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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo da produtividade da mao de obra na execucdo de
sistemas prediais elétricos em obras de edificio corporativos, incluindo, além da apropriacdo e
analise de dados coletados em campo, a realiza¢cdo de uma revisao bibliografica sobre os temas
abordados no trabalho. A pesquisa aplicou um método padronizado de coleta no estudo de duas
obras de edificios corporativos, em cinco tarefas diferentes: infraestrutura elétrica; enfiacao
elétrica; adequacao de quadros de disjuntores, instalacdo de pontos de utilizagdo; e instalagao
de lumindrias. Os dados foram coletados, processados e apresentados de forma a que fossem
identificados alguns fatores de conteddo ou contexto responsdveis pela variabilidade da
produtividade. Pode-se citar alguns aspectos importante, do estudo da produtividade da mao
de obra, neste trabalho, para utilizacdo na tomada de decisdes, como: descrever as partes que
compdem a execucdo dos sistemas prediais elétricos, tanto as partes relacionadas ao produto,
qguanto as relacionadas ao processo; criar banco de indicadores de produtividade associados aos
fatores que a influenciam; e fazer andlise dos principais fatores influenciadores e de suas
presencas nas diferentes obras de escritérios corporativos.

Palavras-Chave: Produtividade. Sistemas Prediais Elétricos. Edificios Corporativos.



ABSTRACT

This paper presents a study of labor productivity in the execution of electrical building
systems in corporate building works, including, in addition to the appropriation and analysis of
data collected in the field, the realization of a bibliographic review on the topics addressed at
work. The research applied a standardized method of collection in the study of two works of
corporate buildings, in five different tasks: electrical infrastructure; electrical threading;
adequacy of circuit breaker frames, installation of points of use; and installation of luminaires.
Data were collected, processed and presented in such a way that some content or context
factors responsible for productivity variability were identified. It can be mentioned some
important aspects, from the study of labor productivity, in this work, for use in decision-making,
such as: describing the parts that make up the execution of electrical systems, both the parts
related to the product, and those related to the process; create bank of productivity indicators
associated with the factors that influence it; and analyze the main influencing factors and their
presence in the different works of corporate offices.

Keywords: Productivity. Electrical System. Corporate Buildings.
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1. INTRODUCAO

A industria da construcdo de edificagdes apds o “boom imobilidrio”, vivido entre os anos
de 2009 a 2015, sofreu uma grande redugdo nos seus negdcios a partir de 2016, resultado da
grande crise econdmica que o pais atravessou. Muitas empresas direta e indiretamente ligadas
aquele mercado reduziram drasticamente o langamento de novos produtos e, em consequéncia,
reduziu-se a demanda por servigos. Em 2019, a economia do pais e o mercado da construgdo de
edificagdes comecaram a demonstrar sinais de retomada de crescimento, principalmente no
que se refere a construcao de obras em edificios corporativos.

Porém, ndo muito tempo depois, o mercado de escritérios passou a viver onda de
devolugdes. Em julho do ano de 2020, o Estadao fez uma reportagem com o titulo “Devolver ou
nao escritdrios, eis a questdo”. “Na época, as empresas ja haviam percebido que era possivel
manter a operagao normal de um negécio com o trabalhador remoto. A pergunta que ndo queria
calar era: como ficariam os prédios corporativos em meio a emergéncia do home office? Se
antes essa era uma questdo em aberto, oito meses depois — e quase 12 desde o inicio da
pandemia de covid-19 -, a resposta estd clara: a reducdo de espagos corporativos é uma

realidade”.

Com esse novo cendrio, reducdo de obras em prédios corporativos, as empresas
atuantes neste setor tiveram que rever suas estratégias de atuagao e suas estruturas
organizacionais para se manterem competitivas e lucrativas.

“Quanto mais detalhadas as decisdes a serem tomadas, provavelmente mais detalhado
deva ser o sistema de informagdes que Ihes dd apoio. Na medida em que as decisdes quanto a
natureza fisica dos empreendimentos de construcdo tém ganhado uma importancia cada vez
maior, torna-se cada vez mais importante a percepgao de que a produtividade fisica da mao-de-
obra pode ser estudada de uma maneira bastante analitica e, mesmo, que a produtividade fisica
pode ser conjugada com a financeira. Tudo isso pode ser bastante util para a tomada de varias
decisdes relativas as vdrias etapas do empreendimento: da sua concepc¢ao a sua utilizagdo”.

Este trabalho, apresenta o estudo da produtividade da m3do de obra na execugdo de
sistemas prediais elétricos em obras de edificios corporativos visando fundamentar e
aperfeigoar as tomadas de decisdes que possibilitem uma melhor competitividade das empresas
em relagdo ao mercado.

1.1 Justificativa

As caracteristicas de obras em edificios corporativos sdo de projetos complexos e que
devem ser atendidos no prazo, com qualidade e custo. Na gestdo destes projetos, as empresas
ja trabalham com diversos conceitos e ferramentas de gerenciamento da produgdo. Porém, o
que se observa, em fungao das caracteristicas singulares que os projetos corporativos
apresentam, é que muitas construtoras deste setor ndo tem um procedimento bem definido
para gestdo dos indices de produtividade da mdo de obra dos servigos realizados em seus
canteiros.

No que diz respeito aos indicadores de produtividade de mao de obra, a cultura
predominante nas construtoras esta baseada na experiéncia dos seus gestores e de empresas
terceirizadas. Porém, diante do cenario de redu¢do de demanda e recursos financeiros para
obras de edificios corporativos, que reflete o momento atual neste mercado, tomar decisdes
baseadas somente na experiéncia dos gestores e ndo considerar uma gestdo da producdo
baseada em indices de produtividade da mao de obra dos servicos realizados nos canteiros de
obra, pode comprometer a competitividade da empresa no mercado de atuacao.



13

“0 estudo da produtividade (contemplando um lado mais de explicagdo e outro mais de
progndstico) representa um sistema de informagdes muito Util para subsidiar as tomadas de
decisGes”. (Souza, 2006)

No periodo de desenvolvimento da monografia, o autor ficou como responsavel pela
Gestdo da Producdo de duas obras de edificios corporativos. Em virtude disso, os dados relativos
a produtividade de mao de obra destas obras poderiam ser bastante Uteis para o estudo de caso
da monografia. Porém, faltava a defini¢cdo para quais servicos os dados de produtividade da mao
de obra seriam interessantes coletar, processar e analisar para fazerem parte do escopo do
estudo.

Dois critérios foram utilizados para priorizar os servicos aos quais se poderia dar maior
atencdo em termos de estudo da produtividade. Os dois critérios sdo citados por Souza (2006):

e “Seriainteressante analisar os servicos que demandam maiores quantidades de mao de
obra, uma vez que a melhoria da produtividade teria um efeito mais significativo em
termos gerais”;

e “Servicos mais longos permitem oportunidade maiores de intervencdo durante sua
ocorréncia, o que incentiva o diagndstico, que pode subsidiar a prépria condugdo dos
mesmos”.

Na tabela a seguir, listamos os servigos que seriam executados nas obras corporativas,
incluimos os critérios em duas colunas e relacionamos de forma qualitativa os servicos com os
critérios para chegarmos a conclusdo de qual servico seria mais interessante priorizar para o
escopo do trabalho. No critério sobre demanda de quantidades de mao de obra optamos por
classificar como alta, média e baixa demanda. E para o critério de periodo de execucdo do
servigo optamos por classificar como longo, médio ou curto periodo.

Tabela 1 - Andlise de qual servigo priorizar para escopo do trabalho. (Fonte: Autor)

CRITERIOS
SERVICOS Quantidades de Periodo de Execugdo do
mao de obra Servico

SISTEMAS HIDRAULICOS BAIXA MEDIO
SISTEMAS ELETRICOS ALTA LONGO
AR CONDICIONADO BAIXA MEDIO
PORTAS BAIXA CURTO
DRYWALL (PAREDES) ALTA MEDIO
MARCENARIA ALTA CURTO
PAISAGISMO BAIXA CURTO
CIVIL MEDIA MEDIO
PISO ELEVADO BAIXA CURTO
SERRALHERIA BAIXA CURTO
FORROS BAIXA MEDIO
PINTURA ALTA MEDIO
REVESTIMENTOS DE PAREDE BAIXA CURTO
PEDRAS (MARMORES E GRANITQS) BAIXA CURTO
VIDROS E ESPELHOS BAIXA CURTO
SISTEMAS DE INCENDIO (Sprinklers e BAIXA MEDIO
Detectores)

MULTIMIDIA (Cabos HDMI e Suportes BAIXA CURTO
TVs)

LIMPEZA ALTA CURTO
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Conforme Tabela 2, tem por base os dois critérios citados anteriormente, ficou definido
gue estudar os indicadores da produtividade da mao de obra dos servicos executados para

entregar o sistema predial elétrico funcionando seriam os mais interessantes para mensurar a

produtividade e detectar os seus respectivos fatores associados as suas ocorréncias.

1.2 Objetivos Gerais e Especificos

Como objetivo geral o trabalho pretende-se entender como a produtividade da mao-de-
obra na execucdo de sistemas prediais elétricos se comporta em edificacGes de escritérios
corporativos.

E, por objetivos especificos, tem-se:
e Desenvolver método de coleta;
e Desenvolver método de processamento e apresentacao dos dados;
e Criar banco de indicadores de produtividade associados aos fatores que a influenciam;

e Fazerandlise dos principais fatores influenciadores e de suas presencas nas diferentes obras
de escritdrios corporativos.

1.3 Metodologia Adotada

A pesquisa, de cardter exploratério, realizard uma revisdo bibliografica dos conceitos,
filosofias e ferramentas associados ao tema escolhido. E, para complementar a base de
informacbes para o desenvolvimento do trabalho, realiza-se estudos de caso em projetos de
empresas especializadas em sistemas prediais elétricos que atuam principalmente na regido
metropolitana de Sdo Paulo.

No que diz respeito ao estudo de caso, sob uma visdo mais ampla, imagina-se passar
pelas seguintes atividades:

e Definir e descrever os materiais e método de trabalho para a empresa estudo de caso;
e Selecionar os projetos que participardo da pesquisa;

e Mensurar a produtividade da mdo de obra através de coleta, processamento e analise
de dados de obras das empresas do estudo de caso. Os conceitos de produtividade e de
sistemas prediais elétricos servirdo de base para esta fase.

De um ponto de vista mais focado, vislumbra-se que as etapas que serdo desenvolvidas
no estudo envolverao:

e Descrever as partes que compdem a execuc¢do dos sistemas prediais elétricos, tanto as
partes relacionadas ao produto, quanto as relacionadas ao processo;

e Definir os fatores relevantes para a RUP pot of;

e Determinar, com base na expectativa quanto aos fatores presentes, o valor da RUP pot
of;

e Formalizar e apresentar os resultados para o Gestor dos Projetos.
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1.4 Estrutura do Texto

Esta monografia tem sua estrutura desenvolvida em cinco capitulos. No Capitulo 1 sdo
apresentadas as informacOes referentes ao objetivo do trabalho e a metodologia que foi
utilizada para alcanga-lo, além da justificativa e sua contextualizacdo.

No Capitulo 2 é feita a revisdo bibliografica sobre sistemas prediais elétricos e o estudo
da produtividade. Discute-se o estudo da produtividade, iniciando com a sua definicdo e os
principais termos utilizados. A seguir explica-se como é feita a mensuracdo da produtividade e
a padronizacdo das entradas e saidas. Partindo desse conhecimento sdo apresentados os
principais fatores que influenciam a produtividade. Finaliza-se o capitulo com uma explanacao
dos elementos do sistema predial de energia e iluminacdo para edificios corporativos de
multiplos pavimentos, com a finalidade de apresentar termos e elementos, que possam auxiliar
na leitura e interpreta¢do do estudo de produtividade de sistema predial elétrico em edificios
corporativos.

Os Capitulo 3 e Capitulo 4 tratam a apresentacdo do método proposto e a sua
implementagdo em um estudo de caso realizado em duas obras localizadas na cidade de Sdo
Paulo. Sdo apresentadas as diretrizes que regeram a implantacdo do método proposto e quais
dados deveriam ser obtidos nas obras estudadas. Além disso, é feita a exposicdo desses dados
e a apresentacdo dos resultados obtidos. De posse destes resultados (produtividade dos servicos
de sistemas elétricos e de iluminacgdo), analisam-se os fatores que contribuiram para os
resultados apresentados.

No Capitulo 5 sdo apresentadas as consideracdes finais sobre esta pesquisa.
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2. FUNDAMENTACIT\O TEORICA
2.1 Produtividade da Mdo de Obra

Nesta parte do trabalho, apresentam-se conceitos gerais de produtividade que foram
aplicados e aproveitados em diversas situagdes do trabalho. Os conceitos e definigdes sao
baseados nas diversas publicacdes do Professor Dr. Ubiraci Espinelli Lemes de Souza.

2.1.1 Definicado

“Produtividade é a eficiéncia/eficacia na transformacdo de recursos (entradas ou
esforcos) em produtos (saidas ou resultados) que cumpram com os objetivos previstos”. (Figura
1).

Figura 1 - llustracdo genérica de produtividade.

M.O.

MAT.

EQUIP. ‘ WCAO -

OUTROS

“No processo de construcao de edificios podem-se distinguir entradas e saidas de
diferentes naturezas: fisicas, financeiras e sociais”.

“Dentre as possiveis entradas fisicas, podem-se distinguir: o esforco da mao de obra, os
materiais demandados e as horas disponiveis de equipamentos. As saidas fisicas dizem respeito
ao edificio como um todo ou as suas partes”.

“Dentro de uma abordagem analitica, a produtividade da mao de obra pode ser vista,
além de globalmente para o edificio, parcialmente para cada uma de suas partes. Assim é que
se pode analisar a produtividade nos varios servicos que compdem a transformacdo global;
portanto, além de analisar a eficiéncia na produc¢do do edificio como um todo, é possivel discutir
a produtividade nos servigcos de férmas, armag¢do, concretagem, assentamento de alvenaria,
revestimentos, execucao de sistemas prediais etc”. (Souza, 2006).

2.1.2  Importancia do estudo de produtividade da m3o de obra

Entender a produtividade significa, na opinido de Souza (2006), conhecer sua grandeza
e as raz0es para seu estabelecimento, envolvendo tanto a capacidade de explicagdo de uma
produtividade verificada quanto o progndstico da produtividade para futuros servigos a
executar.

“O entendimento da produtividade é também util em outras Etapas do
empreendimento além da producdo: Permite maior precisdo nas avaliagdes de custo
pertinentes ao Estudo da Viabilidade; Quantifica os beneficios trazidos por certas posturas de
projetos, favorecendo a criacdo de diretrizes de concepc¢do favoraveis ao estabelecimento de
uma boa produtividade da mao de obra; Torna mais justas e pré-ativas as decisées quanto ao
fornecimento de M3o de obra, Materiais e Componentes e Equipamentos para a Construcao;
Permite melhor discussdo dos custos ao longo da vida util”.
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Enfim, a criacdo de um sistema de gestdo da produtividade representa a valorizagdo da
tomada de decisGes e, portanto, do papel do gestor num empreendimento de Construcado Civil.

2.1.3 Mensurando a Produtividade da mao de obra

A discussao da produtividade carece de uma padronizagao, quanto a forma de mensura-
la, para evitar mal-entendidos que possam prejudicar o uso de tais indicadores como subsidio
para tomada de decisao.

Portanto, uma recomendacdo fundamental para se conseguir discutir produtividade, de
uma maneira proveitosa, diz respeito a se definir uma linguagem padronizada para o assunto.

2.1.3.1 A RUP como indicador

Neste trabalho, a razdo unitaria de producdo sera adotada como indicador mensurador
da produtividade da mao de obra, sendo definida como o esforco humano, avaliado em Homens
x hora (Hh), com relagdo a quantidade de servico realizado:

RUP = Hh / Quantidade de Servico

Quanto menor o valor da RUP, melhor a produtividade.

A padronizacdo da RUP demanda regras quanto: a definicdo de quais Homens estdo
inseridos na avaliacdo (H); a quantificacdo das horas de trabalho a considerar (h); a quantificacdo
do servico (QS); e a definicdo do periodo de tempo ao qual as mensuracdes de entradas e saidas
se referem.

2.1.3.2 Quantificagdo das Entradas

“Para o estudo da produtividade fisica da mdo de obra de producdo, em um
determinado servico, interessa detectar quem esta alocado ao servico, se esta envolvido no
objetivo-fim ou em atividades-meio”.

