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RESUMO

O objetivo do trabalho é apresentar procedimentos para otimizagdo nos servicos de ligagGes de agua, tanto na
execucdo dos padrdes para as ligagdes novas, como também, para as padronizagdes e remanejamentos das
ligagBes ja existentes.

O trabalho foi planejado com o intuito de otimizar a confeccdo dos padrfes e padronizar as formas de execugéo
das ligacdes de agua, para evitar perdas de medi¢cbes com hidrometros inclinados e conexfes chumbadas no
embogo ou reboco, facilitando assim, a manutengéo preventiva e corretiva.

A forma de execucdo foi reduzida para trés opgdes: 1° método: Fixacdo e instalagdo da caixa com revestimento
em concreto nas ligacGes do tipo mureta e muro; 2° método: Instalagdo de caixa de polipropileno nos padroes
calcada com didmetro até 1” polegada; 3° método: Execucdo de padrdo em alvenaria e tampa em concreto para
as ligacbes com didmetro acima de 1 %" polegada.

Nesta demonstragdo, o trabalho apresentara os estudos realizados na primeira etapa do processo de otimizagéo,
onde foram realizados os testes e andlises dos protdtipos dos padrdes de ligacdo; na segunda etapa, foi
desenvolvido um Projeto de Qualidade de Servigo, onde foi confeccionado um manual de ligacéo e aplicamos o
treinamento com as equipes dos setores comercial, operacional (manutengdo) e terceirizadas.

PALAVRAS-CHAVE: Produtividade, Melhoria no Processo, Otimizacdo na execugdo dos padrGes de agua,
Padrdo Muro, Padrdo Mureta, Padrdo Calcada.

INTRODUCAO

O projeto teve inicio em novembro de 2010, quando concluimos que havia necessidade da criacdo de padrfes
especificos de Ligacdo de Agua para aumento da produtividade das equipes e apresentacdo de um servico com
maior valor agregado.

Nestes padrdes, procuramos fornecedores que poderiam nos atender, tanto para confeccdo do revestimento em
concreto para os padrées mureta/muro como em materiais com especificacdes técnicas ideais para o padrdo
calcada/passeio.
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Neste periodo de testes com a realizagdo de prototipos, verificamos que os padrdes pré-fabricados seriam ideais
para aumento de produtividade das equipes com a reducdo do tempo de execucdo, melhoria dos métodos de
trabalhos e a execugdo de um servico com maior valor agregado e padronizado em relagdo as dimensfes
apresentadas aos clientes.

MATERIAIS E METODOS
PRIMEIRA ETAPA: AVALIACAODOS PROTOTIPOS

METODOLOGIA UTILIZADA

Padrdo Mureta/Muro

Foram feitos vérios protétipos até chegarmos as dimensGes, resisténcia, custo e peso ideais.

Nos primeiros ensaios a caixa com revestimento em concreto obteve peso de 67kg, onde chegamos ao peso de
47kg na pendltima verséo.

O padréo ja estava dentro das dimensdes, resisténcia e custo ideais, porém o que ainda nos preocupava era 0
peso, onde no 2° semestre de 2011 comegamos a realizar testes com diversos materiais.

Chegamos a versdo final com a mesma dimenséo da caixa de 47kg, porém chegamos a 23kg devido estarmos
utilizando agregado expansivo.

Padrdo Calcada

Inicialmente encontramos dois fornecedores, um fornecedor apresentava material com custo elevado, e o outro
com material de baixa resisténcia.

Apds um longo periodo de pesquisas, encontramos um terceiro possivel fornecedor que poderia nos atender
com qualidade e preco.

Nos ensaios iniciais, para comprovacdo da informacéo do fornecedor sobre a resisténcia, instalamos o padrdo
primeiramente em nossa sede, aonde transitava veiculos pesados e leves para certificacdo da resisténcia do
material, tendo sido aprovado para utilizacdo em calcada/passeios.

RESULTADQOS OBTIDOS

Tempos médios de execucdo

Para comprovarmos os tempos médios de execucdo dos novos padrGes, executamos 45 (quarenta e cinco)
servicos com padrdo mureta/muro e 08 (oito) com o padrdo calcada/passeio, em locais escolhidos com
peculiaridades diferentes, para termos um histérico do tempo médio de execucdo, onde constatamos 0s
seguintes tempos médios:

PADRAO MURETA PADRAO CALCADA
o | ol | e ge | To | e
2 03:04 01:32 1 01:48 01:48
5 08:20 01:40 2 03:52 01:56
3 04:42 01:34 1 02:00 02:00
5 08:15 01:38 2 03:22 01:41
30 44:20 01:32 2 03:22 01:41
45 68:41 01:35 8 14:24 01:49
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EXEMPLO 1 - Padrdo Mureta:

- Executamos uma padronizacdo de ligacdo com padrdo mureta, utilizando os dois modelos (modelo
convencional e 0 modelo atual) no mesmo local para comprovarmos o tempo médio de execucéo.

