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RESUMO

O consumo de energia elétrica esta intimamente ligado ao desenvolvimento socioeconémico
de um pais. Isso somado ao crescente desenvolvimento de modelos sustentaveis de geracao de
energia influenciou bastante o desenvolvimento do Sistema Interligado Nacional (SIN)
brasileiro, de modo que surgiram muitas obras de expansdo e manutencdo das linhas de
transmissdo desse sistema. Contudo, a produtividade desse tipo de empreendimento é pouco
estudada no meio académico, justificando, assim, o estudo da produtividade de forma
padronizada, a fim de comparar os indicadores acompanhados por uma empreiteira cearense
durante duas obras de linhas de transmissdo, uma no interior de Pernambuco e outra no
interior da Bahia, com o indicador de Razdo Unitaria de Producdo (RUP) juntamente com o
Modelo dos Fatores, a fim de criar um banco de dados, qualitativo e quantitativo,
compreender quais fatores afetam a produtividade desse tipo de obra e comparar a eficiéncia
da utilizacdo desses indicadores, a fim de melhorar a tomada de decisdo e o controle da

producdo dessas obras.

Palavras-chave: RUP. Linhas de Transmissao. Modelo dos Fatores. Produtividade.



ABSTRACT

Electricity consumption is closely linked to the socioeconomic development of a country. This
added to the growing development of sustainable models of power generation greatly
influenced the development of the Brazilian national interconnected system (SIN), so that
many works of expansion and maintenance of the transmission lines of this system emerged.
However, the productivity of this type of construction is poorly studied in academia, thus
justifying the study of productivity in a standardized way, in order to compare the indicators
accompanied by a construction company from Ceara during two transmission line works, one
in Pernambuco and another in the interior of Bahia, with the Unitary Ratio of Production
(RUP) indicator together with the Factors Model, in order to create a qualitative and
quantitative database, to understand which factors affect the productivity of this type of work
and to compare the efficiency of the use of these indicators in order to improve decision

making and control of the production of these works.

Palavras-chave: RUP. Trasmission Lines. Factor Model. Productivity
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1 INTRODUCAO

1.1 Considerac0es iniciais

Apbs a revolucdo industrial, ocorreu aumento da competicdo econdmica entre 0s
paises e a demanda por energia elétrica aumentou muito ao longo dos anos, de modo que a
energia comegou a ser transmitida por maiores distancias.

Atualmente sabe-se que o desenvolvimento econémico dos paises e a qualidade
de vida de seus habitantes estdo intimamente ligados & oferta e ao consumo de energia
elétrica. Conforme é mostrado na Imagem 1, na Imagem 2 e na Imagem 3 onde é possivel
notar uma relacdo direta entre o IDH (indice de Desenvolvimento Humano), o PIB (Produto

Interno Bruto) per capta e o consumo de energia elétrica per capita.

Imagem 1: Mapa-mundi mostrando os paises por PIB (Nominal)
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Fonte: CIA World Factbokk, 2007.



Imagem 2: Mapa-mundi indicando o IDH
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Fonte: PNUD, Human Development Indices and Indicators — 2018 Statistical Update.

Imagem 3: Consumo de energia per capita em 2007
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Fonte: BP Statistical Review of World Energy (2008).

11

Essa relacdo também € evidente, conforme mostrado na Imagem 4, onde é

evidente que a variacdo percentual do consumo de energia acompanha a variacao do PIB e de

modo geral tende a aumentar.
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Imagem 4: Variagéo do PIB e variagdo do consumo de energia no mundo (1998 — 2007)
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Fonte: Ipea (Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada), BP (2008).

A fim de melhorar a transmissdo de energia no pais e atender a crescente demanda
por energia, em 1998 foi criado o Sistema Interligado Nacional (SIN), um sistema de
producdo e transmissao hidro-termo-e6lico de grande porte com a maior parte do sistema de
geracdo composto por hidrelétricas. Esse sistema interliga as cinco regibes brasileiras e é
composto por quarto subsistemas: Sul, Sudeste/Centro-Oeste, Norte e Nordeste.

Essa interconex@o dos subsistemas possibilita a integragéo entre os recursos de
geracgdo e transmissdo das regides do pais, a fim de atender o mercado com seguranca e maior
custo beneficio tanto para as concessionarias de energia como para o consumidor final.

A malha que constitui o SIN vem aumentando com os anos, conforme é mostrado
nas Imagens 5, 6, 7 e 8. Atualmente essa malha é composta por aproximadamente 135.000 km
de linhas de transmisséo. Essa extenséo tende a continuar aumentado e em 2027 a malha do
SIN devera totalizar cerca de 200.000 km de acordo com o Plano Decenal de Expansao de
Energia 2027 (PDE 2027).
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Imagem 5: Evolucéo da transmisséo — rede bésica 1990
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Fonte: Eletrobras - Evolugdo da Transmissdo — Rede Basica.



Imagem 6: Evolucédo da transmisséo — rede bésica 2000

2000

Fonte: Eletrobrés - Evolugdo da Transmissdo — Rede Bésica.
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Imagem 7: Evolucéo da transmisséo — rede bésica 2010

2010

gsomiols.

muas" : 4: p%‘g\\\ i Q
Lo\ 7

L E

Fonte: Eletrobrés - Evolugdo da Transmissdo — Rede Bésica.

15

230 kv

345kV
440 kv
500 kV
765 kV
% 600/800 kV CC

LEGENDA

EXISTENTE FUTURO

@ COMPLEXO PAULO AFONSO

@ COMPLEXO RIO PARANAIBA

@ COMPLEXO RIO GRANDE

@ COMPLEXO RIO PARANA

@ COMPLEXO RIO PARANAPANEMA




16

Imagem 8: Evolucéo da transmissdo — rede bésica 2018
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Fonte: Eletrobrés - Evolugdo da Transmissdo — Rede Bésica.

O PDE 2027 é um documento que visa indicar as perspectivas de expansdo do
setor energético brasileiro até 2027 e norteia 0 planejamento desse setor, a fim de superar sete
grandes desafios:

Exploracédo do potencial hidrelétrico da Amazonia

Aumento da complexidade socioambiental e fundiaria
Impacto das mudangas climéticas

Crescimento das fontes intermitentes na matriz elétrica
Expanséo de redes elétricas inteligentes e geracdo distribuida

Envelhecimento do sistema existente

N oo g s~ 0D e

Integracdo energética da América Latina
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Atualmente existem obras de ampliacdo e interligagédo de linhas de distribuicdo
em grande parte do territério brasileiro, visando sempre solucionar a problematica do
fornecimento de energia elétrica, a fim de que mais pessoas possam ter acesso a energia
elétrica com qualidade e seguranga sem que isso acarrete grandes custos tanto para a
concessionaria de energia, responsavel pelo seu fornecimento, como para o consumidor final.