“Dentro desse contexto, quanto a caracterizagao da mao de obra existente, preocupa-
se com os trabalhadores hierarquicamente abaixo de quaisquer encarregados que nao
executam pessoalmente o servigo. Existem os oficiais diretamente envolvidos na produgdo final
do servico, ajudantes que os auxiliam diretamente e operdrios que ddo apoio mais a distancia
com relagdo ao grupo direto”.

“Portanto, pode-se mensurar a produtividade com diferentes abrangéncias de mao de
obra de producdo. Definem-se os seguintes indicadores”:

e RUPofque avalia a produtividade dos oficiais;
e RUPdir que se associa a produtividade da mao de obra direta; e
e  RUPglob que avalia a produtividade da mao de obra global.

"No que diz respeito ao tempo de dedica¢do, consideram-se as horas disponiveis para o
trabalho (h), apropriando-se o tempo total que o operario esta presente no canteiro e pronto
para trabalhar. Ndo sao, portanto, descontadas horas de paralisagcdo por culpa da gestao; nao
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se adota a postura de computar apenas os tempos produtivos e ndo se consideram as horas
prémio recebidas sem que o operario as tivesse realmente trabalhado”.

2.1.3.3 Quantificacdo das Saidas

A mensuracgdo das saidas diz respeito ao produto realmente executado (medem-se as
quantidades reais e ndo as consideradas equivalentes). Os servicos podem ser quebrados de
diferentes maneiras para servir como foco de estudo. Assim, pode-se falar na produtividade na
execucdo de sistemas prediais elétrico dos andares; mas pode-se também discutir a
produtividade na execucdo de eletrodutos de a¢o galvanizado de diametro de 25 mm.

2.1.3.4 Periodo de tempo associado a quantificacdo das entradas e saidas

“Os diferentes periodos de tempo associados as mensura¢Ges das RUP, das Entradas (H
e h) e saidas (QS) sdo definidos das seguintes formas”:

e RUPd (RUP diaria): quando, a cada dia util de servigo, medem-se entradas e
saidas, calculando-se a RUP de um dia de trabalho.

e  RUPcum (RUP cumulativa): quando as quantidades de entradas e saidas sdo
aquelas acumuladas desde o primeiro dia do estudo até a data de sua
avaliacdo. Nesse caso, tem-se a avaliacdao de um periodo acumulado.

“Além das RUPs citadas acima, define-se RUPpot como sendo um valor de produtividade
diaria representativo de um desempenho ao mesmo tempo factivel e bom. Matematicamente,
a RUPpot é calculada pela mediana dos valores de RUPd inferiores ao da RUPcum ao final”.

“Cabe ainda comentar que, tendo-se definido matematicamente a RUPpot como um
valor a ser buscado de produtividade ao se executar um servico, poderia ela servir de referéncia
de produtividade teoricamente alcancavel e considerar-se que a diferenga entre RUPcum e a
RUPpot representaria um afastamento da situagdo real em relagdo a ideal. Com isso, se poderia
definir perda percentual de produtividade da m&o de obra (perda mo (%)) como”:

Perda mo (%) = RUPcum — RUPpot x 100
RUPpot

Fonte: Como aumentar a eficiéncia da mao de obra (Souza 2006).

2.1.4 Fatores que Influenciam a Variabilidade da Produtividade

“A produtividade nos servigcos de construcdo varia dentro de uma faixa bastante larga
de valores, e, portanto, é muito arriscado tomar decisGes com base em valores médios de
mercado”. (Souza, 2006).

Tal variagao é causada por fatores que podem ser detectados e analisados.

Conceitualmente, o Modelo de Fatores (Thomas & Yakoumis, 1987. Apud Souza 2006),
“basicamente diz que, se todas as caracteristicas relativas ao servico sendo executado se
mantivessem uniformes, ndo existiria razdo para a variacdo da produtividade. Mas, nos
processos construtivos em Construcdo Civil, a estabilidade é muito menor que na Industria
Seriada: existem mudancas, quanto a um determinado servico, de uma obra em relagdo a outra
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e de um dia em rela¢do a outro na mesma obra. Portanto, a variagao das caracteristicas leva a
variagdes da produtividade. A essas caracteristicas que influenciam a produtividade se
denominam fatores”.

“Tais fatores podem dizer respeito a situagdes normais e a ocorréncia de
anormalidades”.

“Dentro da normalidade, distinguem-se fatores ligados ao conteudo do trabalho que
dizem respeito as caracteristicas dos produtos sendo executados e dos recursos transformados;
os fatores ligados ao contexto do trabalho normalmente se associam aos recursos de
transformacado e as condi¢des de contorno usuais. Em termos de anormalidades, essas dizem
respeito a afastamentos acentuados quanto as caracteristicas regulares do conteudo e contexto
citados. Podem ter um efeito de deterioracdo da produtividade direto ou indireto”. Abaixo
seguem exemplos de fatores:

e Fatores ligados ao conteldo: peso dos blocos usados para fazer a alvenaria;
comprimento das vigas para as quais se estdo executando as formas; secdo dos pilares
sendo concretados; espessura do revestimento de fachada com argamassa;

e Fatores ligados ao contexto: tipo de equipamento de aplicacdo (jateador ou
desempenadeira) do gesso no revestimento de uma parede; o equipamento de acesso
a fachada (cadeirinha ou balancim) para aplicacdo de textura; a temperatura reinante;

e Anormalidades: quebra de uma grua, responsavel pelo transporte de grandes painéis de
férmas, no inicio da jornada de trabalho.

"A produtividade da mdo de obra varia segundo faixas bastante largas; portanto,
dominar os fatores que induzem tal variacdo pode ser um instrumento extremamente
interessante para subsidiar a gestdo. E o esforco para se detectarem os fatores relevantes pode
ser ressarcido pela oportunidade de se tomarem decisGes pro-ativas (visando melhorar a
produtividade) ou reativas, minimizando problemas devidos a produtividades ndo tdo boas com
as quais se imagina ter de conviver num certo servico ou obra” (Souza 2006).

2.1.5 Avaliacdo da Produtividade da Mao de obra

“Em fungdo da importancia do estudo da produtividade, considera-se bastante
necessario o incentivo para que as empresas diagnostiquem os niveis em que se encontram.
Essa avaliacdo da produtividade pode se dar de maneira mais ou menos aprofundada, mas, em
todos os casos, sob um espirito mais formal ou mesmo informal, passa-se por alguns estagios,
quais sejam”:

o Adefini¢cdao do escopo de avaliagdo;
e O levantamento de dados;

e O processamento dos mesmos;

e Aapresentacdo dos resultados;

e Aanidlise das informagses obtidas.
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2.1.5.1 Escopo da avaliagdo

“Entender a produtividade significa mensura-la e detectar os fatores que estdo
associados a sua ocorréncia. Assim é que, para entender a produtividade ocorrendo, é
necessario coletar dados relativos”:

e A equipe trabalhando (H);

e As horas disponibilizadas para o trabalho (h);
e A quantidade de servico realizada (QS);

e Aos fatores relevantes presentes.

"Cabe ainda comentar que se podem ter critérios para a definicdo de quantos e quais
servicos acompanhar. Embora o autor acredite que o controle da produtividade possa ser feito
integradamente com varias outras tarefas ja presentes no dia-a-dia dos gestores (e, portanto,
demandar pouco esforco adicional para sua implementacdo), é recomendavel apontar alguns
critérios para priorizar os servigos aos quais se poderia dar maior atengdo em termos de
avaliacdo da produtividade”. Pode-se citar que:

e Seria interessante analisar os servicos que demandam maiores quantidades de mao-de-
obra;

e Embora muitas vezes aconteca o oposto, quanto menos temos dominio sobre um
servico mais deveriamos analisar sua produtividade;

e Os servicos com mado de obra sob a responsabilidade da empresa poderiam ser
priorizados;

e Servicos mais longos permitem oportunidades maiores de intervencdo durante sua
ocorréncia, o que incentiva o diagndstico, que pode subsidiar a prdpria conducdo dos
mesmos.

2.1.5.2 O levantamento de dados

O levantamento de dados pode se basear em fontes disponiveis “antes” ou “apds” o
inicio da execucao.

Figura 2 - Fontes de dados disponiveis: antes ou depois do inicio da obra.
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“Os dados relativos a H e h podem vir de documentos usados para compor a folha de
pagamentos; podem, alternativamente, ser especificamente coletados por um funcionario. Para
registro, podem-se desenvolver planilhas especificas, mais ou menos detalhadas”.

“A guantidade de servico geralmente nasce de uma apropriacao feita tanto com base
no projeto quanto no levantamento em campo”.

“Os fatores quantitativos e qualitativos podem também ser levantados antes ou apds o
inicio da obra, fazendo-se uso tanto das préprias planilhas de coleta de quantidades quanto de
check-lists especificos para registro de caracteristicas potencialmente influenciadoras da
produtividade vigentes”.

2.1.5.3 O processamento dos dados e a apresentacao dos resultados

“O processamento de dados e a apresentacdo dos resultados devem ser coerentes com
o destino que as informacdes geradas terdo, isto é, com as decisdes que subsidiardo. Assim é
que, embora o registro, o processamento e a apresentagdo eletrbnicos sejam sempre
desejdveis, simples calculos no canteiro e apresentacdes verbais podem subsidiar decisoes
rapidas quanto a altera¢des na organizacdo do trabalho”.

2.1.5.4 A andlise dos resultados

“Conforme ja comentado, diferentes indicadores de produtividade podem ser
utilizados; cabe, neste momento, discutir no que cada um deles pode contribuir em termos da
andlise da produtividade em estudo, para que possam ser adotados coerentemente com a
tomada de decisGes que visam subsidiar”.

“A RUP pode variar em termos:

e Da abrangéncia de mado de obra, podendo dizer respeito aos oficiais, a mao de obra
direta e a mao de obra global;
e Do periodo de tempo a que se referem, podendo ser didrio, cumulativo ou potencial”.

“Quanto a abrangéncia da mao de obra, ha que se dizer, inicialmente, que os diferentes
grupos de operarios avaliados se distribuem diferentemente ao longo das etapas do fluxograma
dos processos”.

“Portanto a RUPof muitas vezes estd associada a avaliacdo da maior ou menor
dificuldade nas operagdes finais do servico, isto é, no assentamento propriamente dito dos
componentes de alvenaria, na montagem das formas das vigas de um pavimento, na passagem
dos cabos elétricos e assim por diante. E quanto a essa RUP principalmente que os fatores de
conteludo do trabalho se fazem sentir. Por exemplo, o trabalho de pedreiro assentador de
alvenaria é influenciado pelo tipo de bloco sendo assentado; o pedreiro revestidor de parede
tem sua tarefa dificultada ao se deparar com um revestimento de alta espessura”.

“Quanto a RUPdir, esta associa o esfor¢o dos ajudantes diretos ao dos oficiais. Seu valor,
ou a diferenga entre a RUPdir e a RUPof, representa a demanda por suporte as operagdes finais.
Assim é que, quanto mais se investir na facilitacdo do trabalho do oficial menos se necessitara
de ajuda direta”.

“A RUPglob representa o 6nus total de mao de obra do servico, juntando a mao de obra
de apoio a equipe direta. A diferenca entre a RUPglob e a RUPdir é fortemente influenciada pela
escolha do sistema de fornecimento dos materiais e componentes, que pode induzir grandes
variagOes na dificuldade de descarregamento, movimenta¢do e demanda por processamento
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intermedidrio. Por exemplo, optar pela aquisicdo de aco pré-cortado e dobrado demanda menos
esforco de processamento intermedidrio no canteiro que a escolha pelo uso de barras de aco”.

“Quanto ao periodo de tempo a que se referem, podem ser apontadas vantagens e
desvantagens quanto a escolha dos diferentes tipos de RUP, isto é, ha diferencas quanto ao
esforco de coleta demandado, mas também com relacao ao detalhamento da informacdo que
cada RUP propicia”.

“A RUPd demanda maior esforco de coleta, na medida em que, a cada dia, ter-se-iam de
computar Hh e Qs. Por outro lado, significa uma avaliacdo constante da produtividade,
fomentando o envolvimento dos usuarios da informacdo; assim é que, ao receber, dia-a-dia, um
diagndstico quanto ao seu desempenho, um operario ou gestor preocupa-se mais com o mesmo
nesta mesma base temporal, isto é, fica constantemente envolvido com a produtividade”.

“Ganha-se também, mais sensibilidade quanto ao efeito dos varios fatores que podem
influenciar a produtividade; isto ocorre, pois, a variacao de fatores, numa obra de construcao, é
muitas vezes um fendmeno de base didria. Por exemplo, anormalidades do tipo “falta de
material”, “falta de frente de servico” etc. se evidenciam num certo dia e deveriam ser resolvidas
0 mais rapidamente possivel; a RUPd permite quantificar o efeito desses fatores”.

“0O uso da RUPd da respostas imediatas e se engaja no contexto de uso rapido, isto &,
vale tanto mais a pena se lidar com RUPd quanto mais se estiver comprometido com a tomada
de decisOes diarias que usem a produtividade como subsidio”.

“A RUPcum “esconde” os efeitos de bons ou maus desempenhos didrios na medida em
gue boas ou mads produtividades didrias sdo atenuadas ao serem juntadas a um conjunto e dias
anteriores”.

“A RUPcum, por sua vez, serve para se detectarem tendéncias quanto a produtividade;
é com base em curvas desse tipo de RUP que mais facilmente se vislumbram os niveis finais que
serdo alcangados pela RUP caso se mantenham as condicOes vigentes”.

“A RUPpot, representando um valor de produtividade ao mesmo tempo desafiador e
factivel, pode ser utilizada como referéncia, no desenrolar de um servigo, para se saber se o
valor da RUPd, num certo dia, esta aquém daquele vidavel naquele proprio servigo”.

“E recomendavel que cada empresa aproprie seus indicadores de uma maneira continua
sendo que a observacdo de indicadores coletados dentro dos mesmos padrées pode ser
bastante util para balizar decisées”.

2.2 Sistemas Prediais Elétricos

Nesta parte da Monografia serdo abordados os elementos do sistema predial de energia
e iluminagdo para edificios corporativos de multiplos pavimentos, com a finalidade de
apresentar termos e elementos, que possam auxiliar na leitura e interpretagdo do estudo de
produtividade de sistema predial elétrico em edificios corporativos.

A1SO 6241 (1984) define sistema predial como “a parte de uma edificagdo que preenche
uma ou mais funcionalidades da necessidade do usuario”. Antigamente o termo utilizado para
esses sistemas era “instalacGes” de tal forma que havia instalagdes prediais hidraulicas,
instalagcGes prediais elétricas e assim por diante. Mas, segundo Gongalves (1994), “as instalacbes
foram promovidas a sistemas de uma edificagdo para que se pensasse no funcionamento e nas
relagdes entre todos os sistemas, de forma a que as solu¢des para os problemas sejam pensadas
como um todo e ndo em partes”.



23

Como se pode observar, ndo existe habitabilidade em uma edificacdo sem alguns dos
sistemas prediais. Nem todos os sistemas serdo executados em todos os empreendimentos, mas
o sistema predial elétrico é essencial e deve estar presente desde o primeiro momento de
construgao.

Os sistemas prediais elétricos vém prover ao usuario um dos servicos mais essenciais
para possibilitar o uso da edificacdo. Com esse sistema possibilita-se ao usuario o acesso a
energia elétrica, tanto nas tomadas como na iluminac¢do de sua unidade. Sem esse sistema seria
impossivel haver habitabilidade no edificio.

O sistema é normatizado no Brasil por meio da NBR 5410 (ABNT, 2004), cujo titulo é
InstalagBes Elétricas de Baixa Tensdo, e de normas complementares, garantindo assim a
seguranca de pessoas e animais, o funcionamento adequado das instalacGes e a conservagao
dos bens.

Creder (2007) apud Orozco (2018) define alimentacdo elétrica predial de uma edificagdo
em luz e forca da seguinte maneira:

e “Chamamos de “luz” a todo circuito destinado unicamente a fins de iluminagdo
ou pequenos motores monofasicos (geladeiras, maquinas de lavar, aparelhos
eletrodomésticos, ventiladores etc.). Conforme a carga, pode ser monofasico,
bifasico ou trifasico”.

e “Chamamos de “forca” a todo circuito destinado a forca motriz, aguecimento,
solda ou outros fins industriais. Em edificios, usamos forca nas bombas,
elevadores, sauna, piscina e tratamento de esgoto etc. E quase sempre
trifasica”.