- No teste 1 (um), executamos com o modelo convencional, onde o tempo de execucdo foi de 04:47h, sendo
que deste tempo, 03:37h foram gastos somente para confec¢do da mureta em alvenaria.

- No teste 2 (dois), removemos o padrdo feito no dia anterior, deixando conforme o encontramos antes da
padronizacdo anterior, e executamos com o padrdo novo, onde a execucdo foi de 01:35h, tendo sido gasto para
fixagdo e nivelamento da caixa 37 minutos.

- A reducdo percentual no tempo de execugdo total foi de 67% em comparacdo modelo convencional x modelo
atual.

- Nas fotos abaixo, estdo sendo comparados os padrdes executados no modelo convencional e modelo atual:

PADRAO MURETA
(CONVENCIONAL)
TEMPO DE EXECUCAO:
04:47h

PADRAO MURETA
(ATUAL)
TEMPO DE EXECUCAO:
01:35h

EXEMPLO 2 - Padrao Calcada:

- No padréo calcada, a execugéo era feita com uma caixa em alvenaria utilizando tijolos em sua confeccéo,
onde gastavamos o tempo de 04:32h, sendo que deste tempo 02:45h eram gastos na confeccao da caixa.

- No modelo atual escavamos 0 buraco ou retiramos o padrdo antigo danificado, e instalamos a caixa de
polipropileno sobre um berco de p6 de pedra, nivelando com o piso ja existente, sendo gasto em média 01:49h.
Reducdo % no tempo de execucdo total foi de 60% em comparagdo modelo convencional x modelo novo.

Observagdo: No padrao calgada convencional, as tampas que ficavam sobre a caixa, eram feitas com
armacao em aro e tampa de ferro fundido para acesso a leitura do hidrémetro e concretada em toda sua
volta.

O servicos de confecgdo das tampas tinham que ser executadas com antecedéncia devido
ao tempo de cura para sua utilizagéo.

PADRAO CALCADA PADRAO CALCADA

Padrdes instalados

(CONVENCIONAL) (ATUAL) :
TEMPO DE EXECUCAO: TEMPO DE EXECUCAO: modelo Convf]’;fl'gna' e modelo
04:32h 01:49h
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CUSTOS / PRODUTIVIDADE

Neste quesito, fizemos uma comparacdo de custo com material e mdo de obra utilizados no modelo
convencional e modelo atual, onde no modelo convencional toda a parte em alvenaria era executada pelas
equipes, e no modelo atual a parte de alvenaria foi substituida pelo revestimento em concreto que esta sendo

feito por terceiros.

Empregando o padrdo pré-moldado muro/mureta e caixa plastica padrdo cal¢ada, obtivemos resultados

percentuais positivos conforme ilustra quadro abaixo:

Ligacdo Nova Agua Padronizacao Remanejamento
Mureta | Calcada | Mureta Calgada Mureta Calgada Média
tMPO | 0430 | 04:00 04:47 04:32 04:57 05:00 04:37
Modelo execucdo
Convencional | Custodo | o) 45 | 13365 | o456 | 13766 | 9581 | 14117 | 115,88
padrdo
e;(ig:]pgo 01:42 | 0155 01:35 01:49 02:11 02:20 01:55
Modelo Atual Custogdo
A 90,70 | 52,95 89,82 52,23 9433 56,08 72,69
padrdo
o tmPO | g0y | 5204 -67% -60% -56% -53% -58%
Variagao €XeCcucao
Percentual | Custodo | -60% 5% -62% 2% -60% -37%
padrdo

O custo do servico em relacdo a hora’lhomem reduziu 144% por servigo/executado, com isso podemos utilizar
de forma mais eficiente a mao de obra das equipes realizando outros servicos ao longo da jornada.

Fatores em relagdo a produtividade, quando comparamos 0s modelos convencional e atual:

PADRAO MURETA / MURO

MODELO CONVENCIONAL
- Tempo médio execuc¢do: 04:47h

- maior parte do tempo se destinava a execucdo da
alvenaria da mureta e fixacdo da caixa no muro;

- Os servigos anteriormente deveriam ser
programados para equipes especificas (as que
possuiam pedreiro).