Desse modo, surge a necessidade de estudar a produtividade desse tipo de obra,
Vvisto que € um segmento bastante presente na atualidade e que pode ser otimizado, por meio

de conceitos ja utilizados em outros segmentos da engenharia.

1.2 Justificativa

Com o aumento do investimento na transmissdo de energia elétrica brasileira,
ocorreu um aumento no nimero de obras de expansdo, interligacdo e manutencdo de linhas de
distribuicdo. Entretanto, as empresas desse segmento, de modo geral, enfrentam grandes
problemas no decorrer das obras, visto que elas costumam localizar-se longe de grandes
centros urbanos e é comum a ocorréncia de fatores que prejudicam a producao das obras.

Por outro lado, percebe-se que ndo ha muitos estudos recentes acerca da
produtividade de obras de linhas de subtransmissao e por isso 0 processo de planejamento e
gerenciamento de obras desse tipo ainda é muito tradicional. Contudo, ha uma demanda
crescente para gque os diversos setores da engenharia civil sejam cada vez mais eficientes do
ponto de vista econdmico e ambiental.

Desse modo, surge a necessidade de conhecer quais os fatores mais comuns que
afetam o andamento das obras, o impacto de cada um deles, a fim de minimizar esses riscos e
ganhar mais produtividade, buscando, assim, propor indicadores de produtividade mais
eficientes para o gerenciamento dessas obras baseado em modelos utilizados pela construcao

civil.

1.3 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é avaliar e propor indicadores de produtividade

utilizados em obras de linhas de subtransmisséo.
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1.4 Objetivos especificos

a) Estudar a produtividade média de obras de linha de distribuicéo.

b) Estudar os indicadores geralmente utilizados para medir a produtividade desse tipo
de obra.

c) Verificar a eficiéncia desses indicadores.

d) Propor a utilizacdo de um novo indicador de produtividade nessas obras.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Fornecimento de energia elétrica

As fontes convencionais de energia primaria para a produgdo de energia elétrica em
sistemas comerciais sdo, atualmente, energia hidraulica, energia eolica, energia solar, energia
térmica e energia termonuclear.

Para Fuchs (1979), os sistemas modernos de energia elétrica podem ser organizados

numa estrutura horizontal e numa estrutura vertical, conforme ilustrado na Imagem 9.

Imagem 9: Estrutura basica de um sistema interligado

Geracao Geracao
Linha de
. 4' ik # interligagao ¢ ik
Nivel de Sistema de Transmissé&o Sistema de Transmissao
transmissio
Nivel de Sub- il Sub-
subtransmissao rrans trans
wae | L] ] ] R LA
distribuigao: ] ]
e Distribuigdo Distribuigdo

primaria ——p —
secundaria —p

[ | im| [ [ mm

’ - + - i

Consumidores —ppequencs grandes  médio muite grande

Fonte: Caracteristicas dos parametros do condutor equivalente a um feixe de subcondutores de linhas de
transmissdo: andlise inicial (CARVALHO, 2007).

Segundo Fuchs (1979), a estrutura vertical é dividida em:
a) Rede de distribuigéo
b) Rede de subtransmissao
c) Rede de transmissao
d) Linhas de interligacdo

e) Geragédo
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Enquanto que a divisdo horizontal é composta por subsistemas, a principio isolados
eletricamente e geograficamente, dos subsistemas de mesmo nivel, ligados entre si apenas
através dos sistemas de nivel superior.

O fornecimento de energia ocorre em todos os niveis, mas difere com relacdo as
tensOes e quantidade de energia transportada. Segundo Fuchs (1979), as linhas podem ser
classificadas em quatro grupos, devidamente definidos abaixo:

a) Linhas de Transmissdo: Operam em niveis de tensdo mais elevado,
usualmente entre 230 kV e 750 kV, e ttm como funcdo o transporte da
energia entre os centros de producdo e centros de consumo. De modo geral,
terminam em subestacdes regionais abaixadoras.

b) Linhas de Subtransmissdo: Operam em alta tensédo, usualmente entre 69 kV
e 138 kV, e sua funcéo é distribuir a granel a energia transportada pelas
linhas de transmissdo. Nascem nos barramentos das subestacfes regionais
que recebem as linhas de transmisséo e terminam em subestacdes locais.

c) Linhas de Distribuicdo Primarias: Operam em média tensao, tensdes entre
13,8 kV e 34,5 kV, e podem ocupar vias publicas.

d) Linhas de Distribui¢do Secundarias: Operam com as tensdes mais baixas do
sistema, abaixo de 13,8 kV, de modo que podem fornecer energia para uso
direto em maquinas. No Brasil estdo presentes em trés sistemas 220/127 V,
380/220 V e 220/110 V.

2.2 Linhas de Transmissao e Subtransmissao

Sob o ponto de vista fisico elétrico, as linhas de transmissdo e subtransmissdo se
confundem (FUCHS, 1979). Por isso, no presente trabalho, o termo utilizado de maneira
genérica sera linhas de transmissao.

Segundo Menezes (2015), a transmissdao pode ser feita por linhas aéreas, subterraneas
ou subaquaticas. No caso do Brasil, as linhas de transmissdo aéreas sdo mais comuns, devido
ao seu menor custo em relacdo as demais, e sdo sistemas compostos basicamente por cabos
condutores de fase, cabos para-raios, isoladores e estruturas (CARLOS, 2015).

De acordo com Fuchs (1982) as linhas aéreas de transmissdo sdo compostas por uma
parte ativa, representada pelos cabos condutores, e outra passiva, representada pelos

isoladores, ferragens e estruturas. A funcdo da parte ativa é, essencialmente, transmitir a
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energia elétrica, enquanto que a parte passiva é responsavel por garantir o afastamento dos
condutores do solo e entre si.

Fuchs (1982) também destaca a presenca de elementos acessorios as linhas de
transmissdo, basicamente cabos para-raios e aterramentos, que destinam-se a interceptar e
descarregar ao solo as sobretensdes atmosféricas que eventualmente poderiam provocar falhas

no sistema.

2.2.1 Cabos condutores de fase

Segundo Fuchs (1979), os principais tipos de cabos condutores podem ser
classificados como:
a) Condutores de Cobre: Sdo cabos nus de cobre fabricados com bitolas entre
13,3 mm2 e 645,2 mmz2. Podem ser encordoados de duas maneiras (A e AA)
definidas por norma.
b) Condutores de Aluminio e Aluminio-aco: Tanto os cabos de aluminio (CA)
como os cabos de aluminio com alma de ago (CAA) sdo comumente

classificados de acordo com o codigo canadense de referéncias comerciais.