Os sistemas prediais elétricos sdo divididos em dois trechos, conforme mostrado na
Figura 3: o primeiro contempla desde a entrada de energia até o inicio da distribuicdo vertical
para as unidades; o segundo se refere a parte que vai desde a distribuicdo vertical até o ponto
final de consumo dentro as unidades. No fluxograma a seguir (Figura 3), estdo descritos os
servicos realizados no segundo trecho dos sistemas prediais elétricos, que fazem parte do
escopo do estudo de produtividade da mao de obra.

Figura 3 - Fluxograma de Servigos em Sistemas Prediais Elétricos.

Sistemas Prédiais Elétricos

Eletroduto Quadros de Distribuigdo

Enfiacdo Elétrica Disjuntores Montagem de Circuitos

Interruptores e
Tomadas

lluminagao
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2.2.1 Eletrodutos

“Eletroduto é a canalizacdo de qualquer natureza destinada a conter exclusivamente
condutores elétricos”. (Yazigi 2006)

Os eletrodutos podem ser instalados aparentes ou embutidos, seja em laje, alvenaria,
parede de concreto ou drywall, conforme Figura 4. De acordo com a NBR 5410 (2004), os
eletrodutos embutidos devem ser capazes de suportar os esforcos mecanicos a que estardo
expostos.

Figura 4 — Fotos de Eletrodutos embutidos em parede de drywall e Eletrodutos aparentes no
teto; (Fonte Autor).

Os trechos continuos de tubulagao, sem interposi¢cdo de caixas ou equipamentos, nao
devem exceder 15m de comprimento para linhas internas as edificagdes e 30m para as linhas
em areas externas as edifica¢oes, se os trechos forem retilineos. Se os trechos incluirem curvas,
o limite de 15m e o de 30m devem ser reduzidos em 3m para cada curva de 90°. (NBR 5410,
2004, p. 120).

Os eletrodutos ndo podem abrigar emendas de cabos, o que deve ocorrer somente nas
caixas, conforme determina a NBR 5410 (2004):

e Os condutores devem formar trechos continuos entre as caixas, ndo se
admitindo emendas e derivacdes senao no interior das caixas.

e Condutores emendados ou cuja isolagdo tenha sido danificada e recomposta
com fita isolante ou outro material ndo devem ser enfiados em eletrodutos.
(NBR 5410, 2004, P. 121).
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2.2.2 Caixas de Derivagao

As caixas devem ser empregadas em todos os pontos de emenda ou de derivagdo de
condutores, segundo a NBR 5410 (2004). Além disso, a mesma norma também aborda demais
caracteristicas das caixas de derivacdo, como as apresentadas a seguir.

A localizagdo das caixas deve ser de modo a garantir que elas sejam facilmente
acessiveis. Elas devem ser providas de tampas ou, caso alojem interruptores, tomadas de
corrente e congéneres, fechadas com os espelhos que completam a instalagdo desses
dispositivos. (NBR 5410, 2004, p.121).

As caixas de derivacdo podem ser aparentes; embutidas em laje, parede de concreto ou
alvenaria; ou fixadas em drywall, conforme exemplos na Figura 5. As caixas podem apresentar
uma tampa proviséria que visa impedir que detritos, como concreto, gesso, argamassa, entre
outros, se alojem na caixa e possam obstruir os eletrodutos.

Figura 5 — Fotos de Caixas de derivacdao embutidos em parede de drywall e Caixas aparente no
teto;

2.2.3 Quadros de Distribuicdo

A NBR IEC 60439-3 (2004) define os quadros de distribuicdo como sendo:

e Conjunto contendo dispositivos de manobra ou de prote¢do (por exemplo,
dispositivo-fusivel ou mini disjuntor) associados a um ou mais circuitos de saida,
alimentados por um ou mais circuitos de entrada juntamente com os bornes
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para os condutores neutros e os condutores do circuito de protecdo. Pode
incluir também dispositivos de sinalizagcdo e outros dispositivos de controle. Os
dispositivos de seccionamento podem ser incluidos no quadro de distribuicdo
ou podem ser fornecidos separadamente. (NBR IEC 60439-3, 2004, p.01).

Os quadros de distribuicdo devem ser instalados em local de facil acesso, com grau de
protecdo a classificacdo das influéncias externas, ter identificacdo (nomenclatura) do lado
externo e dos componentes. A seguir, na Figura 6, exemplo de quadro de acordo com os itens
mencionados.

Figura 6 - Quadro de distribuicdo

A determinagdo da quantidade de circuitos que uma instalagao elétrica deverd possuir
é fungdo de diversos fatores que vao desde a poténcia instalada do circuito, até os critérios de
distribuicdo de pontos e ainda a flexibilidade, conforto e reserva de carga que se deseja dar.

Os circuitos tém de ser separados conforme sua finalidade, ou seja, precisam ser
previstos circuitos terminais distintos para iluminagdo e para tomadas de corrente, sendo certo
que, no caso de tomadas de corrente, é necessdario haver circuitos para tomadas de uso geral
(TUG) e circuitos para tomadas de uso especifico (TUE).

2.2.4 Condutores Elétrico

O condutor elétrico transporta a energia elétrica aos varios pontos de utilizagdo. E
fabricado em cobre e, eventualmente, em aluminio. Pode ser classificado, quanto a forma, em:
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Fios — constituidos por um sélido de secdo circular constante, recoberto por uma
camada de material isolante (PVC antichama) termoplastico;

Cabos — constituidos por um conjunto de condutores trancados de modo que se
obtenha um corpo com boa flexibilidade; (Figura 7)

Cordoalhas — constituidas por um conjunto de varios condutores de diametro reduzido,
enrolados em forma de hélice ou trangados. Apresentam boa flexibilidade e podem ser
utilizadas como condutor de ligacdo a terra.

Figura 7 - Condutores Elétricos

A NBR 5410 (2004) delimita as seguintes cores para os fios utilizados em unidades

prediais de multiplos pavimentos e outras:

Os condutores neutros devem ser na coloragdo azul-claro;

Os condutores de protecdo devem ser na coloracdo verde ou dupla coloragdo verde-
amarela;

Os condutores do tipo fase podem ser nas demais coloragGes, com excecdo das citadas
anteriormente.

Para o servico de enfiacdo dos condutores elétricos nos eletrodutos e caixas de

derivacgdo, Yazigi (2006) faz as seguintes recomendagodes:

Antes da enfiagdo, os condutos deverao ser secados com estopa e limpos pela passagem
de bucha embebida em verniz isolante ou parafina;
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e Na ocasido da enfiagdo, terdo de ser usados guias, fios ou fitas de aco.

e As emendas dos condutores sé poderdo ser feitas dentro das caixas, ndo sendo
permitida a enfiacdo de condutores emendados.

e O isolamento das emendas devera ter caracteristicas equivalentes as dos condutores
utilizados;

e Todos os condutores verticais (fiacdo das prumadas) serdo fixados por meio de
bracadeiras nos perfilados, para aliviar o esforco mecanico devido ao peso dos fios ou
cabos.

2.2.5 Pontos de Utilizagao

O ponto de utilizacdo é o ponto de uma linha elétrica destinada a conexdo de
equipamento de utilizagcdo. Para as unidades de edificios de multiplos pavimentos, sdo pontos
de utilizagdo as tomadas de uso geral, as tomadas de uso especifico e os interruptores. NBR 5410
(2004). Na Figura 8, exemplo de pontos de utilizacgdo em um ambiente corporativo, como
tomadas de uso geral em mesas de estagdes de trabalho, tomadas de uso geral em paredes,
interruptores e luminarias.

Figura 8 - Pontos de utilizacdo em ambiente corporativo.

As tomadas de uso geral, de acordo com o caderno de diretrizes da Prysmian (2006), sdo
as que se destinam a ligacdo de aparelhos mdveis e equipamentos portateis, como por exemplo,
aspiradores de po, televisores, ventiladores, entre outros.

No caso de tomadas de uso especifico, observar que devem ser previstos circuitos
independentes para equipamentos de corrente nominal superior a 10A. Nao se pode alimentar,
em um mesmo circuito, pontos de iluminagdo juntamente com pontos de tomada, nem mesmo
pendurar, em um circuito, mais de um equipamento com corrente nominal superior a 10A. Cada
equipamento necessita ter seu préprio circuito. (Yazigi 2006).

As tomadas utilizadas para unidades corporativas costumam ser as de 10A e 20A.
Entretanto, atualmente no mercado, é possivel encontrar inclusive tomadas com conexdo USB.
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Ao abordar os interruptores, tém-se que:

e QOs interruptores podem ser simples, duplos, triplos, intermediarios, paralelos,
bipolares, “dimmers”, pulsadores etc. Sendo que cada um é proprio para ser
usado em uma determinada funcdo especifica. Uns tipos proporcionam mais
conforto e seguranga, economia de energia do que os outros. (CEMIG, 2003,
P.54);

e Qs interruptores paralelos e intermedidrios sado utilizados quando se deseja que
mais de um interruptor controle uma mesma lampada, ou um conjunto de
lampadas;

e Os interruptores do tipo dimmers sdo aqueles que regulam a intensidade
luminosa, proporcionando uma maior gama de op¢bes para a regulagem do
usuario.

2.2.6 lluminagdo

(Yazigi 2006) recomenda, que em cada comodo ou dependéncia, deve ser previsto no
minimo um ponto de luz fixo no teto, com poténcia minima de 100 VA, comandado por
interruptor de parede. E necessario prever, assim, uma caixa de derivag3o para colocagdo de
lumindria com lampadas cuja poténcia total ndo ultrapasse a carga. Para a determinacdo da
poténcia elétrica do ponto de luz, sera efetuado o célculo luminotécnico adequado, ou, entao,
utilizado o critério simplificado apresentado nas normas técnicas:

e Em compartimentos com area igual ou inferior a 6m?, é necessario ser prevista a carga
minima de 100 VA;
e Em compartimentos com area superior a 6 m?, tem de ser calculada a carga minima de

100 VA para os primeiros 6 m?, acrescida de 60 VA para cada aumento de 4m? ou
fracao.

Na Figura 9, diversos tipos de lumindrias dimensionadas para atender a demanda de
iluminagdo e estética de um ambiente corporativo.

Figura 9 - Iluminagdo em um ambiente corporativo
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2.3 Dados de Produtividade da Mao de Obra em Execuc¢do de Sistemas Prediais
Elétricos em Obras de Edificios

Os coeficientes de produtividade da mao de obra retratados no Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construg3o Civil (SINAPI) e na Tabela de Composic3do de Precos
para Orgcamentos (TCPO) sdo utilizados como referéncia para diversos setores em empresas que
atuam no mercado da construcdo civil. Setores de orcamento, planejamento e producao de
edificios sdo os que mais utilizam os dados de produtividade da m3o de obra para tomadas de
decisao.

Os dados das tabelas do SINAPI s3o geridos pela Caixa Econdmica Federal e pelo IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). Esses dados sdo bastante utilizados como
referéncia de custo de obras e servicos de engenharia contratados e executados com dinheiro
publico (CAIXA, 2016).

As tabelas do TCPO sdo importantes fontes de informacdo para o setor da construcao
civil, principalmente para a composicao de orcamento de materiais, equipamentos e mao de
obra. A Editora Pini era responsavel pela edicdo e publicacdo do TCPO que, publicou até a 152
Edicdo. A editora também contava com um sistema que disponibilizava os dados via internet,
chamado TCPOweb.

A seguir, sdo apresentados dados dos coeficientes de produtividade relacionadas aos
servicos de sistemas prediais elétricos, encontrados na Tabela do SINAPI.

Tabela 2 - Servicos e coeficientes do SINAPI

PCI.818.01 - CUSTOS DE COMPOSICOES ANALITICO

ABRANGENCIA: NACIONAL

REFERENCIA DE COLETA: MEDIANO

DESCRICAO DA COMPOSICAO UNID Dggcigﬁo UNID | COEFICIENTE
ELETRODUTO ACO GALVANIZADO, (3/4) - TETO M | Eletricista| H 0,0824
ELETRODUTO ACO GALVANIZADO, (3/4) - PAREDE M | Eletricista| H 0,1944
LUVA DE ELETRODUTO, ACO GALVANIZADO, (1'') - TETO UN |Eletricista| H 0,1354
LUVA DE ELETRODUTO, ACO GALVANIZADO, (1'') - PAREDE UN | Eletricista| H 0,2033
CABO COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 2,5 MM2, ANTI-CHAMA 450/750 V M | Eletricista| H 0,03
CABO COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 4 MM2, ANTI-CHAMA 450/750 V M | Eletricista| H 0,04
CAIXA RETANGULAR 4" X 2" ALTA (2,00 M DO PISO), PVC - PAREDE UN |Eletricista| H 0,519
CAIXA RETANGULAR 4" X 2" MEDIA (1,30 M DO PISO), PVC - PAREDE UN | Eletricista| H 0,247
CAIXA RETANGULAR 4" X 2" BAIXA (0,30 M DO PISO), PVC - PAREDE UN | Eletricista| H 0,145
CAIXA RETANGULAR 4" X 4" ALTA (2,00 M DO PISO), PVC - PAREDE UN |Eletricista| H 0,596
CAIXA RETANGULAR 4" X 4" MEDIA (1,30 M DO PISO), PVC - PAREDE UN | Eletricista| H 0,283
CAIXA RETANGULAR 4" X 4" BAIXA (0,30 M DO PISO), PVC - PAREDE UN |Eletricista| H 0,166
CONDULETE ALUMINIO, TIPO B, ELETRODUTO ACO GALVANIZADO (1'') UN | Eletricista| H 0,357
CONDULETE ALUMINIO, TIPO C, ELETRODUTO ACO GALVANIZADO (1'') UN | Eletricista| H 0,357
CONDULETE ALUMINIO, TIPO E, ELETRODUTO ACO GALVANIZADO (1'') UN | Eletricista| H 0,357
CONDULETE ALUMINIO, TIPO LR, ELETRODUTO ACO GALVANIZADO (1''") UN |Eletricista| H 0,3978
CONDULETE ALUMINIO, TIPO T, ELETRODUTO ACO GALVANIZADO (1'') UN | Eletricista| H 0,4682
CONDULETE ALUMINIO, TIPO X, ELETRODUTO AGO GALVANIZADO (1'') UN |Eletricista| H 0,5385
DISJUNTOR MONOPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 10A UN | Eletricista| H 0,035
DISJUNTOR MONOPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 16A UN |Eletricista| H 0,048
DISJUNTOR MONOPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 20A UN |Eletricista| H 0,066
SUPORTE E PLACA DE ENCAIXE 4"X2" (2,00 M DO PISO) - PONTO

ELETRICO UN | Eletricista| H 0,182
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SUPORTE E PLACA DE ENCAIXE 4"X2" (1,30 M DO PISO) - PONTO

ELETRICO UN | Fletricista H 0,124
SUPORTE E PLACA DE ENCAIXE 4"x2" (0,30 M DO PISO) - PONTO

ELETRICO UN | Eletricista H 0,088
SUPORTE E PLACA DE ENCAIXE 4"X4" (2,00 M DO PISO) - PONTO

ELETRICO UN | Eletricista H 0,216
SUPORTE E PLACA DE ENCAIXE 4"X4" (0,30 M DO PISO) - PONTO

ELETRICO UN | Eletricista H 0,104
INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO), 10A/250V, SEM SUPORTE E SEM

PLACA UN Eletricista H 0,225
INTERRUPTOR PARALELO (1 MODULO), 10A/250V, SEM SUPORTE E SEM

PLACA UN Eletricista H 0,308
INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO) COM INTERRUPTOR PARALELO (1

MODULO) , 10A/250V, SEM SUPORTE E SEM PLACA UN | Fletricista 0,472
INTERRUPTOR SIMPLES (2 MODULOS), 10A/250V UN | Eletricista 0,39
INTERRUPTOR PARALELO (2 MODULOS), 10A/250V UN | Eletricista 0,555
INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO) COM INTERRUPTOR PARALELO (2