MODELO ATUAL
- Tempo médio execug¢do: 01:35h

- Como a caixa ja vem com o revestimento em
concreto, 0 tempo se destinada a fixagdo da caixa
com revestimento e 0s servicos de montagem da
ligacdo, ndo havendo tempo improdutivo: como
espera de secagem da parte em alvenaria;

- O padrdo aplica-se a qualquer equipe.

PADRAO CALCADA

MODELO CONVENCIONAL
- Tempo médio execuc¢do: 04:32h

- maior parte do tempo se destinava a execucdo da
alvenaria, chapisco, emboco e fixacdo da tampa em
concreto.

MODELO ATUAL
- Tempo médio execu¢do: 01:49h

- A caixa é fabricada em polipropileno de alta
resisténcia com a sua tampa ja acoplada, facilitando a
montagem em campo.

- Houve reducéo tendo em vista o tempo de espera
da cura da parte de alvenaria ter sido excluida, para
montagem das pecas hidraulicas e hidrémetro.
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FOTO DOS PADROES INSTALADOS

As fotos abaixo ilustram os padrfes de ligacdo instalados em campo. Os padrdes ndo necessitam de
acabamento, pois ja sdo fabricados com o material final. Poderdo ser revestidos com qualquer tipo de material,
conforme ilustra figura 06.

Padrbes com dimensdes iguais Padrdo mureta

ni

Figura 03 Figura 04

Padrdes calcada ¥%.” e 1”

Padrdo pode ser revestido com qualquer material

‘.‘-‘._} . E.,T: R : _,,.
£l

Figura 05 - - Figura 06
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SEGUNDA ETAPA: TREINAMENTO E ANALISE DOS RESULTADOS

Com o objetivo de aprimorar 0s servigos prestados, desenvolvemos um Projeto de Qualidade de Servigos, onde
foi criado um manual de ligacdo de agua com base nos padrdes adotados e para a aplicacdo das melhores
praticas conforme as normas vigentes.

O manual contem as defini¢des, terminologias usadas, método executivo, identificacdo de tubulagdes, deflexdes
de tubos, tipos de ancoragens, acoplamentos, materiais, estimativas de consumo, tipos de hidrémetros,
dimensionamentos de hidrémetro e tipos de padrdes, localizacdo das liga¢des, limites de instalacdo das ligagdes,
instalagdo em locais inclinados, execucdo (da abertura da vala até o reaterro final), montagem da ligacéo,
padrdes instalados, testes a serem realizados e 0s tipos de pavimentos.

O projeto esta dividido em duas fases, a primeira fase foi a apresentacdo do manual para as equipes do setor
comercial, operacional (manutengdo) e equipes terceirizadas que prestam servicos desta natureza. A segunda
fase consistiu no treinamento e acompanhamento em campo junto as equipes.

Com 500 servigos executados pelas equipes que participaram do treinamento na primeira etapa, realizamos
alguns ajustes conforme anélise da execucédo dos servicos.

No quadro abaixo, estdo sendo mostrados os tempos de execucdo aferidos para cada tipo de servico, em
comparagdo com o modelo convencional:

Ligacdo Nova Agua Padronizacéao Remanejamento
Mureta Calgada Mureta Calcada Mureta Calcada Média
Modelo 04:30 04:00 04:47 04:32 04:57 05:00 04:37
Convencional
Modelo Atual 02:30 02:35 02:10 02:15 03:00 02:50 02:33
Variacdo % -44% -35% -55% -50% -39% -43% -45%

O quadro acima demonstra um pequeno aumento no tempo padrdo em relacdo a primeira etapa, porém a
amostragem desta segunda etapa foi 10 vezes maior, onde constatamos que o tempo médio girou em torno de
02:33h. Nesta segunda etapa, aplicamos os padrdes em diversos locais com caracteristicas peculiares.

Os servicos de remanejamentos foram os que tiveram maior tempo padrdo, pois neste tipo de servigo além da
ligagdo que deverd ser realizada em outro local, anteriormente liberado pela vistoria, devemos realizar a
supressdo do ramal existente.

Vale lembrar, que os padrBes pré-moldados e as caixas em polipropileno foram introduzidos neste contexto
para substituir a parte que era executada em alvenaria.

O trabalho esta otimizando a execucéo dos padrfes de ligacdo, independente da extensdo do ramal que deriva
da rede e segue até o padrdo. Conforme estudos ja realizados em amostragem ja levantadas, a maior parte do
tempo na execucdo das ligagdes eram gastos na confeccdo dos padrdes em alvenaria.