Imagem 10: Cabos de Aluminio (CA)

CA-Formacao Tipica | AAC-Typical Stranding

O Aluminio
Aluminum 1350

st

Fonte: Catalogo técnico de condutores elétricos de aluminio, Alubar.
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Imagem 11: Cabos de aluminio com alma de aco (CAA)

CAA -Formacao Tipica | ACSR-Typical Stranding
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12 Al - 7 Steel 26 Al - 7 Steel 30 Al - 7 Steel 45 Al - 7 Steel

54 Al-7 Aco 54 Al-19 Ago &4 Al- 19 Aco
54 Al - 7 Steel 54 Al - 19 Steel 84 Al- 19 Steel

Fonte: Catalogo técnico de condutores elétricos de aluminio, Alubar.

¢) Condutores em Ligas de Aluminio: O aluminio é um excelente condutor
elétrico, contudo, possui baixa resisténcia mecénica, por isso pode ser
utilizado em liga metalica com outros materiais. Essas ligas tém diversos
nomes comerciais. Nos Estados Unidos e Canada dois tipos sdo mais
comuns, o AAAC (all aluminum alloy cable), cabos homogéneas de
diversas ligas de aluminio, e os ACAR (aluminum conductor aluminum
alloy reinforced), cabos muito semelhantes aos CAA, mas com alma de liga

de aluminio.

Imagem 12: Cabos de aluminio liga (AAAC)

CAL - Formagio Tipica | AAAC - TypicalStranding

O
Alloy 6201

Fonte: Catalogo técnico de condutores elétricos de aluminio, Alubar
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Imagem 13: Cabos de aluminio liga (ACAR)

ACAR - Formacao Tipica | ACAR - Typical Stranding
O Aluminia
Aluminum 1350
O Liga
Alloy £201

4-1350 3-1350
3 - 6201 4-6201

48 - 1350 47-1350
13 - 6201 19 - 6201

Fonte: Catalogo técnico de condutores elétricos de aluminio, Alubar

d) Condutores Copperwled e Alumoweld: Possuem filamentos obtidos por
meio da extrusdo de cobre (copperweld) ou aluminio (alumoweld) sobre um
fio de alta resisténcia, de modo que o condutor tenha pequena secdo e
elevada resisténcia mecénica. Raramente, em linhas de transmissédo, sao
utilizados como cabo condutor de fase, mas sdo comumente utilizados
como cabos para-raios.

Com relagédo ao peso dos cabos, os cabos de aluminio se destacam dos demais, pois
sdo mais leves, seguidos dos cabos de liga de aluminio-aco enquanto que os cabos de
aluminio com alma de aco possuem maior massa unitaria. Sob a dtica da resisténcia a tragéo,
os cabos mais resistentes sdo os de aluminio com alma de ago, em seguida vem os de liga de
aluminio-ago e por ultimo os cabos de aluminio. No que se refere a capacidade de corrente, 0s
cabos de aluminio sdo mais eficazes, os cabos de liga de aluminio-aco sdo intermediarios e 0s

cabos de aluminio com alma de a¢o possuem os menores valores.

2.2.2 Isoladores

Os isoladores s@o elementos responsaveis por isolar os cabos condutores do restante

do sistema, ou seja, impedem que a corrente chegue até as estruturas, e sdo responsaveis
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também por sustentar os cabos. Eles podem ser feitos de porcelana, de vidro ou a base de
polimeros.
Segundo Fuchs (1979), os isoladores podem ser divididos em trés tipos, séo eles:
a) Isoladores de Pino: S&o fixados por meio de um pino de ago com uma
cabeca de chumbo filetada, onde o isolador é aparafusado. Esses isoladores
possuem pequena resisténcia mecanica e por isso sao utilizados apenas em

linhas até 69 kV e com condutores leves.

Imagem 14: Isolador de pino polimérico para tensdes até 34,5 kV

Fonte: Adaptado de JUDY CABOS.

b) Isoladores Tipo Pilar: Possuem melhor desempenho mecénico quando
comparado ao isolador de pino, por isso sdo mais comuns em linhas com

tensao superior a 69 kV.

Imagem 15: Isolador tipo pilar de porcelana para tensdes até 35 kV

)

Fonte: Adaptado de JUDY CABOS.
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c) Isoladores de disco: Sdo compostos pela sobreposicdo de discos e seus
engates sdo feitos de ferro ou aco carbono zincados. Podem ser fixados na

horizontal quando utilizados em estruturas de ancoragem.

Imagem 16: Isolador de disco polimérico para tensdes até 35 kV

Fonte: Adaptado de JUDY CABOS.

2.2.3 Estruturas

Segundo a NBR 5422/1985 as estruturas que compdem uma linha aérea de
transmissao podem ser classificadas principalmente em relacdo a trés critérios:
a) Quanto a sua funcdo na linha
b) Quanto a sua forma de resistir

¢) Quanto ao material de que elas séo feitas

2.2.3.1 Fungao das estruturas nas linhas

A NBR 5422/1985 especifica trés tipos de cargas atuantes numa estrutura de linha
aerea de transmisséo.

a) Cargas verticais: Componentes verticais dos esforcos de tragdo dos cabos,
peso dos acessorios de fixacdo dos cabos, peso préprio do suporte e

eventuais cargas e sobrecargas durante a montagem.
b) Cargas horizontais transversais: Componentes horizontais transversais dos
esforgos de tracdo dos cabos, eventuais esfor¢os originarios do estaiamento

e acOes do vento sobre a estrutura e sobre os cabos.
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c) Cargas horizontais longitudinais: Componentes horizontais longitudinais
dos esforcos de tracdo dos cabos e acdo do vento sobre o suporte na direcdo
da linha.

De acordo as cargas que suportam, as estruturas podem ser classificados em:

a) Estruturas de suspensdo: Dimensionadas para suportar aos esfor¢os normais
verticais, horizontais longitudinais e horizontais transversais.

b) Estruturas de ancoragem: Ha dois tipos de estruturas de ancoragem, as
estruturas de ancoragem total e as estruturas de ancoragem parcial. As
estruturas de ancoragem total normalmente sdo empregadas no inicio e no
fim da linha e sdo dimensionadas para resistir aos esfor¢gos normais e
excepcionais unilateralmente, enquanto que as ancoragens parciais Sao
empregadas em pontos no meio da linha, s&o menos robustas que as de
ancoragem total e servem como ponto de tensionamento.

c) Estruturas para angulos: S&o dimensionadas para resistir aos esforcos
normais originados devido a presenca de angulos.

d) Estruturas de derivacdo: Sdo utilizadas quando ha necessidade de uma
derivacdo na linha e sdo dimensionadas para resistir aos esfor¢os oriundos
desse processo.

e) Estruturas de transposicdo: So utilizadas em pontos onde ocasionalmente €
necessario fazer a transposicao das fases, de modo que a simetria da linha

seja assegurada.