MODULOS), 10A/250V, SEM SUPORTE E SEM PLACA UN | Eletricista H 0,72

INTERRUPTOR SIMPLES (2 MODULOS) COM INTERRUPTOR PARALELO (1

MODULO), 10A/250V, SEM SUPORTE E SEM PLACA UN | Eletricista H 0,637
INTERRUPTOR PARALELO (3 MODULOS), 10A/250V UN | Fletricista H 0,802
INTERRUPTOR SIMPLES (4 MODULOS), 10A/250V UN | Eletricista H 0,726
INTERRUPTOR SIMPLES (6 MODULOS), 10A/250V UN | Fletricista H 1,058
INTERRUPTOR INTERMEDIARIO (1 MODULO), 10A/250V UN | Eletricista H 0,39
INTERRUPTOR BIPOLAR (1 MODULO), 10A/250V UN | Eletricista H 0,39
TOMADA ALTA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A UN | Fletricista H 0,496
TOMADA ALTA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 20 A UN | Eletricista H 0,496
TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A UN | Fletricista H 0,308
TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A UN | Eletricista H 0,235
TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 20 A UN | Fletricista H 0,235
TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (2 MODULOS), 2P+T 20 A UN | FEletricista H 0,555
TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (2 MODULOS), 2P+T 10 A UN | Eletricista H 0,409
TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (2 MODULOS), 2P+T 20 A UN | Fletricista H 0,409
INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO), INTERRUPTOR PARALELO (1 MODULO)

E 1 TOMADA DE EMBUTIR 2P+T 10 A UN | FEletricista H 0,72

LAMPADA VAPOR METALICO 400W UN | Eletricista H 0,3

LUMINARIA TIPO CALHA, DE SOBREPOR, COM 1 LAMPADA UN | Fletricista H 0,3645
LUMINARIA TIPO CALHA, DE SOBREPOR, COM 2 LAMPADAS UN | FEletricista H 0,4144
LUMINARIA TIPO PLAFON EM PLASTICO, DE SOBREPOR, COM 1 LAMPADA UN | Eletricista H 0,5355
LUMINARIA TIPO PLAFON REDONDO COM VIDRO FOSCO, DE SOBREPOR, COM

1 LAMPADA UN | Eletricista H 0,5355
LUMINARIA TIPO PLAFON REDONDO COM VIDRO FOSCO, DE SOBREPOR, COM

2 LAMPADAS UN | Eletricista H 0,692
LUMINARIA TIPO PLAFON, DE SOBREPOR, COM 1 LAMPADA LED DE 12/13 W UN | Eletricista H 0,5355
LUMINARIA TIPO SPOT, DE SOBREPOR, COM 1 LAMPADA UN | Fletricista H 0,4518
LUMINARIA TIPO SPOT, DE SOBREPOR, COM 2 LAMPADAS UN | Eletricista H 0,5838
LUMINARIA DE EMERGENCIA, COM 30 LAMPADAS LED DE 2 W UN | Eletricista H 0,1795
LAMPADA COMPACTA DE LED 6 W, BASE E27 UN | Eletricista H 0,1655
LAMPADA COMPACTA DE LED 10 W, BASE E27 UN | Eletricista H 0,1655
LAMPADA TUBULAR LED DE 9/10 W, BASE G13 UN | Fletricista H 0,2478
LAMPADA TUBULAR LED DE 18/20 W, BASE G13 UN | Eletricista H 0,2478
LUMINARIA TIPO CALHA, DE SOBREPOR, COM 1 LAMPADA UN | Fletricista H 0,3645
LAMPADA FLUORESCENTE ESPIRAL BRANCA 45 W, BASE E27 UN | Eletricista H 0,1655
LAMPADA FLUORESCENTE ESPIRAL BRANCA 65 W, BASE E27 UN | Fletricista H 0,1655
PERFILADO SECAO 38X76 MM - SUPORTE ELETROCALHA PERFURADA ACO

GALV. M Eletricista H 0,161

Conforme se observa na tabela do SINAPI, os coeficientes dos servicos representam a

Razdo Unitdria de Producdo especifica daquele material/componente

instalado

individualmente. Por exemplo, sdo apresentados, separadamente, os coeficientes de

produtividade de cabo de cobre flexivel para os diametros 2,5mm, 4mm, 6mm e 10mm. Nos

eletrodutos, apresentam-se, também, de forma separada, os dados por diametro também. E no
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caso dos disjuntores, os dados de produtividade, sdo separados pela corrente nominal e pelos
tipos de circuitos, mono, bi ou trifasico.

De forma similar, o TCPO apresenta os dados de produtividade separados por
material/componente executado.

Porém, neste trabalho, ndo se separou os dados de produtividade conforme tabelas
especializadas. Mas, separou-se os dados por servico, como: instalacdo de eletrodutos;
colocacdo de cabos; instalacdo de disjuntores; instalacdo de luminarias; e instalacdo de
interruptores e tomadas. Por exemplo, no servico de instalacdo de disjuntores das obras
estudadas, a quantidade de servico considerada, para efeito de célculo da RUP, era a quantidade
de disjuntores instaladas, independentemente de o tipo de disjuntor ser mono, bi ou trifasico.
Coletou-se desta forma porque, em um dia de trabalho, o eletricista, instalava disjuntores de
diversos tipos de corrente nominal e diversos tipos de circuitos. Para os demais servicos,
estudados neste trabalho, a coleta e apresentacdo dos dados seguiram os mesmos raciocinios
apresentados anteriormente.

Consequentemente, ndo foi possivel analise comparativa com os dados do SINAPI e do
TCPO.
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3. METODO PARA ESTUDO DA PRODUTIVIDADE

Neste capitulo discutimos quais atividades foram executadas para o estudo da
produtividade da mao de obra na execucdo de sistemas prediais elétrico em obras de
edificios corporativos.

O método de estudo da produtividade pode ser divido em trés fases, conforme
Figura 10. Primeiro passou-se pela fase de Preparacdo para o estudo da produtividade
com as atividades de Revisdo Bibliografica e Definigdo do Escopo do Estudo. Em seguida
as atividades que representam a realiza¢ao do estudo, que compreendem a coleta,
processamento e apresentacao dos dados. E, para concluir, na ultima fase, tem-se a
Andlise dos resultados obtidos com o estudo da produtividade da mao de obra.

Figura 10 - Fluxograma de Atividades.

Revisdo Bibliografica

Escopo do Estudo da Produtividade

Mensuragao da Produtivida da Mao
de Obra

Fonte: Autor
3.1 Revisdo Bibliografica

A revisdo bibliografica é uma atividade de pesquisa de publicagbes relacionadas ao tema
da monografia e esteve presente do inicio ao fim da pesquisa. Constantemente o autor esteve
procurando conceitos, ferramentas, normas e outros que pudessem embasar a pesquisa.
Diversos livros, artigos, monografias, disserta¢des de mestrado, teses de doutorado e pods-
doutorado, normas e boletins técnicos foram consultados.

3.2 Definicdo do Escopo do Estudo da Produtividade

Nesta atividade verificou-se a possibilidade de estudar a produtividade da mao de obra
em obras de edificios corporativos porque era onde o autor desta pesquisa estava exercendo a
funcdo de Gestor de Engenharia Civil e era de sua responsabilidade a Gestao da Producdo de
todos os servicos executados nestes tipos de obra. Junte-se a esta oportunidade, a importancia
de se disponibilizarem informagdes sobre este tipo de obra e particularmente, sobre os sistemas
elétricos.

Entender a produtividade significa mensura-la e detectar os fatores que estdo
associados a sua ocorréncia. Assim é que, para entender a produtividade ocorrendo, é
necessario coletar dados relativos a equipe trabalhando (H), as horas disponibilizadas para o
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trabalho (h), a quantidade de servico realizada (QS) e aos fatores relevantes presentes. (Souza
2006).

No caso dos sistemas prediais elétricos, em obras de edificios corporativas como prédios
(monousudrios em multipavimentos), para as dreas comuns internas, salas e escritérios, além
de pouca informagdo sobre indices de produtividade, seus custos representam em média 25%
dos custos totais do contrato da construtora responsavel pela execucdao dos servicos da obra.
Estudar os indicadores da produtividade da mao de obra deste servico pode proporcionar
diversos beneficios para execucdo do servico, e consequentemente, para o desempenho do
projeto.

3.3 Mensurac¢do da Produtividade da M3o de obra

Esta etapa do trabalho é dedicada a apresentacdo do método de coleta e processamento
de dados inerentes a obtencdo dos indicadores de produtividade da mao de obra na execucgdo
dos sistemas prediais elétricos.

Para mensurac¢do da produtividade foi utilizado o indicador RUP - (Razdo Unitaria de
Producgdo), apresentado por Souza (2006) conforme Figura 11. Este indicador relaciona a
guantidade de horas trabalhadas com a quantidade de servico realizado, gerando um indice que
pode ser utilizado para avaliar a produtividade de diferentes servicos. Chama-se a aten¢ao para
o fato de que quanto maior a RUP, pior a produtividade.

Figura 11 - Razdo Unitaria de Producdo

RUP f (fatores)
Hxh Quantitativos
as Qualitativos

Fonte: Como aumentar a eficiéncia da mao de obra (Souza 2006).

As tarefas executadas para a mensuragdo da produtividade da mao de obra e seus
respectivos fatores na execugao de sistemas prediais elétricos estdo de acordo com a Figura 12,
a seguir.

Figura 12 - Tarefas executadas para mensurag¢do da produtividade

Lista de Coleta de dados Processamento Analise dos
Atividades dos dados dados

Fonte: Autor
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A primeira tarefa foi elaborar uma lista de atividades (Figura 13) que iriam ser
executadas na obra. As informagdes para formacdo da lista foram oriundas de projetos,
orcamento, contratos e da experiéncia dos gestores da produgao no que diz respeito as etapas,
as ferramentas necessdrias, a formacdo da equipe, aos materiais e a tudo que envolvesse o
processo que seria acompanhado. Esta tarefa foi executada pelo coletor dos dados (préprio
autor) com participagdo importantissima do lider de producdo do sistema predial elétrico, que
esclareceu todos os questionamentos referentes as atividades.

Figura 13 - Fluxograma das atividades do sistema predial elétrico.

Infraestrutura Condutores Quadro de Interruptores

Elétrica Elétricos Distribuicao e Tomadas Luminarias

Fonte: Autor

Na etapa de coleta de dados, as informacgGes referentes as atividades foram anotadas
diariamente em uma planilha conforme Tabela 3, apresentada a seguir. As informacoes
registradas foram data, local, equipe de execucgdo, horario, quantidade de servico executado e
observacdes sobre o servico. O coletor reunia-se com o lider de producdo no inicio do trabalho
para saber quais atividades seriam executadas no dia. Ficava a cargo do lider de producdo a
programacao das atividades que seriam executadas.

Tabela 3 - Coleta de Dados

OBRA/TORRE:

SERVICO: INFRAESTRUTURA PARA CABEAMENTO ELETRICO

EMPREITEIRA:

DATA EQUIPE PAVIMENTO | ETAPA DO SERVICO INICIO | FIM COMENTARIOS

14/out | 2 oficiais 40 Infraestrutura elétrica de 50:00 | 05:00 17 metros de
parede eletroduto

15/0ut | 2 oficiais 0 Infraestrutu.ra elétrica de 50:00 | 05:00 21 metros de

piso eletroduto

Comentarios Gerais do Servigo:

Fonte: Autor
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Na etapa de processamento e apresentacdo dos dados coletados, os dados foram
separados por atividades e pavimento executado devido ao carater especifico do servigo, como
sua complexidade, a existéncia de variedade de subtarefas especifica e pela ocorréncia de cada
subtarefa em momentos distintos do cronograma da obra.

A tabela 4, é utilizada para evidenciar os dados coletados e processados relativos a
mensuracao da produtividade da mado de obra de uma determinada atividade. Estdo presentes
nessa tabela os dados do dia da coleta dos dados, da equipe de trabalho, das horas
disponibilizadas para o trabalho, da quantidade de servico realizado e do processamento de
dados relativos aos indicadores de produtividade diario, cumulativo e potencial da atividade.

Tabela 4 - Processamento e Apresentacdo dos Dados

OBRA: EMPRESA:
SERVICO: COLOCACAO DE CONDUTOR ELETRICO
Oficial
slels| 5| 2| z2|5E| 22
S|E|&=|2| 5| E| 28|52 5%
o= T 8 = |l e = e =
05/08/2021 8| 2| 16| 16(394| 394| 0,041 | 0,041
07/08/2021 8| 2| 16| 32(417| 811| 0,038 | 0,039
09/08/2021 8| 2| 16| 48|330| 1141 0,048| 0,042 0,039
19/08/2021 8| 2| 16| 64|303| 1444 0,053| 0,044
28/08/2021 8| 3| 24| 88|551|1995| 0,044| 0,044
29/08/2021 8| 3| 24|112(618|2613| 0,039| 0,043

Fonte: Autor

Para finalizar a etapa, o autor faz uma analise dos indicadores de produtividade da mao
de obra e os respectivos fatores associados a sua ocorréncia, embasado pelos conceitos sobre
produtividade e entendimento dos servigcos de um sistema predial elétrico.
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4. ESTUDO DA PRODUTIVIDADE DA MAO DE OBRA

Neste capitulo abordar-se o estudo da produtividade da mao de obra realizado em duas
obras em edificios corporativos localizados na regido metropolitana de Sdo Paulo. Diversos
aspectos e informacgdes serdo apresentados neste capitulo. Comegando pela caracterizacdo das
obras e dos servicos realizados nelas, relacionados a sistema predial elétrico. Posteriormente
apresentam-se os indicadores de produtividade mensurados e conclui-se o capitulo com
anadlises dos resultados encontrados.

4.1 Obra A
4.1.1 Caracterizagdo da Obra

A obra é a sede de uma empresa do setor privado com atuacao no mercado nacional e
esta localizada na cidade de S3o Paulo, na regido de Pinheiros. A responsabilidade da execugao
foi de uma construtora de médio porte com experiéncia de 15 anos em obras de edificios
corporativos na cidade de Sdo Paulo.

O tipo de contrato utilizado nesta obra, entre o cliente e a construtora, foi o de
Empreitada por Preco Global, onde o cliente pagou um preco fixo, determinado no inicio, e a
construtora executou a obra de forma completa dentro de um prazo previamente definido e
fechado. No que diz respeito a Gestdo e Execucdo da obra, pode se dizer que a Gestdo dos
contratos e supervisdo da obra foram realizadas por uma equipe prépria da Construtora. E a
execucdo dos servicos foi de responsabilidade das empresas terceirizadas. No caso da execugdo
do sistema predial elétrico, esta foi de responsabilidade de uma empresa terceirizada
especialista em servicos de sistemas prediais elétricos.

A obra A é constituida por cinco andares de escritérios com um total de 2.185 m? de
area construida. Os servigos executados na obra foram: piso elevado em arddsia; parede com
placas de drywall tipo standard; forro modular com placa mineral owa T24 16x625x625mm);
revestimento de parede em ceramica; revestimento de piso em ceramica, vinilico e carpete;
emassamento e pintura de paredes; instalacdo de trés maquinas de ar-condicionado; sistema
predial hidraulico e esgoto; sistema predial de Multimidia (dados, CFTV e voz); sistema predial
elétrico; Loucas e Metais; serralheria; vidros e espelhos; Sistema de Incéndio; Bancadas e
soleiras em granito; Instalacdo de portas; paisagismo e limpeza.

O 4°, 5° e o 6° andares foram construidos de forma idénticas e com as mesmas
quantidades de estagdes de trabalho, salas de reunies, banheiros e copa. O 7° andar foi
executado com menos estagdes de trabalho e mais salas de reunides, mas com as mesmas
quantidades de banheiro e copa dos outros andares. E 0 3° Andar ficou com layout sem estagdes
de trabalho, mas com salas de reuniGes e um auditério para eventos corporativos. A seguir
apresentam-se, imagens de layouts e 3Ds dos andares, da Figura 14 a Figura 26.

Figura 14 - Layout do 3°Andar.




Figura 15 - Layout do 4° Andar.

Figura 16 - 3D do 4° Andar - Lado Pacaembu.
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Figura 18 — Layout do 5° Andar.

Figura 19 - 3D do 5° Andar - Lado Pacaembu.
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Figura 20 - 3D do 5° Andar — Lado Paulista.
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Figura 21 - Layout do 6° Andar.
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Figura 22 - 3D do 6° Andar - Lado Pacaembu.
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Figura 24 - Layout do 7° Andar.
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4.1.2 Caracterizacdo dos Servicos e Indicadores de Produtividade

Os cinco andares na obra A encontravam-se com o sistema predial elétrico executado e
funcionando, mas para adaptacdo do sistema aos novos usuarios, diversos servigcos precisavam
ser executados, como: o de execucdo de infraestrutura elétrica de teto e parede; a colocacdo de
condutores elétricos; a adaptacdo de quadro de distribuicdo elétrico; a montagem de mddulos

de pontos de utilizagdo e instalagdo de luminarias (Figura 27).