Na primeira etapa, a analise foi realizada em 53 ligagdes onde obtivemos uma redugdo consideravel nos tempos
de execucdo médio. Como nesta segunda etapa, a amostragem se fez com ndmero maior que a primeira etapa,
chegamos a um tempo padrdo maior que da primeira fase, pois buscamos locais com diferente peculiaridades.
Os tempos padrdes sao levantados e ajustados trimestralmente, conforme analise da Coordenacédo de Servigos
que adota o0 modelo de gestdo de servicos.

No manual constam figuras com todas as informacfes sobre a execucdo destes servi¢os. Nas proximas paginas
estardo sendo comparado estas figuras com a aplicagdo real em campo.
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EXECUCAO

Nos quadros abaixo estdo sendo ilustradas as formas de execu¢do em muro e em mureta, conforme indicacéo
da figura do manual de ligagéo.

LIGACAO TIPO MURO LIGACAO TIPO MURETA

Furo do colar de lomadn na lateral

Fiarn do coiar oo 3omads na isseenl

Entrada oo wie pead per /Entrada do fubo pesd por
T dio. encamBamenics :
mlonores Infanones

LISTA DE ‘AA'ERA:I. LIBTAIDE MATERIAL

(50 m de S PG Fosn,

o
Adaptadsr
& T 01 Codar g3 Tomada
B Feshtmetr « 07 Fikibemts
-0 Fpgeiie Eolsna LB -g1 mu#; FLi%)
- 03 Jomitesd FYT Roas 50 Ushrmm = a;;
+ 02 Jurdas o vedsky U Mmﬁmg
~ B2 s PG -EIZ o
-85 Tunamms 03 Tunews,
- 00 Lacris (01 Sedendic 8 a??‘:m:;mrme.
SETpe 8 S e o THATHT |
e g T SIS U OF e S cabe 8 050 01 Lecre da caba o 240
nas latarais i v
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Nos quadros abaixo estdo sendo ilustrados as formas de execucdo com o padrdo em polipropileno para
diametro até 1” polegada e os padrdes em alvenaria para os diametros acima de 1 %" polegadas.

LIGACAO CALCADA ATE 17 LIGACAO CALCADA ACIMA 1 %"

Aberiura d Bnn o o imovel

_Fum u;mm_.ugmm_m Rpteral s

P

Ramal segue profunddads 6 rete.
CREVE A SRtranguiirmnsnta '

LISTA DE MATERLEL
B

LISTA DE WATERIAL

-G 50 S ks PSS e
ik o PRI
O An szt B

D8 G i) ol 07 lacrw die cabo de age.
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CONCLUSOES

De uma forma geral, neste trabalho foram apresentadas formas eficazes para otimizacdo dos servi¢os em
ligagdes de agua.

Como se trata de um servico que atualmente existe uma grande demanda em empresas de saneamento basico,
sendo o primeiro contato com servicos tangiveis apresentados pelas empresas, onde a adequagdo, padronizagéo
e melhoria dos métodos de trabalho influenciam na percepcao dos servigos executados ao cliente.

Com a adocdo destes padrdes, evitamos perdas de materiais como: quebra de tijolos, endurecimento de cimento
que ficavam depositados nos veiculos, tracos fora das medidas estipuladas pelas normas.

Os padrdes executados seguem sempre as mesmas dimensdes, ndo havendo padrées com dimensdes variadas.

Devido ndo haver mais a necessidade de construcdo em alvenaria em campo, as equipes destinam 0 tempo
somente para execucdo das escavagdes, fixacdo da caixa e montagem do cavalete, reduzindo o tempo de
execucdo.

Com a reducdo do tempo de execugdo destes servigcos, aumentamos o0 nimero de servigos executados por
equipe dia, ndo existindo mais a necessidade de programacdo para equipes que possuiam funcionarios com
habilidades especificas de pedreiro, com isso, geramos mais flexibilidade na programacéo e otimiza¢do da méao
de obra.

O peso especifico da caixa com revestimento gira em torno de 23kg, pois estamos utilizando agregado
expansivo com peso na faixa de 500 Kg/m3. Com o peso 23kg da caixa, buscamos maior mobilidade no
manuseio com a mesma, reducao de peso para carregamento nas viaturas, reducdo no gasto de combustivel e na
perda de material.

Com a adocgdo destes padrdes, a empresa pode entregar um servico de maior valor agregado e padronizado aos
clientes e com um custo menor de execucdo e menor tempo de execucéo.
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