2.2.3.2 Forma de resistir

Segundo esse critério as estruturas podem ser autoportantes ou estaiadas. As
autoportantes se sustentam sozinhas, transmitindo os esfor¢cos diretamente para suas
fundacdes, e comportam-se como vigas engastadas com elevados momentos fletores.
Enquanto que as estruturas estaiadas possuem tirantes ou estais que transmitem parte dos
esforcos diretamente para 0 solo por meio das ancoras, de modo que apenas o restante dos

esforcos é transmitido axialmente para as fundag6es da estrutura.
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Imagem 17: Estrutura estaiada.

-

Fonte: Autor.

2.2.3.3 Materiais para estruturas

Segundo Fuchs (1979) ha trés tipos mais comuns de materiais que sdo utilizados em

estruturas de linhas aéreas de transmissao:

a)

b)

Estruturas de madeira: Para ser utilizada em linhas de transmissdo a madeira
deve possuir elevada resisténcia mecanica, boa resisténcia as intempéries,
indeformabilidade ao longo do tempo e alta resisténcia ao ataque de
microrganismos. No Brasil as melhores madeiras para esses fins sdo de
crescimento lento e as longas distancias de transporte muitas vezes
inviabilizam a utilizacdo desse material. Algumas madeiras com tempo de
crescimento mais rapido podem ser utilizadas, desde que sejam devidamente
tratadas, é o caso do eucalipto ou das araucarias, por exemplo.

Estruturas de concreto armado: Muito comuns na Europa, essas estruturas
possuem grande durabilidade e, se corretamente executadas, auséncia total de
manutencdo e montagem relativamente simples. Possuem elevada resisténcias
e sdo bem esbeltas, contudo, durante a construcdo das linhas é comum

sofrerem fissuras devido a sua alta flexibilidade.
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Estruturas metélicas: Normalmente sdo feitas de liga de agco-carbono de alta
resisténcia, sdo feitas em série de forma bastante industrializada com alta
precisdo, sdo transportadas em pequenas e esbeltas pecas e sdo montadas in
loco a partir da fixacdo dessas pegas menores. De modo geral, sdo bem leves,
quando comparada aos demais tipos e por serem transportadas em pedacos
pequenos e leves, 0s custos com transporte, geralmente, séo inferiores aos

outros tipos.

2.2.4 Etapas da construgdo de uma linha de transmissao

Segundo planilhas de especificacdes de servicos de empresas como a companhia de

eletricidade do estado da Bahia (COELBA) e a companhia energética de Pernambuco

(CELPE), podemos agrupar os servigos relacionados a construcdo de linhas de transmisséo

com estruturas de concreto em 16 grupos.

a)

b)

9)

h)

Servigos preliminares: Compreende a mobilizacdo de pessoas e equipamentos,
montagem do canteiro e instalacdo de placa de obra.

Locacdo e verificacdo topografica: Compreende o levantamento topogréfico de
toda a linha e o servico de abertura e limpeza de faixa de servidé&o.

Transporte de materiais: Compreende o transporte dos materiais das fabricas
ate a obra.

Distribuicdo de materiais: Compreende a distribuicdo dos materiais vindos das
fabricas para pulmdes estrategicamente posicionados ao longo da obra.
EscavacOes para estruturas e estais: Inclui a escavacdo para as fundacdes dos
postes e as escavagOes para a ancoragem dos estais.

FundacGes de estruturas: Compreende a execucgéo das fundagdes dos postes de
acordo com o respectivo projeto, tipo de solo e de estrutura.

Implantacdo de postes: Inclui a implantacdo de postes, a compactacdo e
reaterro se necessario.

Furacdo em materiais de concreto: Compreende a furacdo em postes, cruzetas,
vigas e bracos de concreto, a fim de adequar a fixacdo dos acessorios na
estrutura.

Furacdo em ferragens: Inclui furagdo em cantoneiras e chapas para adequar as

furacOes existentes na estrutura.
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J) Instalacdo e montagem de estruturas: Considera a implantacdo e montagem
completa das estruturas de concreto, conforme especificacdo e projeto.

k) Montagem de cadeia de isoladores: Compreende a montagem dos isoladores de
ancoragem e de suspens@o com todas as respectivas ferragens.

I) Instalagédo de cabos: Lancar, nivelar e grampear cabos condutores e cabos para-
raio.

m) Instalacdo de aterramento: Instalacdo do sistema de aterramento incluindo
escavacao de 70 cm de profundidade, lancamento do fio, reaterro, compactacao
e instalacdo com as devidas conexdes.

n) Medicdo de resisténcia de terra por estrutura: Inclui ensaios de resisténcias de
terra das estruturas em sentido longitudinal, a vante e a ré.

0) Aterramento e seccionamento de cercas: Aterrar e seccionar cercas de arame
farpado ou similares, contendo seccionadores, conexdes e hastes conforme
projeto.

p) Numeracdo e pintura de estruturas: Numeracdo e pintura das estruturas

conforme padrdo do projeto, a fim de identificar cada estrutura.

2.3 Produtividade

Produtividade pode ser definida como a eficiéncia em se transformar entradas e saidas
num processo produtivo (SOUZA, 1998). Vale destacar que para a construcéo civil é possivel
abordar a produtividade do empreendimento sob diferentes aspectos a partir da escolha do
tipo de recurso (entrada) que sera transformada.

De modo geral é possivel fazer essa abordagem sob o ponto de vista fisico, financeiro
ou social. Na 6tica da produtividade fisica as entradas sdo os materiais, mao de obra ou
equipamentos, enquanto que na ética da produtividade financeira a analise é feita com base na
entrada de dinheiro, ao passo que na produtividade social € considerado como entrada todo o
esforco da sociedade, conforme é mostrado na Imagem 17 abaixo.
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Imagem 18: Diferentes abrangéncias do estudo da produtividade

ENTRADAS SAIDAS
Esforgos M.O. —» . Bem estar
da —»R$ —»MAT. —» _,Servicos/_, R, da
sociedade EQUIP. — Obra sociedade
FISICA
) FINANCEIRA
) SOCIAL R

Fonte: Como medir a produtividade da mao-de-obra na construcéo civil (SOUZA, 2000)

O “Modelo dos Fatores” proposto por Thomas; Yiakoumis (1987) divide os fatores
que interferem na produtividade da mdo-de-obra em duas categorias: contetdo do trabalho e
contexto no qual o trabalho é realizado, respectivamente. A primeira categoria contempla
caracteristicas como detalhes de projeto e especificacdo dos materiais, enquanto que a
segunda refere-se ao ambiente de trabalho, aos aspectos gerenciais, as condi¢Ges atmosféricas,
a disponibilidade de materiais ou ferramentas, dentre outros.