Figura 27 - Fluxograma dos Servicos do Sistema Predial Elétrico da obra A.

Infraestrutura de Condutor Elétrico Quadro de Pontos de lluminacio
Teto e Parede distribuicao Utilizagao ¢
Instalagdo e Modulos de
= Eletrodutos Cabeamento troca de Luminarias
. Tomadas
Disjuntores
Caixa de Modulos de
derivagdo Interruptores

Fonte: Autor

As informacbes para mensuracdo da produtividade da mdo de obra como a equipe
mobilizada para o trabalho, as horas disponibilizadas para o trabalho e as quantidades de
servicos realizadas, foram coletadas diariamente através de observacGes dos servicos em
execucdo e de reuniGes com gestores da obra, encarregados e eletricistas. Outras fontes de
informacdo, que serviram para coleta de dados, foram cronogramas, orgamentos e projetos de
elétrica, arquitetura e outros. A seguir apresentam-se algumas informacgGes dos projetos de
elétrica de um dos pavimentos da obra e as respectivas informac¢des que foram extraidas dele.
Vale ressaltar que cada pavimento tinha o jogo de pranchas das disciplinas de cada projeto da
obra.

Figura 28 - Diagrama Unifilar Geral Lado Paulista.
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Figura 29 - Diagrama Unifilar Geral Lado Paulista.
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Figura 30 - Diagrama Unifilar Geral Lado Pacaembu.
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Figura 31 - Diagrama Unifilar Geral Lado Pacaembu.
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As Figuras 28, 29, 30 e 31 foram extraidas do projeto Instala¢cées Elétricas - 5° Andar —
Diagrama Unifilar Geral. Neste projeto, coletdvamos informacgdes de quantos disjuntores e quais
as especificacdes dos disjuntores existentes que precisdvamos trocar ou manter. Isto quer dizer
o seguinte: que a informacdo sobre a quantidade de servico usada para mensurar a
produtividade da mao de obra, no servico de instalacdo de disjuntores, foi extraida destes tipos
de projeto.

Figura 32 - Planta Baixa de Elétrica do Piso do 4° Pavimento.
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A Figura 32 foi retirada do projeto InstalacGes Elétricas - 4° Andar — Distribuicdo de
Infraestrutura de Piso. Neste projeto, coletavam-se informacdes de quantos metros de
eletrodutos, unidades de caixas de derivacdo, metros de condutor elétrico, mddulos e suportes
de mddulos de tomadas e interruptores precisavam ser instalados no pavimento. Isto quer dizer
o seguinte: que as informacbes de quantidades de servicos usadas para mensurar a
produtividade da mao de obra nos servicos de instalacdo de infraestrutura de parede, colocacao
de condutor elétrico e instalacdo de pontos de utilizacdo, foram extraidas destes tipos de
projeto.

Figura 33 - Planta Baixa de Elétrica do Forro do 4° Pavimento.
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A Figura 33 foi retirada do projeto Instala¢des Elétricas - 4° Andar — Distribui¢do de
Infraestrutura de Forro. Neste projeto, coletavam-se informagbes de quantos metros de
eletrodutos, unidades de caixas de derivacdo, metros de condutor elétrico e luminarias
precisavam ser instalados no pavimento. Isto quer dizer o seguinte: que a informacdo
guantidade de servico usada para mensurar a produtividade da mao de obra no servico de
instalacdo de disjuntor era extraida destes tipos de projeto.
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O periodo de coleta na obra foi de outubro a dezembro de 2019 de todos os servigos
executados no 5°, 6°, 7° andar e parte dos servigos do 3° e 4° andar. No periodo de janeiro e
fevereiro de 2020, foram coletadas as informacgées dos servigcos do 3° e 4° andar que faltavam
para concluir o sistema predial elétrico.

4.1.2.1 Infraestrutura elétrica de piso, parede e teto

O servico de infraestrutura do condutor elétrico na obra A foi executado com uso de
eletroduto corrugado de aco galvanizado de diametros de 25 mm e 20 mm. Os eletrodutos no
teto foram lancados e fixados na estrutura metdlica do forro e, nas extremidades, fixados
diretamente nas caixas de derivacdo de PVC de dimensdes de 4”x2” ou 4”x4”. Na parede, o
eletroduto foi posicionado e travado com anéis fixados na estrutura metdlica da diviséria de
drywall e, nas extremidades, nas caixas de PVC de 4”x2"” e 4”x4".

A atividade de instalacdo das caixas de derivacdo envolveu trés etapas, executadas
simultaneamente, que sdo: a marcacao dos pontos, a perfuragdo ou corte e a fixacdo das caixas.
A marcacao era feita por um oficial com o auxilio do nivel a laser e a conferéncia pelo mestre ou
engenheiro da obra. A etapa de marcagdo consistiu em marcar, na altura correta, o ponto
central, que serviu de referéncia para fazer a perfuracdo na parede de alvenaria (Figura 34) ou
corte na parede de drywall. A fixacdo das caixas era executada apds o posicionamento dos
eletrodutos. Importante sempre a presenca dos projetos de arquitetura e elétrica na hora da
execucado destas atividades.

Figura 34 - Foto de Infraestrutura elétrica em parede de alvenaria.

Vale ressaltar que, na obra A, ndo foi executada infraestrutura elétrica no piso. Em
virtude de nos pavimentos terem sido executados pisos elevados em arddsia. E os condutores
elétricos foram langados sob o piso elevado de arddsia e diretamente sobre o contrapiso.
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Na obra A, a equipe de execugdo da infraestrutura foi formada por mao de obra de
eletricista e somente em alguns pavimentos foi utilizada mao de obra de ajudante para auxiliar
e executar o servico de infraestrutura.

Na obra A, a unidade utilizada para mensurar a RUP de infraestrutura de cabeamento
elétrico foi a quantidade de metros de eletrodutos posicionados nas paredes e tetos.

Os dados coletados em campo e as RUPs didrias, cumulativa e potencial das equipes de
execucdo da obra A estdo apresentados nas tabelas e graficos a seguir.

Tabela 5 - Informag¢des da obra A: Homens Hora, Quantidades do Servico, RUP diaria, RUP
cumulativa e RUP potencial.

Oficial
S
S € S £ S °
= n — (o)
o| 5| S| 2| =| 5| 2| 2| S| ElB2] 3] 2
Sl Ef el 2|l 2l = 5] & 2| 3| El S|l al &
sl 8| 8| " Tl =l | |9 g|l=E|D| 2
T < o
o T a (-4
14/10/2019| 5° | 9 2 0 |18 |18 | O 0 | 17 | 17 |1,06|1,06
14/10/2019| 6° | 9 1 1 9 | 27| 9 9 | 17 | 34 |1,06|1,06
15/10/2019| 7° | 9 2 0 |18 45| O 9 | 21| 55 ]0,86|0,98 068
15/10/2019| 4° | 9 1 1 9 | 54| 9 |18 |17 | 72 (106[1,00]
06/01/2020| 3° | 5 1 0 59| 0 | 18 | 9 | 81 (0,56 |0,95
07/01/2020| 3° | 5 1 0 64 | 0 | 18 | 8 | 89 |0,63 (0,92
Figura 35 - Grafico das RUP didrio, RUP cumulativo e RUP potencial da Obra A.
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Os indices de produtividade didria nos andares 4, 5 e 6 da obra A sdo os piores observado
no servico de infraestrutura de elétrica devido a execugdo de infraestrutura de elétrica em
paredes de alvenaria. Nos andares 3 e 7 ndo foram executados o servigo de infraestrutura em
paredes de alvenaria, sé foram executados em paredes de drywall.
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As instalacOes de caixas de tomadas e interruptores em ambas as obras foram
executadas em divisérias de estrutura de aco galvanizado com revestimento de placas de
drywall e em alvenaria de bloco ceramico com revestimento argamassado. O rendimento do
servico de instalacdo de caixa elétrica nas divisdrias de drywall foi significativamente maior que
nas paredes de blocos ceramicos. Nas divisérias em drywall, as caixas foram instaladas quando
a estrutura de ago galvanizado ja estava montada e uma placa de drywall fixada. Nas paredes
de alvenaria, antes de fixar as caixas, era necessdrio demolir um trecho da parede suficiente
para embutir totalmente a caixa nesse espaco. O servico de demolir era feito pela equipe de
eletricistas e consumia bem mais horas trabalhadas do que a instalacdo das caixas em divisérias
de drywall.

4.1.2.2 Cabos e fios Elétricos

O servico de passagem de cabos e fios elétricos é executado para conectar os pontos e
tomadas, iluminagdo, interruptores e quadros de distribuicdo de cada pavimento. Os cabos e
fios elétricos na obra A foram passados em paredes, piso e teto do pavimento.

Neste servico, é importante que os fios e cabos de todos os circuitos elétricos sejam
passados com uma folga de 1 a 2 metros de cabo, tanto no lado de conexao dos pontos de uso
guanto no lado do quadro de distribuicdo. Esta sobra serve para a instalacdo de interruptores,
tomadas, fechamentos e também para que, caso haja necessidade de qualquer deslocamento
de ponto de uso, ndo se tenha necessidade de remover e passar novamente os fios deste circuito
elétrico.

O servico de passagem de fios no teto e nas paredes foi executado por dentro de
eletrodutos rigidos ou flexiveis, com o auxilio de fita guia. Antes de iniciar o servico, os
funcionarios separavam e transportavam manualmente todos os materiais, ferramentas,
equipamentos e projetos para execucao da atividade no pavimento. O servico iniciava-se com a
passagem da fita guia pelo eletroduto. Em seguida, com fita isolante, fixavam-se os fios
necessarios do trecho em uma das extremidades da fita guia, para depois puxar a outra
extremidade da fita guia até que os fios fossem passados dentro do eletroduto. Antes disso, os
cabos eram separados e cortados no comprimento necessario para a conexdo entre o ponto de
uso e o quadro de distribui¢cdao. No final do dia de servigo os fios eram separados e deixados
identificados por circuito.

Uma caracteristica de sistemas prediais elétricos em obras de edificios corporativos, é
que o servigo de cabeamento elétrico feito pelo piso representa aproximadamente 90% do
cabeamento total no pavimento. Isto ocorre porque a maior parte de pontos de uso esta
localizada nas mesas das estagdes de trabalho e que sdo alimentadas pelos circuitos que passam
pelo piso. Entdo, uma boa produtividade do servico de passagem de fios dependia da eficiéncia
na execugdo pelo piso.

Os cabos passados no piso ficavam posicionados sob piso elevado. A atividade de
remocdo do piso elevado, apesar de ndo ser especifica do sistema predial elétrico, era simples
de executar e foi realizada pela préopria equipe de elétrica. Apds os cabos dos circuitos elétricos
de piso passados e posicionados, por fim, recolocavam-se os pisos elevados sem comprometer
o nivelamento do piso do pavimento. Na Figura 36, segue exemplo de como instalou-se
condutor elétrico no piso.
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Figura 36 - Instalacdo de condutor elétrico no piso.

Na execugao do cabeamento elétrico dos circuitos que passavam pelas paredes, piso e
teto, os fios e cabos foram passados diretamente no piso ou pelos eletrodutos de 1” e 3/4" de
acordo com a indicagdo no projeto dos circuitos. Nas obras foram usados fios e cabos de 2,5mm,
4,0mm, 6,0mm, 8mm e 10mm.

A equipe utilizada na obra A, para este servico, foi de trés oficiais em todos os
pavimentos.

Na atividade de cabeamento elétrico a unidade utilizada para mensurar a RUP foi
quantidade em metros de fios que foram passados no piso, nas paredes e tetos.

Os dados coletados em campo e as RUPs diaria, cumulativa e potencial das equipes de
execucdo da obra A estdo apresentados, a seguir, na Tabela 6 e na Figura 37.
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Tabela 6 - Informag¢des da obra A: Homens Hora, Quantidades do Servico, RUP diaria, RUP
cumulativa e RUP potencial.
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07/11/2019| 7° 18| 234 54| 124| 2346(0,145|0,123 0,094
26/11/2019| 4 252 152 | 2498(0,118 (0,122
27/11/2019| 4° 27| 279 54|290| 2788(0,093|0,119
28/11/2019| 4° 27| 306 54| 290| 3078(0,093|0,117
30/11/2019| 4° 18| 324 54| 150| 3228(0,120|0,117
10/01/2020| 3° 18| 342 54| 166 | 3394(0,108|0,117
11/01/2020| 3° 18| 360 54| 160| 3554(0,113|0,116
13/01/2020| 3° 18| 378 54 (134| 3688|0,134|0,117
14/01/2020| 3° 27| 405 54| 268 | 3956 (0,101 {0,116
15/01/2020| 3° 27| 432 54| 475| 4431(0,057 | 0,110

Figura 37 - Grafico das RUP didria, RUP cumulativa e RUP potencial da Obra A.
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Conforme se observa na Tabela 6 e Figura 37, o indice de produtividade permanece
praticamente o mesmo nos andares 4, 5 e 6, mas nos andares 3 e 7 é perceptivel a diferenca nos
indices de produtividade.

A quantidade em metros de passagem de cabos elétricos nos andares 4, 5 e 6 é igual.
Porém, no andar 4, a equipe de eletricistas foi alterada e o servico acabou sendo executado em
mais dias. Consequentemente o indice de produtividade foi melhor do que nos andares 5 e 6.
Pode-se inferir que foi melhor executar com uma equipe de trés eletricistas sem ajudante do
qgue com 3 eletricistas e um ajudante.

Ja nos andares 3 e 7, a quantidade em metros de passagem de cabos elétricos altera em
relacdo aos andares 4, 5 e 6, provavelmente criando uma dificuldade a mais de aprendizado no
servico em execucdo. Logo, fica evidente a razdo da variabilidade da produtividade da mao de
obra entre esses andares.

Outro indice que chama atencdo na Tabela 06 é o do andar 3 do dia 15/01/20. Neste dia
foram passados cabos elétricos para alimentacdao de trés maquinas de ar-condicionado, do
andar 3 até ao andar 13, por eletrocalha existente no shaft de elétrica. A quantidade de cabo
passado neste Unico local foi bem maior do que a quantidade passada em outros locais da obra.
Em razdo disto, o indice de produtividade foi melhor do que o dos outros dias.

4.1.2.3 Quadro Elétrico

Os quadros elétricos de distribuicdo na obra A ja se encontravam montados para
atender a demanda de uso corporativo. Depois de andlise nos diagramas unifilares existentes
no quadro da obra, identificou-se que ndo havia necessidade de troca por completo do diagrama
unifilar, somente trocas pontuais de disjuntores e bitola de cabos elétricos em alguns circuitos.

Quanto aos novos disjuntores, antes de serem instalados, os fios eram organizados do
lado em que ficassem mais préximos ao ponto de conexdo com os elementos do quadro.

A prdxima tarefa era de cortar os fios no comprimento adequado para sua conexdo, bem
como colocar as anilhas com a numeracgdo para identificar a qual circuito pertencia.

Em seguida fixava-se o terminal tubular na extremidade do fio. Os terminais tubulares
dos fios fase eram conectados aos disjuntores. Ja os terminais dos fios neutro e terra eram
conectados as respectivas barras.

ApOs a realizagdo de todas as conexdes, o funciondario colocava a tampa do quadro que
era fixada com parafusos e identificada através de etiquetas coladas relativas a todos os circuitos
que sdo abastecidos pelo quadro elétrico.

A equipe utilizada na obra para este servico foi de um oficial em todos os pavimentos.

Na atividade de montagem de quadros elétricos a unidade utilizada para mensurar a
RUP foi unidade de disjuntores montados por andar.

Os dados coletados em campo e as RUPs diaria, cumulativa e potencial da equipe de
execucdo da obra A estdao apresentados, a seguir, na Tabela 7 e na Figura 38.
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Tabela 7 - Informag¢des da obra A: Homens Hora, Quantidades do Servico, RUP diaria, RUP
cumulativa e RUP potencial.

