipo 2 acessos
alinhados);

Relacéo ajudante/ oficial = 1

Total - Instalagdo dos

- 0,50 0,47
ramais

Local do servico: canteiro de obra
(ambiente exposto a intempéries);

Instalagdo de Diametro: @ 2 %",
. i 0,31 0,26 ~

chuveiros automaticos Altura de execucdo: 12 metros;

0,42 bicos por metro (com rosca de @1");

Relacdo ajudante/ oficial = 1




Instalacdo de
coletores

1,69

1,19

Local do servigo: canteiro de obra
(ambiente exposto a intempéries);

Diametro: @4";
Comprimento do tubo: 6 m

Altura de execucdo: 12 metros;

0,5 conex&@o por metro (tipo 3 acessos
alinhados) + 0,167 conexfes metro (tipo 2
acessos alinhados);

Relacdo ajudante/ oficial = 1

0,333 groove/m

Instalagdo de rede
principal

1,81

1,47

Local do servigo: canteiro de obra
(ambiente exposto a intempéries);

Diametro: @ 8”; Comprimento do tubo: 6 m

Altura de execucdo: 12 metros

0,333 conexdao por metro (tipo 2 acessos
alinhados);

Relacéo ajudante/ oficial = 1

0,333 groove/m.

Instalacdo de colunas
de alimentagdo

1,96

1,63

Local do servico: canteiro de obra (ambiente
sujeito a intempéries)

Diametro: @ 8"; Comprimento do tubo: 6m

Altura de execucdo: de 12 metrosa 1,2
metros do nivel do solo

0,333 conexdao por metro (tipo 2 acessos
alinhados)

Relacdo ajudante/ oficial = 1

0,333 groove/m

Foi considerado o tempo de montagem de
VGA para o levantamento de dados dessa
atividade.
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Observa-se a partir da analise dos resultados que o servigo de instalagdo de colunas de

alimentacdo € o que apresenta pior produtividade, uma vez que a RUP obtida é a maior na

comparagdo com o0s demais servi¢os estudados. O que justifica esse numero é que foi

considerado dentro desse servigco a instalacdo de Valvulas de Governo e todos 0s seus

componentes, como mandmetros, inspetor de teste, entre outros. Além disso, as colunas de

alimentag@o sdo compostas por tubula¢des de 8 de didmetro e ha uma dificuldade maior para

icar o tubo na posicdo vertical, em comparacdo ao icamento do mesmo material quando é

instalado na posicao horizontal.

A Figura 51, a seguir, mostra um gréafico com a comparacdo das RUPs pot encontradas nesse

estudo de caso, em funcéo do diametro da tubulagao.
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RUP pot x diametro
1,8
1,6 o
1,4

’

1,2 °

0,8

RUP pot (Hh/m)

0,6
0,4

0,2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Diametro (polegadas)

Figura 51 — Relagdo RUP pot com diametro dos tubos (Fonte: Autora)

De acordo com esse grafico, quanto maior o diametro, maior a RUP (pior produtividade). Isso
ocorre porque o tubo fica mais pesado e mais dificil de ser instalado. Além disso, na instalacédo
do tubo com didametro de 2.1/2” foram igadas barras de 12 metros, ao passo que os tubos com
diametro maior eram icados com comprimentos de 6 m. A instalagdo com barras de tubos mais

compridas era facilitada, pois se instalava maior comprimento de uma Unica vez.

Comparando-se os servigos com tubos de 8” de didmetro, como citado anteriormente, o fator
que pode ter influenciado na RUP foi a instalacdo de VGA, conforme pode ser visto na Figura

52, que mostra a relagdo entre RUP e conexdes para os servigos com tubos de 8” de diametro.
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Relacdo RUP x CONEXOES - Tubos @ 8"

0,16 conexdo por metro (tipo 2 acessos alinhados); = 0,16 conexdo por metro (tipo 2 acessos alinhados) +
Instalagdo de VGA

2,5

1,5

RUP pot (Hh/m)

0,5

Instalagdo de rede principal Instalagdo de colunas de alimentagdo

B RUP Cum M RUP Pot

Figura 52 - Gréfico: Relagdo entre Produtividade x Conexdes - Tubos de 8" (Fonte: Autora)

56 COMPARACAO COM PRODUTIVIDADES DO SINAPI
A partir dos resultados encontrados no estudo, foi possivel fazer comparacBes entre os
coeficientes contidos no SINAPI, conforme pode ser observado na Tabela 18. Importante
salientar que se considerou a RUP Cum nessa comparagdo, uma vez que este é o coeficiente

adotado no SINAPI. Essa comparacao permite avaliar o desempenho da produtividade na obra

em questéo.