Desse modo, é possivel perceber que a realizacdo do trabalho por uma equipe sofre
interferéncia de certa quantidade de fatores que, por sua vez, afetam o seu desempenho
aleatoria ou sistematicamente (THOMAS, YIAKOUMIS, 1987). A partir disso € possivel criar
uma curva que representa a produtividade real da mao-de-obra envolvida nessa atividade.
Muito embora, essa curva possa apresentar grande irregularidade, devido ao efeito cumulativo

dos fatores que influenciam a produtividade.

2.4 Razao Unitéaria de Producéo (RUP)

Existem varios indicadores para mensurar a produtividade de uma equipe de trabalho,
dentre eles a Razdo Unitaria de Producdo (RUP). Esse indicador comecou a ser introduzido no
Brasil por meio de estudos realizados por Souza (1996) e de I& pra c& vem ganhando cada vez
mais espaco no acompanhamento de obras e tendo uma participacdo cada vez mais relevante
em estudos realizados pelo meio académico.

A RUP relaciona homens-hora (HH) e quantidade de servico (QS), de modo que 0s
HH sdo a entrada do processo produtivo e a QS é o resultado desse processo e ambos se

relacionam conforme a formula apresentada abaixo:
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Onde:
HH = Homens-hora despendidos na execucao do servico
QS = Quantidade de servico executado pela mé&o-de-obra em determinado
tempo.
Souza (2001) classifica os indicadores de produtividade de acordo com a abrangéncia
e com o intervalo de tempo. De acordo com a primeira classificacdo existem trés RUPs.
a) RUP Oficial: associada aos oficiais envolvidos na atividade.
b) RUP Direta: associada aos oficiais e ajudantes envolvidos diretamente na
atividade.

c) RUP Global: associada a toda a mao-de-obra envolvida na atividade.

Com relacéo a segunda classificacdo, tambem ha quatro RUPs comumente estudadas.

a) RUP Diéria: o intervalo de tempo considerado é de um dia de servico.

b) RUP Cumulativa: refere-se a produtividade acumulada em um determinado
intervalo de tempo.

c) RUP Ciclica: utilizada quando a atividade possui ciclos de producdo bem
definidos.

d) RUP Potencial: calculada a partir da mediana dos valores de RUP Diaria menores
ou iguais a RUP Cumulativa. Essa RUP representa “um valor de RUP Diaria
associado a sensacdo de bom desempenho e que mostra-se factivel em funcgdo dos

valores de RUP Diaria detectados.



32

3 METODO

3.1 Caracterizacao das obras estudadas

As obras estudadas como estudo de caso nesse trabalho foram escolhidas a partir do
histdrico de obras de LTs de uma empresa de engenharia cearense com mais de vinte anos de
experiéncia e que atua em todo o nordeste brasileiro.

A partir da andlise do banco de dados da empresa, duas obras foram escolhidas para o
estudo, uma localizada no interior da Bahia, neste trabalho denominada Obra 1, e a outra no
interior de Pernambuco, neste trabalho denominada Obra 2.

A Obra 1 interliga os municipios de Planalto, mostrado na Imagem 18 e Barra do
Choca, mostrado na Imagem 19. Ambas as cidades estdo no Centro-Sul baiano; na
microrregido de Vitdria da Conquista; possuem uma populacdo de aproximadamente 24.481
habitantes (Planalto) e 34.788 habitantes (Barra do Choca); de acordo com o levantamento
realizado pelo IBGE em 2010; e uma area de 961.689 km? (Planalto) e 778.335 km? (Barra do
Choca). Devido a elevada altitude média dos municipios, cerca de 946 m para Planalto e 900
m para Barra do Choca, as temperaturas registradas chegam a ser inferiores a 10 °C e a

pluviosidade anual € proximo aos 750 mm, com periodo de estiagem de maio a setembro.

Imagem 19: Localizacdo de Planalto no estado da Bahia

}/’

B

Fonte: Adaptado de WIKIPEDIA.
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Imagem 20: Localizagdo de Barra do Choga no estado da Bahia

ﬁ

il

Fonte: Adaptado de WIKIPEDIA.

A linha de subtransmissdo da Obra 1 possui tensdo de 138 kV, € de circuito simples, ou
seja, € composta por 3 cabos de fase e um cabo para-raio, tem extensdo de aproximadamente
23 km, é composta por 2 torres metalicas, 118 estruturas de concreto, das quais 28 sdo de
ancoragem e 90 sdo de suspensdo, e os cabos condutores sdo CAA do tipo Grosbeak com
didmetro nominal de 25,15 mm.

A Obra 2 interliga duas subestacdes do municipio de Arcoverde localizado na
mesorregido do sertdo pernambucano; na microrregido do sertdo de Moxoto; conforme
mostrado na Imagem 20; possui uma populagdo de aproximadamente 83.844 habitantes, de
acordo com levantamento do IBGE em 2018, e uma area de 350.899 km2. Como 0 municipio
estd no semiarido brasileiro, as temperaturas registradas variam de 15 °C no inverno a 32 °C
no verdo e os indices pluviométricos sdo relativamente baixos, cerca de 720 mm por ano, com

periodo chuvoso entre marco e julho.

Imagem 21: Localizacao de Arcoverde no estado de Pernambuco

Fonte: Adaptado de WIKIPEDIA.
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A linha de subtransmissdo da Obra 2 possui tenséo de 69 kV, é de circuito duplo, ou
seja, € composta por 6 cabos de fase e um cabo para-raio, tem extensdo aproximada de 10 km,
¢ composta por 105 estruturas de concreto, das quais 50 sdo de ancoragem e 55 sdo de
suspenséo, e 0s cabos condutores sdo do tipo CAA do tipo Grosbeak com didmetro nominal
de 25,15 mm.

3.2 Levantamento dos indicadores de produtividade mensurados durante a execugao

das obras

De posse dos relatorios diarios das obras (RDOs) analisadas, levantou-se 0s
indicadores de produtividade monitorados pelos gestores das obras e chegou-se aos

indicadores mostrados na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1: Indicadores tradicionalmente acompanhados pela empresa
INDICADOR

Quilémetros de faixa aberta por dia (1)

Quantidade de escavagdes para a fundacdo dos postes por dia (2)

Quantidade de postes implantados por dia (3)

Quantidade de estruturas aparelhadas por dia (4)

Metros de cabo lancados por dia (5)

Metros de cabo nivelados por dia (6)

Quantidade de estruturas grampeadas por dia (7)

Fonte: Autor.