Oficial
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08/11/2019| 5° | 9 1 9 9 6 6 |1,50]|1,50
09/11/2019| 5° | 8 1 8 |17 | 6 | 12 |1,33| 1,42
11/11/2019| 5° | 9 1 9 | 26| 6 | 18 |1,50(1,44
12/11/2019| 5° | 9 1 9 | 35| 5 | 23]1,80(1,52
12/11/2019| 6° | 9 1 9 |44 | 6 | 29 |1,50(1,52
13/11/2019| 6° | 9 1 9 | 53| 6 | 35]1,50(1,51
14/11/2019| 6° | 9 1 9 | 62| 5 | 40 |1,80(1,55
14/11/2019| 7° | 9 1 9 | 71| 6 | 46 |1,50|1,54 Ll
15/11/2019| 7° | 9 1 9 |8 | 6 |52](1,50|154|""
16/11/2019| 7° 8 1 8 88 6 58 (1,33 1,52
22/01/2019( 4° | 9 1 9 |97 | 6 | 64 |1,50(1,52
23/01/2019| 4° | 9 1 9 |106| 6 | 70 | 1,50 (1,51
24/01/2019( 4° | 9 1 9 |115| 5 | 75 /1,80 1,53
25/01/2019| 3° | 9 | 1 | 9 |124| 7 | 82 [1,29] 1,51
27/01/2019| 3° | 9 1 9 (133| 7 | 89 |1,29| 1,49
29/01/2019| 3° | 9 1 9 (142| 6 | 95 |1,50|1,49

Figura 38 - Grafico da RUP diaria, RUP cumulativa e RUP potencial da Obra A.
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O servico nos quadros de disjuntores da obra A foi realizado pela mesma equipe em
todos os andares e o numero de disjuntores a serem trocados em cada andar era a mesma para
todos os andares. Consequentemente, a variabilidade dos indices de produtividade dos
pavimentos foi praticamente nula.

4.1.2.4 Interruptores e Tomadas

O servico de instalagdo de interruptores e tomadas abrange conectar as teclas de
interruptores e os miolos de tomadas com a fiacdo, fixando-os no suporte e este na caixinha.
Para o desenvolvimento da atividade é de suma importancia consultar os projetos de elétrica e
sistemas.

As pecas de miolos de tomadas e interruptores vinham embaladas individualmente; ja
o suporte vinha embalado junto com o espelho. Os eletricistas separavam no préprio pavimento
os espelhos, guardando-os em uma das caixas porque o espelho ndo era instalado no mesmo
momento dos miolos e teclas. Interruptores e tomadas foram instalados apds a primeira demao
de pintura e os espelhos foram instalados apds a terceira demao de pintura.

O eletricista iniciava a atividade fixando as tomadas e os interruptores nos fios; para isso
ele utilizava uma chave de fenda. Em seguida, o funcionario passava as tomadas e interruptores
por dentro do suporte e encaixava-os neste. Os suportes possuem trés alturas de encaixe:
guando se utiliza um ponto, opta-se pelo central; e, no caso de dois pontos, instala-se nas
extremidades.

Por ultimo, o funciondrio fixava o suporte na caixinha embutida. Para suporte com
tamanho 4”x2” eram utilizados dois parafusos e, para o com tamanho 4”x4”, eram utilizados
quatro parafusos.

A atividade de instalacdo de interruptores e tomadas era executada em equipes de dois
a trés funcionarios. Porém, dificilmente eles trabalhavam em conjunto nos mesmos comodos.
Cada um desenvolvia sua atividade independentemente do outro e interagiam somente em caso
de duvidas.

Na atividade de montagem de interruptores e tomadas, a unidade utilizada para
mensurar a RUP foi unidade de interruptores e tomadas montadas por andar.

Os dados coletados em campo e as RUPs didria, cumulativa e potencial da equipe de
execuc¢do da obra A estdo apresentados, a seguir, na Tabela 8 e na Figura 39.



Tabela 8 - Informagdes da obra A: Hh, QS, RUP diaria, RUP cumulativa e RUP potencial.

Oficial

o = || = )
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S|Elc|2|£|B|2|23 2| a|
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09/11/2019|5°| 4| 1| 4| 4| 14| 14|0,29/0,29
11/11/2019|5° | 4| 1| 4| 8| 20| 34(0,20|0,24
12/11/2019| 6° | 4| 1| 4| 12| 14| 48|0,29/0,25
13/11/2019| 6° | 4| 1| 4| 16| 20| 68(0,20|0,24
14/11/2019| 7° | 4| 2| 8| 24| 38| 106|0,21|0,23
18/11/2019| 5° | 8| 2| 16| 40| 32| 138|0,50|0,29
19/11/2019| 6° | 9| 2| 18| 58| 32| 170| 0,56|0,34
20/11/2019| 7° | 5| 2| 10| 68| 22| 192|0,45|0,35
21/11/2019| 5° | 9| 4| 36|104|288| 480(0,13 0,22
22/11/2019| 6° | 9| 3| 27|131|194| 674|0,14 0,19

23/11/2019| 6° | 9| 2| 18|149| 94| 768(0,19/0,19|0,18
25/11/2019| 7° | 9| 2| 18|167| 72| 840|0,25|0,20
26/11/2019| 7° | 9| 2| 18|185| 63| 903|0,290,20
21/01/2020| 4° | 4| 1| 4|189| 12| 915|0,33|0,21
22/01/2020| 4° | 4| 1| 4|193| 12| 927|0,33|0,21
23/01/2020| 4° | 4| 1| 4|197| 10| 937|0,40|0,21
24/01/2020| 3° | 4| 1| 9|206| 20| 957|0,45|0,22
25/01/2020| 4° | 5| 3| 15[221| 90|1047(0,17 0,21
27/01/2020| 4° | 8| 3| 24|245|115|1162(0,210,21
28/01/2020| 3° | 5| 4| 20|265| 80|1242|0,25|0,21
29/01/2020| 4° | 8| 2| 16|281|115|1357|0,14 0,21

Figura 39 - Grafico das RUP didria, RUP cumulativa e RUP potencial da Obra A.
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Na Obra A, observa-se tanto na Tabela 8 quanto no grafico da Figura 39 uma grande
variabilidade nos indices de produtividade. O menor indice de produtividade ficou em 0,13
Hh/un, aproximadamente quatro vezes menor que o maior indice de produtividade, que foi de
0,56 Hh/un. No maior indice de produtividade, a equipe montava os mddulos de tomadas na
parede, encaixava no suporte, parafusava o suporte na caixa 4”x2” ou 4”x4” e, no final, colocava
o espelho. Ja no menor indice de produtividade, a equipe de eletricista conectava os fios nos
maddulos e acoplava as tomadas nas caixas de conectividade das mesas de esta¢des de trabalho.
Nestas caixas de conectividade, as tomadas ndo eram encaixadas no suporte, parafusadas nos
suportes das caixas 4”x2” ou 4”x4” e, ndo se colocava espelho.

A variabilidade nos indices de produtividade ocorreu porque para montar uma tomada
nas estacOes de trabalho sdo necessdrias menos atividades do que para montar uma tomada na
parede. Consequentemente, a equipe é mais eficiente porque executa menos atividades nas
tomadas das mesas das estac¢des de trabalho.

4.1.2.5 Luminarias

O servico de instalacdo de luminaria é basicamente a conexao da fiacdo da lumindria ao
plug macho e, posteriormente, a tomada de iluminagdo ou a conexdo da fiacdo diretamente no
rabicho de lluminacdo. E as luminadrias instaladas na obra A foram de varios modelos, como as
de embutir, sobrepor, pendentes, plafon e de perfis led.

O servico inicia com a separac¢ao das lumindrias especificas de cada ambiente. Depois o
funciondrio transporta manualmente as lumindrias para o ambiente e, com a supervisdo do
encarregado da obra, e com os projetos de arquitetura e iluminag¢do, marca o ponto exato em
gue as lumindrias devem ser posicionadas. Alguns eletricistas preferem fazer a marcacao dos
pontos de todas as lumindrias do pavimento para depois iniciar a instalacdo; e outros eletricistas
optam por marcar somente os pontos das luminarias que serdo instaladas no dia.

A préxima atividade é a de fixacdo dos suportes das lumindrias. Em algumas lumindrias
os suportes foram fixados diretamente nas caixas 4”x2”, mas, para alguns suportes de luminarias
pendentes, foi necessdria furacdo na laje ou até mesmo uma estrutura auxiliar para suportar o
peso da luminaria. Vale ressaltar que, nas luminarias de embutir, juntamente com a fixa¢dao do
suporte, foi necessaria a atividade de corte dos forros de gesso ou modular para o embutimento
das luminarias.

Na etapa final do servico, os eletricistas realizavam a atividade de conexdo dos fios
elétricos, fixavam as lumindrias nos suportes e testavam as lampadas e luminosidade do
ambiente.

A atividade de instalacdo de lumindria foi executada em equipes de dois a trés
funcionarios. Porém, dificilmente eles trabalhavam em conjunto nos mesmos comodos. Cada
um desenvolvia sua atividade independentemente do outro e interagiam somente em caso de
davidas.

Na atividade de montagem de lumindrias, a unidade utilizada para mensurar a RUP foi
unidade de luminarias montadas por andar.

Os dados coletados em campo e as RUPs diaria, cumulativa e potencial da equipe de
execucdo da obra A estdao apresentados, a seguir, na Tabela 9 e na Figura 40.



Tabela 9 - Informag¢des da obra A: Homens Hora,
cumulativa e RUP potencial.
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Quantidades do Servico, RUP diaria, RUP

Oficial

e} = -

| 5| 8| 5| 5| 2| g| 2| 3 g 8

8| £l 5| 2| £l %| g| E| 2| 2|5

gl 2l ®| Tl £° 5] B 2|2
19/11/2019 | 5° | 9| 2| 18| 18| 12| 12| 1,50| 1,50
20/11/2019| 6° | 9| 2| 18| 36| 12| 24| 1,50| 1,50
26/11/2019 | 7° | 9| 1| 9| 45| 8| 32|1,13| 1,41
27/11/2019 | 7° | 9| 2| 18| 63| 12| 44| 1,50| 1,43

23/01/2020| 4° | 5| 1 68| 4| 48[1,25| 1,42/1,17
24/01/2020| 4° | 5| 1 73 52(1,25] 1,40
27/01/2020| 4° | 5| 1 78 561,25 1,39
31/01/2020| 3° | 5| 1 83| 5| 61]1,00| 1,36
01/02/2020| 3° | 9| 2| 18|101] 16| 77|1,13/1,31

Figura 40 - Grafico dos RUP diaria, RUP cumulativa e RUP potencial da Obra A.
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Na obra A, conforme dito anteriormente, a quantidade de servigco por andar é igual nos

andares 4, 5 e 6. Porém, houve variabilidade do indice de produtividade entre estes andares no

servigo de instalagao de lumindrias.

Nos andares 5 e 6 o servico foi executado por dois eletricistas em um dia de trabalho e,

no andar 4, o servico foi executado por um eletricista em trés dias de trabalho. Os indices de

produtividade foram melhores no andar 4 e a quantidade de homens hora trabalhada por andar

foi menor também no andar 4. Isto quer dizer que foi mais eficiente trabalhar com um eletricista

para executar o servico de instalacdo de luminaria.

Nos andares 3 e 7 a quantidade de instalacdo de luminaria tipo pendente é maior do

que nos andares 4, 5 e 6. Consequentemente, os indices de produtividade variaram.
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4.2 Obra B
4.2.1 Caracterizagdo da Obra

A obra é da sede de uma empresa do setor privado com atuag¢ao no mercado nacional e
internacional e esta localizada na cidade de Sdo Paulo, na regido da Vila Olimpia. A
responsabilidade da execucdo foi de uma construtora de médio porte com experiéncia de 10
anos em obras de edificios corporativos na cidade de Sao Paulo.

O tipo de contrato utilizado foi idéntico ao da obra A, onde o cliente e a construtora,
optaram por Empreitada por Preco Global, onde o cliente pagou um preco fixo, determinado no
inicio, e a construtora executou a obra de forma completa dentro de um prazo previamente
definido e fechado. Assim como na obra A, a Gestao dos contratos e supervisao da obra foram
realizadas por uma equipe prépria da Construtora. A execucdo dos servicos foi de
responsabilidade das empresas terceirizadas. No caso da execucdo dos servicos do sistema
predial elétrico, esta foi de responsabilidade de uma empresa terceirizada especialista em
servicos de sistemas prediais elétricos.

A obra B é constituida de um andar de escritdrio com um total de 437 m? de area
construida. O andar foi executado no estilo open space para atender estacées de trabalho, salas
de reunies, recepcdo, copa e banheiros. Os servicos executados na obra foram: manutencao
em piso elevado existente de placas metadlicas; parede com placas de drywall tipo standard;
forro modular com placa mineral owa T24 16x625x625mm; revestimento de parede em
ceramica; revestimento de piso em ceramica, vinilico e carpete; emassamento e pintura de
paredes; sistema de exaustdo e refrigeragdo; sistema predial hidraulico e esgoto; sistema predial
de multimidia (dados, CFTV e voz); sistema predial elétrico; loucas e metais; serralheria; vidros
e espelhos; sistema predial de Incéndio; bancadas e soleiras em granito; Instalacdo de portas;
paisagismo e limpeza. A seguir apresentam-se, imagens de layouts, planta de forro e 3Ds do
pavimento, da Figura 41 a Figura 46.

Figura 41 - Layout do pavimento.




Figura 42 - Planta de Forro do pavimento.
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Figura 43 - 3D do pavimento.

Figura 44 - 3D do pavimento.
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Figura 45 - 3D do pavimento.

Figura 46 - 3D do pavimento.

4.2.2 Caracterizacao dos Servicos

Na obra B, o sistema predial elétrico encontrava-se executado e funcionando,
mas, para adaptagdao do sistema aos novos usuadrios, diversos servicos precisavam ser
executados, como: o de execuc¢do de infraestrutura elétrica de teto e parede; a colocagao de
condutores elétricos; a adaptagao de quadro de distribuicao elétrico; a montagem de mddulos
de pontos de utilizacdo e a instalagdo de luminarias (Figura 47).
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Figura 47 - Fluxograma dos Servicos do Sistema Predial Elétrico da obra B.
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As informacgdes coletadas de Homens hora trabalhadas e quantidades de servigos
executados, foram dos servicos de infraestrutura, de cabeamento elétrico, de pontos de
utilizagao, de quadro de distribuicdo, e de lumindrias. No periodo de agosto a outubro de 2021,
que os servicos foram observados e as informagdes coletadas. Outras fontes de informagado, que
serviram para coleta de dados, foram cronogramas, orgamentos e projetos de elétrica,
arquitetura e outros. A seguir apresentam-se algumas informacgdes dos projetos de elétrica do
pavimento da obra e as respectivas informacdes que foram extraidas dele.

Figura 48 - Diagrama Unifilar Geral.
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Figura 49 - Diagrama Unifilar Geral.
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As Figuras 48 e 49 foram retiradas do projeto Instalagdes Elétricas - 3° Andar — Diagrama
Unifilar Geral. Assim como na obra A, neste projeto, coletdvamos informag¢des de quantos
disjuntores e quais as especificagdes dos disjuntores existentes que precisdvamos trocar ou
manter. Isto quer dizer o seguinte: que a informacgdo sobre a quantidade de servigco usada para
mensurar a produtividade da m3ao de obra, no servigo de instalagao de disjuntores, foi extraida
destes tipos de projeto.

Figura 50 - Planta Baixa de Elétrica do Piso.
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A Figura 50 foi retirada do projeto Instalagdes Elétricas - 3° Andar — Infraestrutura e
Distribuicdo de Elétrica - Piso. Neste projeto, coletavam-se informac¢Oes de quantos metros de
eletrodutos, unidades de caixas de derivagdo, metros de condutor elétrico, mddulos e suportes
de mddulos de tomadas e interruptores precisavam ser instalados no pavimento. Isto quer dizer
o seguinte: que as informag¢des de quantidades de servicos usadas para mensurar a
produtividade da mao de obra nos servigcos de instalacao de infraestrutura de parede, colocagdo
de condutor elétrico e instalacdo de pontos de utilizacdo, foram extraidas destes tipos de
projeto.

Figura 51 - Planta Baixa de Elétrica do Forro.

A Figura 51 foi retirada do projeto InstalagOes Elétricas - 4° Andar — Infraestrutura e
Distribuicdo Elétrica - Forro. Neste projeto, coletavam-se informac¢des de quantos metros de
eletrodutos e eletrocalhas, unidades de caixas de derivacdo, metros de condutor elétrico,
madulos e suportes de mdédulos de tomadas precisavam ser instalados no pavimento. Isto quer
dizer o seguinte: que as informagdes de quantidades de servigos usadas para mensurar a
produtividade da mdo de obra nos servigos de instalagdo de infraestrutura de forro, colocagdo
de condutor elétrico e instalagdo de pontos de utilizagdo, foram extraidas destes tipos de
projeto.
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Figura 52 - Planta Baixa de Elétrica da lluminagdo

A Figura 52 foi retirada do projeto Instalagdes Elétricas - 3° Andar — Infraestrutura e
Distribuicdo Elétrica - lluminacdo. Neste projeto, coletavam-se informacdes de quantas
lumindrias precisavam ser instaladas no pavimento. Isto quer dizer o seguinte: que as
informacdes de quantidades de servigos usadas para mensurar a produtividade da mao de obra
nos servicos de instalacdo de luminadrias, foram extraidas destes tipos de projeto.