Tabela 18 - Comparagédo com Manuais SINAPI

COMPARAGAO COM MANUAIS SINAPI

ESTUDO SINAPI
RUP -
Servigo Cum |Cadigo Descricéo Coef|C|_ente
(Equipe) (Hh Equipe/m)

Fixacdo de tubos horizontais de
pvc agua/pvc esgoto/pvc
pluvial/cpvc/ppr/cobre ou ago,
didmetros maiores que 40

0,13 91180 |mm e menores ou iguais a 75 0,4618
mm, com abracadeira tipo d
com parafuso de fixacdo 2 1/2",
fixada diretamente na laje

ou parede. Af 09/2023

Instalacdo de
abracadeiras




Pré-fabricacdo

: 0,20
de ramais
Igament_o de 0,15
ramais
Fixacédo e
acoplamentode | 0,15
ramais
Tubo de aco galvanizado com
costura, classe média,
TOTAL conexdo rosqueada, dn 65 (2
INSTALACAO| 0,50 | 92655 |1/2"), instalado em rede de 0,69
DE RAMAIS alimentacdo para sprinkler -
fornecimento e instalacao.
Af_10/2020
« Sprinkler tipo pendente, 68 °c,
'”5%1'353%3 " | a1 | ss6es |unido porroscadn 15 (1/2°) - 0,14
AUtomALicos fornecimento e instalacao.
Af_10/2020
Suporte para eletrocalha lisa ou
perfurada em aco
galvanizado, largura 800 mm,
96563 em perfilado com 0,69
comprimento de 85 cm fixado
Instalacéo de 169 em laje, por metro de
coletores ’ eletrocalha fixada. Af _09/2023
Tubo de aco galvanizado com
costura, classe média, dn
101927 | 100 (4"), conexdo rosqueada, 0,64

instalado em rede de
alimentacéo para hidrante -
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fornecimento e instalacao.
Af_10/2020

92644

Té, em ferro galvanizado,
conexao rosqueada, dn 80 (3"),
instalado em rede de
alimentacéo para hidrante -
fornecimento e instalacao.
Af_10/2020 - *Observacao:
Converteu-se a composicdo
dada em Hh por conexao para
Hh por metro, conforme fatores
identificados na obra do estudo
de caso.

1,39

TOTAL

2,72

Instalacdo de
rede principal

1,81

96563

Suporte para eletrocalha lisa ou
perfurada em aco
galvanizado, largura 800 mm,
em perfilado com
comprimento de 85 cm fixado
em laje, por metro de
eletrocalha fixada. Af 09/2023

0,42

101927

Tubo de aco galvanizado com
costura, classe média, dn
100 (4"), conexao rosqueada,
instalado em rede de
alimentacdo para hidrante -
fornecimento e instalacao.
Af_10/2020

0,64

TOTAL

1,05

Instalacdo de
colunas de
alimentacgéo

1,96

90463

Suporte para 4 tubos verticais,
espacado a cada 150 cm, em
perfilado com comprimento de
42 cm fixado em parede, por
metro de tubulacgdo fixada.
Af_09/2023

0,20

101918

Tubo de aco galvanizado com
costura, classe média, dn
100 (4™), conexdo rosqueada,
instalado em prumadas -
fornecimento e instalacao.
Af 10/2020

1,24

TOTAL

1,44
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Através da Figura 53 pode-se visualizar de forma resumida a comparacao entre o estudo e 0s

manuais do SINAPI, descrita anteriormente:

Comparacao Estudo x SINAPI

2,5
2
1,5
1
0’5 I I
A B .
Instalagdo de Instalagdo de Instalagdo de Instalagdo de Instalagdo de Instalagdo de
abragadeiras ramais (Hh/m) chuveiros coletores (Hh/m) rede principal colunas de
(Hh/m) automaticos (Hh/m) alimentacgao
(Hh/un) (Hh/m)

B RUP Cum (Equipe) ESTUDO B RUP Cum (Equipe) SINAPI

Figura 53- Grafico de comparacao entre estudo e SINAPI

No servico de instalacdo de abracadeiras foi observado que a RUP Cum esta menor do que o
coeficiente apresentado pelo manual do SINAPI. Os fatores que podem ter interferido nesse
resultado sdo: a fixacdo do suporte na obra estudada que foi executada no nivel do solo,
dispensando o uso de escadas ou equipamentos para elevacdo da mao de obra, a pré-montagem
dos suportes em ambiente controlado, antes de levar para a frente de servico e a instalacdo do
suporte em estrutura metalica, onde ja havia os furos para a fixacdo prontos. Ressalta-se que
nos manuais do SINAPI ndo ha a especificacdo exata do suporte utilizado no estudo, e para fim
de comparacéo foi escolhido o material que mais se aproximou do estudado.

No servigo de instalacdo de ramais também houve uma diferenga favorecendo o desempenho
da produtividade apresentada na obra do estudo em relacdo ao manual do SINAPI. Os fatores
que podem ter determinado o valor da RUP Cum nesse servico sdo a pré-fabricacdo de ramais
em ambiente controlado, e a tipologia da edificacdo que permite que a etapa de icamento de
ramais aconteca de modo que uma grande quantidade tubos sejam dispostos na cobertura de
uma vez sé e consequentemente a fixacdo e acoplamento pode ser realizada posteriormente

como uma outra etapa do servico o que resulta em uma producao em série.