Além dos indicadores monitorados pela gestdo da obra, a analise dos RDOs
possibilitou levantar também o numero de dias trabalhados durante o periodo analisado (de
abril a agosto para a Obra 1 e de mar¢o a agosto para a Obra 2), a condicdo climética de cada
dia e a ocorréncia de fatores externos a empreiteira, mas que podem ter influenciado a
produtividade dos colaboradores.

Vale ressaltar que as condic¢des climaticas sem registradas nos RDOs duas vezes ao
dia, uma referente ao turno da manha e outra referente ao turno da tarde. Por conta disso, a
contabilizacdo dessas condigdes climaticas e da sua respectiva frequéncia foi feita por turnos e
ndo por dia. De modo que o mesmo dia pode apresentar tempo ensolarado pela manha e

chuvoso a tarde.
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3.3 Medicéo das RUP em cada obra e comparagéo com os indicadores de produtividade

tradicionalmente utilizados

Neste trabalho calculou-se os valores de RUP Direta Diaria, RUP Direta Cumulativa,
conforme a metodologia proposta por Souza (2001), e RUP Direta Potencial, de acordo com a
metodologia sugerida por Paliari (2008), para os principais servigos que constituem uma obra
de linha de subtransmissé&o.

Para calculo da quantidade de mdo-de-obra para cada servico utilizou-se dados
fornecidos pelos engenheiros de campo (composi¢do das equipes de cada frente de servigo)
em conjunto com os RDOs (quantidade de horas trabalhadas em cada dia), conforme mostram

as tabelas 2 e 3 abaixo.

Tabela 2: Composicgéo das equipes da Obra 1

OBRA 1
FUNCAO
SERVICO Ajudante Eletricista Motosserista Operador de. Ope.rador de TOTAL
Montador Retroescavadeira Guindauto
Abertura de Faixa 4 2 1 7
Escavacgéo 1 1 2
Implantacdo de Poste 5 1 1 1 8
Aparelhamento de Estrutura 2 4 1 7
Lancamento de Cabo 6 4 1 11
Nivelamento de Cabo 6 4 1 11
Grampeamento 2 4 1 7
Fonte: Autor.
Tabela 3: Composicédo das equipes da Obra 2
OBRA 2
FUNCAO
SERVICO Aiudante Eletricista Motosserista Operador de |Operador de| TOTAL
J Montador Retroescavadeira | Guindauto
Abertura de Faixa 4 2 1 7
Escavacao 1 1 2
Implantacéo de Poste 5 1 1 1 8
Aparelhamento de Estrutura 3 6 1 10
Lancamento de Cabo 6 4 1 11
Nivelamento de Cabo 6 4 1 11
Grampeamento 2 4 1 7

Fonte: Autor.
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Vale destacar que em ambos o0s estudos de caso a mesma equipe realizava mais de um
servico. Por exemplo, digamos que a Equipe A executou o servico de implantacdo de postes
no dia X, entretanto, no dia X+1 a Equipe A executou o servi¢o de lancamento de cabo. Por
conta disso, para o calculo das RUPs s6 foram contabilizados os dias em que a atividade em
questdo foi realizada.



37

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Média dos indicadores tradicionalmente acompanhados

A partir da andlise dos RDOs das Obras 1 e 2 obteve-se o valor médio de cada
indicador tradicionalmente acompanhado pela empresa. Os resultados séo apresentados nas

tabelas 4 e 5 abaixo:

Tabela 4: Média dos indicadores tradicionais da Obra 1

OBRA 1
Indicador Média Total
Abril | Maio | Junho | Julho Agosto
1 1,00 | 0,49 0,77 0,20 0,55 0,60
2 2,40 2,00 2,14 2,00 1,33 1,98
3 0,00 | 2,15 2,67 2,00 1,40 2,06
4 0,00 | 3,60 7,67 13,50 5,00 7,44
5 0,00 | 0,00 0,00 1,47 1,60 1,53
6 0,00 | 0,00 0,00 1,96 1,48 1,72
7 0,00 | 0,00 0,00 6,00 5,00 5,50

Fonte: Autor.

Tabela 5: Média dos indicadores tradicionais da Obra 2

OBRA 2
Indicador Média do més Média

Marco | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto total
1 0,85 0,46 - - - - 0,65
2 500 | 347 | 220 | 1,00 - 1,00 2,53
3 3,00 2,68 | 2,00 1,67 - 1,00 2,07
4 6,00 | 343 | 230 | 1,43 | 1,92 - 3,02
5 - - 0,05 | 0,67 0,88 0,56 0,54
6 - - - 0,62 0,92 0,54 0,69
7 - - - 2,80 2,10 1,33 2,08

Fonte: Autor.

Percebe-se que em alguns meses ndo ha valores para alguns servicos, devido ao
avanco da propria obra e por isso as equipes nao realizaram tal atividade no respectivo més.
Por conta disso é possivel inferir que as obras estudadas estavam em momentos distintos

guando foram analisadas, visto que a Obra 2 ndo possuia mais abertura de faixa ap6s o més de
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abril, enquanto que a Obra 1 teve frente para esse servi¢co durante todos 0s cinco meses que

foi estudada. O mesmo vale para outros servicos.

4.2 RUPs e fatores que influenciaram cada indicador

A partir dos RDOs foi possivel levantar também os dias uteis no periodo analisado,
126 dias para a Obra 1 e 136 dias para a Obra 2. Vale destacar que o nimero de dias Uteis nem
sempre é igual ao numero de dias contabilizados para as médias dos indicadores e RUPs de
cada indicador, visto que mesmo que seja um dia Util, a obra pode ter se focado naquele
determinado dia para realizar servicos que ndo séo representados nos indicadores medidos, ou
pode ainda, no ter, de fato, trabalhado, devido a condig¢des climaticas ou a uma determinacéo

da contratante. Os resultados desse levantamento sdo apresentados na Tabela 6 abaixo.

Tabela 6: Dias contabilizados para cada indicador tradicional

Indicador Dias Contabilizados
Obra 1 Obra 2
1 23 8
2 33 35
3 43 41
4 16 38
5 10 30
6 10 34
7 9 30

Fonte: Autor.

Com base nisso as RUPs foram calculadas para cada frente de servi¢co analisada pelos
indicadores tradicionalmente analisados pela empresa. Os resultados sdo apresentados no
Apéndice A.