4.2.2.1 Infraestrutura Elétrica de piso, parede e teto

Na obra B, o servi¢o de infraestrutura do cabeamento elétrico foi executado no piso,
parede e teto. Os materiais utilizados foram calhas metdlicas de diversas dimensdes para
infraestrutura do piso e teto, eletrodutos rigidos e conexdes de 25mm e 20mm de didmetro para
o teto e eletroduto corrugado de 25mm e 20mm de diametro para a parede.

O posicionamento e travamento da infraestrutura na obra B aconteceram de maneiras
diferentes da obra A, principalmente no teto e no piso. Na infraestrutura do teto, foram
utilizadas barras rosqueadas fixadas e atirantadas, na laje, para fixar e travar os eletrodutos e
conexdes rigidas de 25mm e 20mm de didmetro em anéis metalicos de mesmo diametro. As
caixas metalicas nos tamanhos 4”x2” ou 4”x4” também eram fixadas e travadas por barras
rosqueadas. Na parede, o eletroduto foi posicionado e travado com anéis fixados nos perfis das
divisdrias de drywall e, quando a parede era em bloco ceramico, a infraestrutura era fixada com
argamassa de cimento, tanto ao longo do percurso quanto nas caixas de PVC de 4”x2"” e 4”x4".
E no piso, as calhas foram parafusadas diretamente no contrapiso. A seguir, nas Figuras 53 e 54,
exemplos de infraestrutura executadas no teto, na parede e no piso da obra B.
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Figura 53 - Infraestrutura de Piso e Parede.

Figura 54 - Infraestrutura de Teto.

Assim como na obra A, a atividade de instalagdo das caixas de derivagao envolveu trés
etapas, executadas simultaneamente, que sdo: a marcagdo dos pontos, a perfuragdo ou corte e
a fixacdo das caixas. A marcacdo era feita por um oficial com o auxilio do nivel a laser e a
conferéncia pelo mestre ou engenheiro da obra. A etapa de marcagdo consistiu em marcar, na
altura correta, o ponto central, que serviu de referéncia para fazer a perfuragdo na parede de
alvenaria ou corte na parede de drywall. A fixacdo das caixas era executada apds o
posicionamento dos eletrodutos. Importante sempre a presenca dos projetos de arquitetura e
elétrica na hora da execugdo destas atividades.
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Na obra B, a equipe foi formada somente por mao de obra de eletricista. Ndo havia
ajudante na obra.

Nas duas obras, a unidade utilizada para mensurar a RUP de infraestrutura de
cabeamento elétrico foi a quantidade de metros de eletrodutos ou calhas metalicas
posicionados nas paredes, tetos e pisos.

Os dados coletados em campo e as RUPs diaria, cumulativa e potencial das equipes de
execucdo da obra B estdo apresentados na Tabela 10 e Figura 55, a seguir.

Tabela 10 - Informacgdes da obra B: Homens Hora, Quantidades do Servigco, RUP didria, RUP
cumulativa e RUP potencial.

Oficial
ol | | E|l=| 5| =| E| ©
S|l B ®| © It El 2 a o Q.
S15|s|E| 2|8l 5| 2|83
T o o o
10/08/2021| 8 | 3 | 24|24 |29 | 29 |0,83|0,83
11/08/2021| 8 | 3 |24 | 48 | 32 | 61 |0,75|0,79
12/08/2021| 8 | 3 | 24|72 | 32|93 /0,75|0,77
14/08/2021| 8 | 3 | 24|96 | 29 |122(0,83|0,79
16/08/2021| 8 | 3 |24 |120| 36 |158|0,67 0,76
17/08/2021| 8 | 3 | 24 |144| 28 |186|0,86 |0,77 |
18/08/2021| 8 | 3 |24 |168| 29 |215|0,83|0,78|
19/08/2021| 8 | 1 | 8 |176| 8 |223|1,000,79
21/08/2021| 8 | 3 |24 |200| 37 |260/0,65 0,77
23/08/2021| 8 | 3 |24 (22433 (293(0,73|0,76
24/08/2021| 8 | 3 |24 24818 [3111,33 (0,80
25/08/2021| 8 | 3 |24 (27211 |322|2,18 (0,84

Figura 55 - Grafico das RUP diaria, RUP cumulativa e RUP potencial da Obra B.
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Na obra B, a quantidade de infraestrutura de teto, maior que no piso e parede,
influenciou e teve impacto maior na produtividade do servigo. Ja a infra de piso, foi mantida boa
parte do que ja existia no local, exceto alguns trechos, onde instalou-se nova infraestrutura de
acordo com o novo projeto. E a quantidade de infraestrutura de parede foi inferior a do piso,
com baixo impacto na produtividade do servico.

Um fator que influenciou para pior, na produtividade do servico, foi a execucdo de
infraestrutura de teto antes dos servicos de dutos de insuflamento de ar, dutos de exaustdo,
rede frigorigena e drenos das maquinas de ar-condicionado. Por razdes técnicas e de limitacGes
de pé direito, que no pavimento ndo tinha altura suficiente para permitir sobreposicdo de
infraestrutura entre os sistemas do edificio. Precisou, apds a execucdo do sistema de ar e
exaustdo do pavimento, alterar alguns trechos de infraestrutura de teto. Nos dias 24 e 25 de
agosto de 2021, a equipe de eletricistas, além de desfazer servico ja executado, precisou instalar,
em uma nova posicdo, infraestrutura de condutor elétrico. Este fator, contribuiu para que,
nestes dias, ocorressem os piores indices de produtividade do servico.

4.2.2.2 Cabos e fios Elétricos

O servico de passagem de fios no piso, no teto e nas paredes foram executados por
dentro de eletrocalhas, de eletrodutos rigidos ou flexiveis com o auxilio de fita guia. Antes de
iniciar o servigo, os funcionarios separavam e transportavam manualmente todos os materiais,
ferramentas, equipamentos e projetos para execuc¢ado da atividade no pavimento. No teto e nas
paredes, o servigo iniciava-se com a passagem da fita guia pelo eletroduto. Em seguida, com fita
isolante, fixavam-se os fios necessarios do trecho em uma das extremidades da fita guia para
depois puxar a outra extremidade da fita guia até que, os fios fossem passados dentro do
eletroduto. No final do servico os fios eram separados e deixados identificados por circuito. A
seguir, na Figura 56, exemplo de como instalou-se condutor elétrico no piso, na obra B.

Figura 56 - Instalacdo de condutor elétrico no piso.
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Assim como na obra A, o servico de cabeamento elétrico feito pelo piso representou
aproximadamente 85% do cabeamento total no pavimento. Isto ocorreu porque a maior parte
de pontos de utilizacdo estdo localizados em mesas de esta¢des de trabalho e, que sdo
alimentados pelos circuitos passados pelo piso. Entdo, uma boa produtividade do servico de
passagem de fios dependia da execugao pelo piso.

Os materiais, ferramentas, equipamentos e projetos utilizados para passagem dos cabos
no piso, assim como no teto e parede, foram separados e levados para o pavimento antes de
iniciar as atividades. Apds isto, os cabos eram separados e cortados no comprimento necessario
para a conexdo entre o ponto de utilizacdo e o quadro de distribuicdo. A atividade de remocgao
do piso elevado, apesar de ndo ser especifica do sistema predial elétrico, era simples de executar
e foi realizada pela prépria equipe de elétrica. Apds os cabos dos circuitos elétricos de piso
passados e posicionados, por fim, recolocavam-se os pisos elevados sem comprometer o
nivelamento do piso do pavimento.

Na execugao do cabeamento elétrico dos circuitos que passavam pelas paredes, piso e
teto, os fios e cabos foram passados, dentro de eletrocalhas, no piso ou por dentro de
eletrodutos de 1” e 3/4" de acordo com a indicacdo no projeto dos circuitos. Na obra foram
usados fios e cabos de 2,5mm, 4,0mm, 6,0mm, 8mm e 10mm.

A equipe utilizada na obra B, para este servico, foi de dois a trés oficiais na maior parte
do servicgo.

Na atividade de cabeamento elétrico a unidade utilizada para mensurar a RUP foi
guantidade em metros de fios que foram passados no piso, nas paredes e tetos.

Os dados coletados em campo e as RUPs diaria, cumulativa e potencial das equipes de
execucdo do servico de cabeamento elétrico pelo piso estdo apresentados na Tabela 11 e Figura
57. E os dados coletados do servico de cabeamento elétrico pelo teto, estdo apresentados na
Tabela 12 e Figura 58, a seguir.

Tabela 11 - InformacGes de cabeamento elétrico no piso da obra B: Homens Hora, Quantidades
do Servico, RUP diaria, RUP cumulativa e RUP potencial.

Oficial

sl 2| 5| 3| = 5| =| 5| &

gl 2| | 2| 5| 2| El S| al| =

o © T < o] Y o o 2

T o oA o
05/08/2021 8 2| 16| 16| 394| 394 0,041| 0,041
07/08/2021 8 2| 16| 32| 417| 811| 0,038 0,039

09/08/2021 8 2| 16| 48| 330| 1141 0,048| 0,042 0,039
19/08/2021 8 2| 16| 64| 303|1444| 0,053| 0,044
28/08/2021 8 3| 24| 88| 551|1995( 0,044| 0,044
29/08/2021 8 3| 24| 112| 618| 2613| 0,039| 0,043




Figura 57 - Grafico das RUP didria, RUP cumulativa e RUP potencial da Obra B.
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Tabela 12 - InformacgGes de cabeamento elétrico no teto da obra B: Homens Hora, Quantidades
do Servico, RUP diaria, RUP cumulativa e RUP potencial.

Oficial

£ S € =

O [7,) —_ > O

«| 8| 5| 5| 3| E| 2| &l 23| =

T = 2 = ES) n S D o a.

S| ol T | o & [ o> 2

T o o o
05/09/2021| 8| 5| 40| 40|580| 580| 0,069| 0,069
06/09/2021| 8| 4| 32| 72|465|1045| 0,069| 0,069

07/09/2021| 8| 4| 32|104|500|1545| 0,064 | 0,067| 0,061
08/09/2021| 8| 3| 24|128]|410|1955| 0,059| 0,065
09/09/2021| 8| 3| 24|152|340|2295| 0,071| 0,066

Figura 58 - Grafico das RUP diaria, RUP cumulativa e RUP potencial da Obra B.
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Na obra B foi possivel levantar, separadamente, os dados de passagem de cabos
elétricos pelo piso e pelo teto. E observamos que foram necessarios 152 homens hora de
trabalho de eletricista para instalar a quantidade total de 2295 metros de cabo no teto. Em
média o indice de produtividade ficou em 0,066. No piso, foram necessarios 112 homens hora
de trabalho de eletricista para instalar a quantidade total de 2613 metros. Em média o indice de
produtividade ficou em 0,043.

Baseado nas informacdes levantadas e observadas “in loco”, podemos dizer, que no teto
os cabos e fios foram passados por eletrodutos e no piso foram passados por eletrocalhas. Entdo
isto quer dizer que a equipe foi mais eficiente em passar cabos por eletrocalhas no piso do que
por eletrodutos no teto que precisava do auxilio de escadas e também por colocacdao de menos
cabos.

4.2.2.3 Quadro Elétrico

Assim como na obra A, os quadros elétricos de distribuicdo ja se encontravam montados
para atender a demanda de uso corporativo. Depois de andlise nos diagramas unifilares
existentes nos quadros das obras, identificou-se que na obra B havia necessidade de troca por
completo do diagrama unifilar de trés quadros de disjuntores.

Os trés quadros de disjuntores da obra B foram todos refeitos e executados com as
seguintes tarefas: Inicio com o funciondrio retirando os disjuntores e a estrutura em perfis
metalicos onde eles estavam fixados, mas mantendo as caixas metdlicas e protecdes de madeira.

Os novos disjuntores vieram montados em perfis metalicos e a obra optou por comprar
a estrutura com os disjuntores ja fixados. E antes de instalar os disjuntores, os fios eram
organizados do lado que ficasse mais proximo ao ponto de conexdo com os elementos do
quadro.

A préxima tarefa era de cortar os fios no comprimento adequado para sua conexdo, bem
como colocar as anilhas com a numeragdo para identificar a qual circuito pertencia.

Em seguida fixava-se o terminal tubular na extremidade do fio. Os terminais tubulares
dos fios fases eram conectados aos disjuntores. J4 os terminais dos fios neutros e terra eram
conectadas as respectivas barras.

Apds a realizagao de todas as conexdes, o funciondrio colocava a tampa do quadro, que
era fixada com parafusos e identificada através de etiquetas coladas relativas a todos os circuitos
que sdao abastecidos pelo quadro elétrico. A seguir, na Figura 59, exemplos dos quadros
instalados e identificados.



Figura 59 - Quadros de distribui¢do da obra B.
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A equipe utilizada na obra B para este servigo foi de um oficial por quadro.
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Na atividade de montagem de quadros elétricos, a unidade utilizada para mensurar a

RUP foi unidade de disjuntores montados por andar.

Os dados coletados em campo e as RUPs diaria, cumulativa e potencial das equipes de
execuc¢do da obra B estdo apresentados na Tabela 13 e Figura 60.

Tabela 13 - Informacbes da obra B: Homens Hora, Quantidades do Servico, RUP diaria, RUP

cumulativa e RUP potencial.

Oficial
£
—_ = }
s| =
c| 5
E| 3| 2 E| =
=| 8| 8| s| 3| Z| S| o] 3| 2
o k'5 T < = = o - ) >
-_ c ]
T S i) o (a'S
= c
(s) >
°l 3
11/09/2021| 8 3 24 | 24 | 41 | 41 [0,59(0,59
12/09/2021| 8 1 8 32 | 12 | 53 | 0,67 |0,60|0,59
13/09/2021| 8 1 40 | 12 | 65 | 0,67 | 0,62
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Figura 60 - Grafico das RUP didria, RUP cumulativa e RUP potencial da Obra B.
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Na montagem dos quadros de disjuntores, trés oficiais trabalharam no primeiro dia e
conseguiram concluir dois quadros, ja nos dias seguintes, sé um eletricista continuou na
atividade para concluir o que faltava. Os outros dois oficiais foram deslocados para outros
servigos.

4.2.2.4 Interruptores e Tomadas

Assim como na obra A, o servico de instalagdo de interruptores e tomadas na obra B
abrange conectar as teclas de interruptores e os miolos de tomadas com a fia¢do, fixando-os no
suporte e este na caixinha.

A atividade de instalacdo de interruptores e tomadas era executada em equipes de dois
a trés funciondrios. Porém, dificilmente eles trabalhavam em conjunto nos mesmos comodos.
Cada um desenvolvia sua atividade independentemente do outro e interagiam somente em caso
de duvidas.

Na atividade de montagem de interruptores e tomadas, a unidade utilizada para
mensurar a RUP foi unidade de interruptores e tomadas montadas no andar.

Os dados coletados em campo e as RUPs diaria, cumulativa e potencial das equipes de
execuc¢do da obra B estdo apresentados na Tabela 14 e Figura 61, a seguir.

Tabela 14 - Informacbes da obra B: Homens Hora, Quantidades do Servico, RUP diaria, RUP
cumulativa e RUP potencial.

Oficial
=
E|l 5| 2 E|l &
°l 5| 5| T | 8| 2| = > 2
g
14/09/2021| 8| 2| 16| 16| 48| 48| 0,33|0,33
15/09/2021| 8| 2| 16| 32| 48| 96/0,33|0,33
16/09/2021| 8| 2| 16| 48| 48|144|0,33/0,33
17/09/2021| 8| 3| 24| 72| 68|212|0,35|0,34|0,34
18/09/2021| 8| 3| 24| 96| 49|261(0,49|0,37
20/09/2021| 8| 2| 16|112| 29|290|0,550,39
21/09/2021| 8| 2| 16|128| 36|326|0,44|0,39




Figura 61 - Grafico das RUP didria, RUP cumulativa e RUP potencial da Obra B.
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Na Obra B, a situagdo foi similar ao da obra A. Os melhores indices de produtividade da
equipe de eletricista ocorreram quando, montava-se e posicionava-se os médulos nas caixas de
conectividade das mesas de estagdes de trabalho. Ja os piores indices de produtividade da
equipe aconteceram quando se montava os moédulos e tomadas na parede. A seguir, nas Figuras
62, 63 e 64, exemplos de caixas de tomadas e mddulos instaladas em mesas de estagdes de
trabalho e nas paredes.