A instalacdo dos coletores acompanhada no estudo de caso também tiveram produtividade
melhor do que a verificada no SINAPI, acredita-se que a forma mais racionalizada da producéo
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tenha colaborado com isso, porém € importante salientar diferencas que também podem ter
influenciados nos valores, como o tipo de juncBes (a obra utilizou “T” mecanico acoplado,
enquanto o SINAPI considera rosqueada), a tipologia estudada de galpBes com areas e
comprimentos superiores as tipologias frequentes nos manuais do SINAPI, podem resultar em

produtividades melhores.

Para instalacdo de chuveiros automaticos, o manual do SINAPI apresenta um valor de
coeficiente menor do que o constatado no estudo. Acredita-se que o fator principal que
determinou esse resultado seja a altura de instalagdo. No estudo, essa atividade foi realizada a

uma altura de 12 metros e para isso foi necessario o uso de plataformas elevatdrias.

Por fim, os servicos de instalacdo da rede principal e das colunas de alimentacdo tiveram
produtividades com valores maiores que os apresentados no SINAPI. O manual indica
coeficientes para instalacdo de tubos com didmetro maximo de @4”, e este foi usado para
comparacdo. Na obra foram instalados tubos de @8 de diametro, o que justifica a diferenca,
haja vista que conforme aumenta o didmetro da tubulagéo ha de se aumentar a dificuldade para
realizacdo do servico.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo sdo expostas consideracdes em relacdo ao que pode ser observado durante o
desenvolvimento do presente trabalho bem como o resultado da pesquisa. Tais consideracgdes
serdo apresentadas de forma segmentada no &mbito do atendimento aos objetivos propostos,
quanto aos resultados obtidos, a percepcdo da empresa e aplicacdo do estudo e por fim a

identificacdo das limitacdes e sugestdes de novos estudos relacionados ao tema abordado.

6.2 QUANTO A CONSECUCAO DOS OBJETIVOS PROPOSTOS

Esse estudo permitiu a andlise e entendimento dos servicos relacionados as instalagdes do
sistema de combate a incéndio com chuveiros automaticos de uma obra de galpdo logistico,
com foco no tempo de execucdo, recursos e fatores disponiveis para a realizacdo de cada
atividade determinada, e com isso pode-se calcular a RUP desses servigos, cumprindo assim o
objetivo principal dessa monografia, que era entender a produtividade na execucao de sistemas
de combate a incéndio em galpbes. A comparacdo com os manuais do SINAPI conferiu ao
estudo uma credibilidade nos indicadores obtidos. Dessa forma, o presente trabalho se
estabelece como uma importante referéncia para comparacdo da produtividade de sistema de
combate a incéndio em obras de galpdo logistico.

Os objetivos secundarios também foram cumpridos: através da realizacdo da revisao
bibliografica das solucdes de sistemas de combate a incéndio com agua, do entendimento das
etapas de execucgdo de sistemas de combate a incéndio com chuveiros automaticos em galpdes
e dos indicadores de produtividade gerados no estudo de caso de levantamento da produtividade

das instalagdes de combate a incéndio de uma determinada obra de galpdo logistico.

6.3 QUANTO AOS RESULTADOS OBTIDOS

Esse trabalho resultou na obtencédo de indicadores de produtividade de sistemas de combate a
incéndio em um determinado galpdo logistico, que poderdo ser utilizados como referéncia para
estudos, planejamento, orgamento e organizacao de equipes de obras futuras com escopo similar
ao apresentado no estudo de caso. A comparacdo com 0s manuais do SINAPI, juntamente com

0 Modelo dos Fatores, corrobora para a verificacdo e entendimento dos valores encontrados nos
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calculos de RUPs que comp@e o conteudo do estudo, além de possibilitar a avaliagdo da

coeréncia dos dados obtidos.

6.4 PERCEPCAO DA EMPRESA E APLICACAO DO ESTUDO
O estudo partiu de uma iniciativa da autora e ndo de uma demanda da empresa que executou 0s
servicos de instalacdo do sistema de combate a incéndio. Com isso, até a presente data, esse
trabalho ndo foi aplicado de forma pratica na empresa em que a autora atua. Porém, tem-se a
pretensdo de apresentar aos diretores e gestores de obra, visando o uso dos indicadores obtidos

no planejamento e em procedimentos de melhorias para obras futuras.

6.5 SUGESTOES DE TEMAS DE PESQUISA A SEREM ESTUDADOS
Sugere-se que seja feito levantamentos de dados em outras obras de galpdes logisticos da
mesma empresa utilizada no estudo de caso, e posterior comparacdo de resultados para
aprimorar os indicadores de produtividade de instalagfes de sistemas de combate a incéndio em

obra dessa tipologia.

Ainda no contexto da empresa estudada, sugere-se gue seja ampliado o estudo de produtividade

para outros servicos, para embasar as tomadas de decisdes da geréncia.

Sugere-se também que seja ampliado o estudo de produtividade na instalacdo de sistemas de
combate a incéndio em tipologias de galpdes logisticos, em obras executadas por outras

empresas.
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