4.2.1 Abertura de faixa

Na Obra 1 ha uma grande variacdo da RUPd desse servico (CV = 0,818). Isso ocorre,
provavelmente, devido a densidade da vegetacdo local, visto que a vegetacdo ao longo de toda
a extensdo da obra varia consideravelmente, de modo que a obra possuia trechos de mata
fechada e trechos de vegetacdo baixa e de facil remocdo. Outro fator que pode ter

influenciado a produtividade dessa equipe foi a facilidade de acesso a obra, visto que ela
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possuia trechos de dificil acesso, de forma que apenas veiculos tracionados conseguem
acessa-los ou entdo os equipamentos tinham que percorrer grandes distancias para acessar 0

trecho.

Imagem 22: RUP abertura de faixa — obra 1
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200,0 1285 R UPpot

100,0

0,0
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Dia

Fonte: Autor.
Na Obra 2 a variacdo dessa RUPd é menor (CV = 0,390), supostamente devido ao

menor numero de amostras e ao facil acesso a obra, pois grande parte do tracado da linha

corre paralelo e proxima a uma rodovia federal.

Imagem 23: RUP abertura de faixa — obra 2

RUP1-0Obra 2

93,3 96,6

Dia

Fonte: Autor.

Desse modo, percebe-se que a equipe da Obra 2 foi mais produtiva e constante do que
a da Obra 1, visto que sua RUPpot foi 30 % menor. Como a equipe para essa atividade ¢é a
mesma, espera-se que para a mesma quantidade de servigo a equipe da Obra 2 conclua o
servico mais rapidamente. Isso é apresentado também nos indicadores tradicionalmente
acompanhados pela empresa. Contudo, essa diferenca de produtividade néo fica tdo evidente,

visto que a diferenca entre os dois indicadores tradicionais é de apenas 8 %.
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4.2.2 Escavagao

Para o servico escavacdo a Obra 2 também mostrou-se mais produtiva do que a Obra
1, visto que a RUPpot dessa obra foi cerca de 57 % menor do que a da outra. Isso também fica
evidente a partir da analise dos indicadores tradicionalmente acompanhados pela empresa.

Imagem 24: RUP escavacao — obra 1
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Fonte: Autor.

Imagem 25: RUP escavagéo — obra 2
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Fonte: Autor.

Entretanto, vale destacar que a variacdo entre os valores de RUPd da Obra 2 foi
ligeiramente maior do que a da outra obra (CV1 = 0,521 e CV2, = 0,592). Essa variacdo é
bastante influenciada pela caracteristica do solo da regido. Como na Obra 2 houve uma
presenca significativa de solo rochoso; 35 % das estruturas apresentaram solo rochoso e cerca
de 30% do volume escavado foi de solo rochoso, enquanto que na Obra 1 esses indices foram
de 3,77 % e 3,05 % respectivamente; essa variagdo maior nas produtividades diarias é
esperada, pois escavagdes nesse tipo de solo sdo muito mais demoradas e feitas com auxilio

de explosivos.
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Por conta disso, era esperado que a RUPpot da Obra 2 fosse menor do que a da Obra

1, mas isso ndo foi observado.
4.2.3 Implantacéo de postes

Para esse indicador ambas as obras apresentaram variacdes semelhantes, com leve
aumento para a Obra 2 (CV1 = 0,474 e CV2 = 0,543). Contudo, vale destacar que a na Obra 1
houve picos de grande improdutividade mais frequentes do que na Obra 2, enquanto que a
Obra 2 apresentou picos maiores, de modo que a equipe de Pernambuco mostrou-se
ligeiramente mais produtiva do que a equipe da Bahia, com uma RUPpot 4,41 % menor. Essa
semelhanca nos valores de produtividade também pode ser observada nos indicadores

tradicionalmente acompanhados.

Imagem 26: RUP implantacdo de postes— obra 1

RUP 3 - Obra 1

68,0 68,0
0 34,0 34,0
22,7 u/\ /\ 227 7 22,
.0 20 1zh
N =d

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Dia

RUP (HH/cda)

Fonte: Autor.

Imagem 27: RUP implantacdo de postes— obra 2
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Fonte: Autor.

4.2.4 Aparelhamento de estruturas

A Obra 1 apresentou variacao significativa da produtividade da equipe com relacao a
esse indicador (CV = 0,544). Isso ocorre devido a variacdo do padrdo das estruturas utilizadas
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na obra, dado que a linha possui seis tipos de estruturas, sendo dois de suspensdo e quatro de
ancoragem, e cada tipo de estrutura deve ser aparelhado de acordo com seu respectivo projeto,
de maneira que ha estruturas que sao rapidamente aparelhadas, estruturas line-post ou SP-PR
por exemplo, e estruturas com processo de aparelhamento mais complexo e, portanto, mais

demorado.

Imagem 28: RUP aparelhamento de estrutura— obra 1

RUP 4 -0Qbra 1

70,0
60,0

50,0

29,8
——RUPd

RUP (HH/cda)

19,8 19 19,8 ——RUPpot

19,8

3,7 ! 3,5 5,4

Fonte: Autor.

A Obra 2 apresentou maior variacgdo da RUPd com relacdo ao servigo de
aparelhamento de estruturas (CV = 0,914). Essa variacao maior é esperada, pois a linha possui

cinco tipos de estrutura, sendo dois de suspensao e trés de ancoragem.

Imagem 29: RUP aparelhamento de estrutura— obra 2

RUP 4 -Obra 2

100,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0

80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0
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248 e RUPpOL

RUP (HH/cda)

Fonte: Autor.

Desse modo a Obra 1 mostrou-se mais produtiva do que a Obra 2, com uma RUPpot

cerca de 78 % menor. Isso também ¢é mostrado nos indicadores tradicionalmente
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acompanhados pela empresa, ja que a média de aparelhamentos diérias da equipe da Obra 1

foi cerca de 2,5 vezes superior a média da Obra 2, mesmo com uma equipe menor (7 pessoas

na Obra 1 e 10 pessoas na Obra 2).

4.2.5 Lancamento de cabo

A Obra 1 apresentou grande variacdo da RUPd referente a essa frente de servico (CV

=0,691). No entanto, as variagdes da Obra 2 foram ainda maiores (CV = 0,924). Isso ocorre

por conta das distancias entre duas estruturas de ancoragem subsequentes (tramos). Na Obra 1

0s tramos variavam de 13,5 m a 2.700 m, aproximadamente, enquanto que na Obra 2 0s

tramos variavam de 26,5 m a 1.000 m, aproximadamente, conforme apresentado nas tabelas 7

e 8 abaixo.