Figura 62 - Caixa de pontos de tomadas em mesa.




72

Figura 63 - Instalacdo de tomadas na parede.

Figura 64 - Instalagdo de Interruptores.

4.2.2.5 Luminarias

O servico de instalagdo de luminaria é basicamente a conexdo da fiagdo da luminaria ao
plug macho e, posteriormente, a tomada de iluminagdo ou a conexdo da fiagdo diretamente no
rabicho de lluminacgdo. E as luminarias instaladas na obra B foram de varios modelos, como as
de embutir, sobrepor, pendentes, plafon e de perfis led. Conforme Figuras a seguir.
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Figura 65 - Luminarias de perfis led.

Figura 66 - Lumindria Plafon.

Figura 67 - Luminaria Led com lona tensionada.
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Figura 68 - Luminarias Pendentes.

Figura 69 - Luminaria Pendente.

Na obra B, a iluminagdo do pavimento foi trocada 100%, diferente da obra A, que
manteve toda a iluminagdo existente na drea de Staff e sé acrescentou luminarias novas nos
ambientes de depdsitos, banheiros e salas de reunides. Em virtude disto, a quantidade de
servigo foi maior no pavimento da obra B.

As atividades de instalacdo de lumindrias executaram-se de forma similar nas duas
obras, entdo, o passo a passo das atividades descritos na obra A foram os mesmos executados
na obra B.
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A atividade de instalagdo de lumindria foi executada em equipes de dois a trés
funcionarios. Porém, dificilmente eles trabalhavam em conjunto nos mesmos cdmodos. Cada
um desenvolvia sua atividade independentemente do outro e interagiam somente em caso de
davidas.

Na atividade de montagem de lumindrias a unidade utilizada para mensurar a RUP foi
unidade de luminarias montadas por andar.

Os dados coletados em campo e as RUPs diaria, cumulativa e potencial da equipe de
execucdo da obra B estdo apresentados na Tabela 15 e Figura 70. A seguir.

Tabela 15 - Informacdes da obra B: Homens Hora, Quantidades do Servico, RUP diaria, RUP
cumulativa e RUP potencial.

Oficial
£

el | 5 € =

D %) o o] (o]

2l El sl 2 el 22| B2

o S| € I of | 3| 2| & o

o © | ol =] e¢| o 2

T 8 o o
23/09/2021 8| 2| 16| 16| 22| 22]0,73| 0,73
24/09/2021 8| 2| 16| 32| 22| 44|0,73| 0,73
25/09/2021 8| 2| 16| 48| 23| 67|0,70| 0,72

27/09/2021 8 2| 16| 64| 12| 79| 1,33|0,81| 0,74
28/09/2021 8| 2| 16| 80| 12| 91| 1,33| 0,88
29/09/2021 8| 2| 16| 96| 17| 108| 0,94| 0,89
30/09/2021 8 2| 16| 112| 20| 128| 0,80| 0,88

Figura 70 - Grafico das RUP diaria, RUP cumulativa e RUP potencial da Obra B.
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4.3  Analise dos Dados

Nesta parte do trabalho apresentam-se diversas analises referentes a RUP em termos da
abrangéncia da mao de obra e do periodo de tempo a que se referem. Tecem-se comparacdoes
entre os dados das obras estudadas e aos fatores que influenciaram a produtividade da mao de
obra.

Os servicos do sistema predial elétrico realizados nas obras estudadas foram todos
realizados exclusivamente por eletricistas. Somente na obra A, em uns poucos dias, a mao de
obra de servente trabalhou junto com os eletricistas. Os dados dessa mdo de obra de ajudante
foram coletados, processados e estdo apresentados no trabalho.

No que diz respeito ao periodo de tempo a que se referem as RUP, apesar de demandar
mais esfor¢o para coletar dados, optou-se por computar Homens hora e quantidade de servico
de forma didria. Isto permitiu que o autor observador ficasse mais envolvido com a
produtividade da mao de obra e, também, ter mais sensibilidade quanto ao efeito dos varios
fatores que influenciaram a produtividade.

As RUPcum e RUPpot foram processadas e apresentadas anteriormente. No entanto, com o
intuito de evidenciar os niveis finais alcancados dentro das condi¢des vigentes e o valor
desafiador de cada obra, a seguir, sdo apresentados graficos comparando entre as duas obras
as RUPcum, RUPpot e as perdas percentuais de produtividade da mao de obra.

Figura 71 - Grafico Comparativo dos dados das RUPCum e RUPpot de Infraestrutura para
cabeamento elétrico entre as duas obras.
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A quantidade de servico de infraestrutura elétrica em paredes de drywall maior na obra
A explica o melhor resultado da Rup potencial, porém a quantidade de servi¢o de infraestrutura
elétrica em paredes de alvenaria maior também na obra A, explica o resultado pior da Rup
cumulativa. Conforme visto anteriormente, a execuc¢do de infraestrutura em paredes de drywall
consome menos homem hora do que execuc¢do de infraestrutura em parede de alvenaria, por
ndo precisar executar as tarefas de demolicdo de parede antes da coloca¢do do eletroduto e
revestimento em argamassa apoés a colocagao dos eletrodutos e caixas de derivagao.
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O fator de contexto que influenciou na variabilidade da produtividade da m3o de obra
entre as obras estd relacionado a maneira de execucdo da Infraestrutura no forro, que na obra
A foi executada com eletroduto flexivel, lancamento e fixacdo de forma simples na estrutura do
forro e sem necessidade de fixar na laje. Ja na obra B, a infraestrutura do teto foi executada com
eletroduto rigido e caixas de derivacdo em aco galvanizado, fixadas na laje e ficavam aparente.

No que diz respeito a fatores de conteudo, na obra B, foram executadas infraestrutura
de piso, parede e do teto que foi toda trocada em virtude do ndo reaproveitamento da
iluminagdo existente.

Figura 72 - Grafico Comparativo dos dados das RUPCum e RUPpot de cabeamento elétrico
entre as duas obras.
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O responsavel principal pela variabilidade da produtividade da mao de obra no servico
de cabeamento elétrico foi o fator contelddo. Na obra A, em trés pavimentos foram passadas as
mesmas quantidades de cabos; porém, nos outros dois pavimentos da obra A e no pavimento
da obra B, as quantidades de cabos passados foram diferentes. Consequentemente, os indices
de produtividade apresentaram variabilidade.

No grafico acima pode-se observar, também, que os dados de produtividade da obra B
foram coletados separadamente de passagem de cabos no piso e no teto. Coletando desta
forma, foi possivel observar que as RUPs foram melhores no cabeamento elétrico do piso e que
o fator de contexto foi responsdvel pela variabilidade da produtividade. O método executivo do
cabeamento no piso, além de area maior para trabalhar, tem area para passagem de cabos
maior também, possibilitando a instalagdo de uma quantidade bem maior de cabo de uma sé
vez no piso do que a passagem de menos cabos por mais vezes pelos eletrodutos nas paredes e
teto.

Outro dado relevante no grafico é o de perda da mao de obra que estdo préximos na
obra A e na obra B. Esta informacao refor¢a que a execugao de cabeamento elétrico no piso tem
maior contribui¢do no resultado da produtividade da mao de obra.
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Figura 73 -Grafico Comparativo dos dados das RUPCum e RUPpot de quadro elétrico entre as
duas obras.
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A variabilidade dos indices de produtividade das obras A e B é resultado de fator de
conteudo e contexto. No que diz respeito ao fator de conteldo, a quantidade de quadros de
disjuntores nos andares da obra A eram 2 e na obra B eram 3. Além disso, na obra B os quadros
de disjuntores foram substituidos por um novo e ndo a troca somente de alguns disjuntores
como na obra A. Os eletricistas na obra B tiveram tarefas de conectar os cabos em seus
respectivos disjuntores. J4 na obra A, os eletricistas, antes de conectar os cabos em seus
respectivos disjuntores, precisavam remover o existente e substituir por o novo disjuntor
individualmente. Estas tarefas a mais contribuiram para a variabilidade da produtividade.

Em relagdo ao fator de contexto, um eletricista executava a adequagdo nos quadros da
obra A e trés eletricistas executaram a adequacgao nos quadros elétricos da obra B.

Figura 74 - Grafico Comparativo dos dados das RUPCum e RUPpot de interruptores e tomadas
entre as duas obras.
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O resultado “RUPcum” e o valor desafiador “RUPpot” da obra A estdo menores que os
da obra B. Quanto a este resultado, pode-se considerar que o fator aprendizado contribuiu para
que a equipe da obra fosse mais eficiente. A obra B era composta apenas pela execugado do
sistema elétrico de um pavimento, enquanto, na obra A, teve-se a execu¢do de cinco
pavimentos, dos quais trés pavimentos tinham a mesma quantidade de servico a ser executada.
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O fator conteldo contribuiu também para a diferenca entre os resultados das duas
obras. A quantidade de tomadas instaladas nas caixas de conectividade das mesas de estacoes
de trabalho na obra B foram de 200 unidades e, na obra A, foram 966 unidades. Conforme
informado anteriormente, os melhores indices de produtividade da equipe de eletricistas
ocorreram gquando montavam os mddulos e posicionavam nas caixas de conectividade das
mesas de estacOes de trabalho. J4 os piores indices de produtividade da equipe aconteceram
guando montaram na parede os mddulos e tomadas.

Como na obra A o niumero de tomadas instaladas nas caixas de conectividade das mesas
de estagdes de trabalho foi maior, os indices de produtividade foram proporcionalmente
maiores.

Figura 75 - Grafico Comparativo dos dados das RUPCum e RUPpot de lumindrias entre as duas
obras.
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Na obra B, a iluminagdo do pavimento ndo reaproveitou nada das lumindrias existentes e
instalou-se tudo novo. Ja na obra A, somente parte da iluminacdo foi de instalacdo de novas
lumindrias e cerca de 80% das luminarias existentes foram reaproveitadas com a devida
manuteng¢do, como troca somente de pegas danificadas ou as com estado precario.

Este fator de conteldo contribuiu para a variabilidade da produtividade. Tanto no que diz
respeito a quantidade de servico de instalagdo de lumindrias, que na obra B ficou maior, quanto
no que se refere a quantidade de lumindrias para fazer a manutengdo, que na obra A ficou maior.

No grafico da Figura 75 observa-se que a obra A esta com o pior resultado devido a adogao
da estratégia de fazer a manuteng¢do de luminarias ao invés de instalar novas, o fez com que o
consumo de homens hora trabalhados de mdo de obra de eletricistas, fosse maior que o
consumo da obra B.

A seguir, nas Tabelas 16 e 17, apresentam-se os dados da RUP potencial e da RUP
cumulativa, por obra, dos servigos executados no sistema predial elétrico.
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Esses dados, embora baseados em apenas 2 obras, sdo coerentes entre si e permitem que
as empresas em estudo e outras empresas fazendo servicos similares possam utiliza-los como
referéncia para tomadas de decisdo relacionadas a gestdo da mao de obra.

No caso de uma obra em edificios corporativos onde, parte dos itens existentes do sistema
predial elétrico sera aproveitado, recomenda-se utilizar os dados da obra A para tomadas de
decisdo relacionadas a gestdo da mao de obra. Mas caso a obra tenha que trocar, por novo,
todos os itens do sistema predial elétrico, recomenda-se utilizar os dados da obra B para tomada
de decisao.

Tabela 16 — RUPpot e RUPcum. Por servigo. Obra A.

OBRA A OFICIAL
SERVICOS UNID. | RUPpot | RUPcum
INFRAESTRUTURA PARA CABEAMENTO ELETRICO | Hh/m 0,68 0,92
CABEAMENTO ELETRICO Hh/m | 0,094 0,11
ADEQUAGAO DE QUADROS ELETRICOS Hh/un| 1,31 1,49
MONTAGEM DE INTERRUPTORES E TOMADAS Hh/un| 0,18 0,21
INSTALAGAO DE LUMINARIAS Hh/un| 1,17 1,31

Tabela 17 — RUPpot e RUPcum. Por servigo. Obra B.

OBRA B OFICIAL
SERVICOS UNID. [ RUPpot | RUPcum
INFRAESTRUTURA PARA CABEAMENTO ELETRICO | Hh/m 0,75 0,84
CABEAMENTO ELETRICO (PISO) Hh/m | 0,039 0,043
CABEAMENTO ELETRICO (TETO) Hh/m | 0,061 0,066
ADEQUAGAO DE QUADROS ELETRICOS Hh/un| 0,59 0,62
MONTAGEM DE INTERRUPTORES E TOMADAS Hh/un| 0,34 0,39
INSTALAGAO DE LUMINARIAS Hh/un| 0,74 0,88

No que diz respeito a projetos, discutem-se, a seguir, duas situa¢cdes observadas nas
obras do estudo de caso que, se melhoradas e sendo bem informadas antes de o servico iniciar,
podem contribuir para resultados melhores de produtividade da mao de obra.

Nos projetos de sistema predial elétrico da obra A, as especificagdes e detalhes da
infraestrutura elétrica do teto estavam informadas, mas as informacdes de pecas estruturais
existentes no local ndo estavam informadas em nem um dos projetos fornecidos para obra.
Como o forro existente, em placa mineral com estrutura de aco galvanizada, nao foi substituido,
a distancia entre a laje e o forro se manteve, e quando iniciada a execugdo da infraestrutura
elétrica do teto, observou-se que diversos trechos de infraestrutura ndo poderiam ser
executados conforme o projeto porque vigas estruturais ndo permitiam a passagem pelo local
indicado em projeto.
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Na obra B, os projetos dos sistemas prediais ndo estavam compatibilizados. Diversos
trechos de infraestrutura de elétrica precisaram ser removidos e instalados em outra posi¢do
para que ndo coincidissem com infraestruturas de sistemas de incéndio, exaustdo e ar-
condicionado. A sobreposicdo de infraestruturas compromete, na cota do forro de gesso
instalado, em alguns locais do pavimento.

Projetos de obras corporativos compatibilizados e com o mdximo de informacao
possivel do local existente, podem contribuir para um resultado melhor da produtividade da
mao de obra
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os servicos de construcdo civil em obras de edificios corporativos ndo sdo repetitivos
como em outros tipos de obras, mas isto ndo impediu o alcance do objetivo do trabalho, que
era entender como a produtividade da mao-de-obra na execucdo de sistemas prediais elétricos
se comporta em edificacGes de escritdrios corporativos.

Com o intuito de analisar de uma forma mais detalhada a variabilidade da produtividade
da mao de obra neste tipo de obra, que tende a ser maior devido a menor repetitividade dos
servicos, o autor coletou, processou e apresentou os dados da produtividade de forma didria e
foi possivel estudar e entender varios fatores potencialmente responsdveis pela variabilidade
da produtividade da mao de obra.

E, com esse tipo de informacado, o autor espera ter contribuido com conhecimentos que
possam permitir aos gestores terem maior precisdo na contratacdo dos servigos, no processo de
orcamentacao, no dimensionamento das equipes de execuc¢do dentre outros.

Importante ressaltar, que cada empresa deveria apropriar seus indicadores de forma
continua, em um maior nimero de obras e variedade de tarefas. Para melhorar a gestdo de seus
Sservigos.

Em relacdo a futuros trabalhos, apesar de a execucdo de sistemas prediais ser
predominantemente de responsabilidade de terceiros, situacdo onde as empresas construtoras
transferem a suas contratadas toda a responsabilidade de execucdo, contratacdo de mao de
obra e encargos trabalhistas, as informacdes geradas podem ser muito Uteis para tais empresas
subcontratadas mas também para a contratante, seja pela melhor capacitagdo para a gestdo da
producdo, pela definicdo de metas factiveis e para o controle dos servicos.

O autor considera importante que mais trabalhos de pesquisas sejam realizados nesta
area, para que se aumente o banco de dados de produtividade nestes servicos e se contribua
para com a cultura dos gestores de tomarem decisGes com base em dados oriundos de
levantamentos suportados por um método e ndo em dados advindos apenas da experiéncia ndo
organizada formalmente de um determinado profissional.
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