Imagem 30: RUP lancamento de cabo — obra 1

RUP5-0Obra 1

300,0
239,7
250,0
—_ 187,0
£ 2000
%150,0 169 1051
2 100,0
49,
50,0 42,4
0,0
1 2 3 5 6 7 9 10
Dia
Fonte: Autor.
Tabela 8: Tramos da Obra 1
Obra 1l
Tramo Ext. Tramo Ext. Tramo Ext. Tramo Ext.
(m) (m) (m) (m)
1 506,10 8 943,97 15 1881,69 22 556,96
2 380,00 9 199,04 16 1421,39 23 1432,06
3 416,17 10 182,05 17 406,31 24 48,58

= RUPd

= RUPpot
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4 892,05 11 | 2664,94 | 18 | 104502 | 25 61,81
5 1879,95 | 12 135,76 19 367,64 26 13,51
6 961,83 13 360,00 20 | 1161,49
7 390,00 14 | 212127 | 21 225,51
Imagem 31: RUP lancamento de cabo — obra 2
RUP 5 - Obra 2
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Fonte: Autor.
Tabela 9: Tramos da Obra 2
Obra 2
Tramo | Ext. Tramo | Ext. | Tramo | Ext. | Tramo | Ext. | Tramo | EXxt.
(m) (m) (m) (m) (m)

1 64,48 10 [138,74| 19 |118,02| 28 |13487| 37 |142,79
2 1059,32 11 511,70 20 517,68 29 153,74 38 114,62
3 222,00 12 119382 | 21 |[16396| 30 |[101,94| 39 |185,56
4 163,14 13 116,85 22 [694,04| 31 |[109,03| 40 |173/48
5 137,29 14 | 666,40 | 23 81,06 32 34463 41 |17281
6 135,13 15 168,39 | 24 40089 | 33 |[176,68| 42 |132,87
7 136,15 16 140,28 | 25 |116,06 | 34 |455,23
8 324,32 17 | 13399 | 26 |11998 | 35 |122,09
9 122,72 18 49,81 27 | 252,31| 36 |532,24

Fonte: Autor.

Como o lancamento de cabo é feito por tramo e a variacdo dos tramos € superior na

Obra 2, essa variacdo é esperada.
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Com relacéo a produtividade das equipes, a Obra 1 se mostrou bem mais produtiva do
que a Obra 2, com um valor de RUPpot cerca 52 % menor. Isso também é demonstrado nos
indicadores tradicionais visto que a eficacia da equipe baiana foi quase trés vezes superior a

equipe pernambucana.

4.2.6 Nivelamento de cabo

A produtividade desse servico esta intimamente ligada a produtividade da equipe de
langamento de cabo e sdo influenciadas pelos mesmos fatores. Por isso os resultados desses
dois servicos sdo semelhantes (CV1 = 0,588 e CV2 = 0,893), embora haja uma variagdo menor
das RUPd.

Imagem 32: RUP nivelamento de cabo — obra 1

RUP 6 - Obra 1
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Fonte: Autor.



46

Imagem 33: RUP nivelamento de cabo — obra 2
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Fonte: Autor.

Vale ressaltar que os picos de improdutividade de cada obra ocorreram, em sua
maioria, nos mesmos trechos que os picos de improdutividade da equipe de lancamento de

cabo.
Essa diferenca de produtividade entre as duas obras também fica evidente na andlise a

partir dos indicadores tradicionais, visto que a eficacia da equipe da Obra 1 foi cerca de duas

vezes e meia a da equipe da Obra 2.

4.2.7 Grampeamento de estrutura

A Obra 1 mostrou-se ligeiramente mais produtiva do que a Obra 2 com relagdo ao
servico de grampeamento de estruturas, jA que apresenta RUPpot cerca de 57 % menor. O
mesmo ocorre quando analisamos as duas obras sob a Otica dos indicadores tradicionais,
muito embora a analise a partir desses indicadores sugira uma diferenca ainda maior entre as
duas obras, pois a eficacia da Obra 1, no que diz respeito a esse servicgo, é cerca de 2,6 vezes

maior do que a da Obra 2.
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Imagem 34: RUP grampeamento de estrutura — obra 1
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Fonte: Autor.
Imagem 35: RUP grampeamento de estrutura — obra 2
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Fonte: Autor.
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5 CONCLUSOES

Percebe-se que as duas obras analisadas sdo distintas em aspectos como:
caracteristicas do solo, facilidade de acesso, densidade da vegetacdo, padrdo de estruturas,
quantidade de ancoragens, extensdo da linha, dentre outros.

Essas especificidades de cada empreendimento dificultam a analise e comparagédo
entre elas, contudo, é notavel que a Obra 2 foi mais eficiente no que diz respeito aos servicos
anteriores ao lancamento dos cabos, mesmo com fatores que tendiam a prejudicar a
produtividade das equipes ainda mais do que na Obra 1.

No que diz respeito aos indicadores em si, a analise a partir da RUP se mostrou mais
eficiente no que diz respeito ao fornecimento de insumos para 0s gestores, visto que relaciona
a quantidade de horas despendidas para a producdo de determinada quantidade de servico,
enquanto que os indicadores tradicionalmente acompanhados pela empresa forneciam dados
apenas sobre a eficicia das equipes.

Desse modo, conclui-se que os fatores que mais influenciam a produtividade das obras
de linhas de transmissdo, de modo geral, sdo relacionados a porcentagem de estruturas de
ancoragem da linha, a dimenséo dos tramos que e ao padrao das estruturas.

Além disso, constata-se também que a RUP pode ser facilmente utilizada para obras de

linhas de transmisséo e fornece informacdes valiosas para a gestdo desse tipo de obra.
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1. Obral

APENDICE A - TABELAS DE RUPS

a. RUP 1 (abertura de faixa):

o1

Qtd._de o Qtd._ HH
DIA Servico | HH diario| RUPd |cumulativa . RUPcum | RUPpot
(km) (km) cumulativa

24/04/2019 1,0 59,5 59,5 1,0 59,5 59,5

14/05/2019 0,5 59,5 128,5 15 119,0 81,3

15/05/2019 0,6 59,5 98,8 2,1 178,5 86,4

16/05/2019 0,2 59,5 330,6 2,2 238,0 106,0
17/05/2019 1,2 59,5 51,3 3,4 297,5 87,4

18/05/2019 0,4 59,5 152,6 3,8 357,0 94,1

21/05/2019 0,2 59,5 330,6 4,0 416,5 104,8
22/05/2019 0,5 59,5 1247 4,5 476,0 106,9
23/05/2019 0,2 59,5 297,5 4,7 535,5 115,1
27/05/2019 0,3 59,5 175,0 5,0 595,0 119,2
29/05/2019 0,9 59,5 67,6 59 654,5 111,5
10/06/2019 0,2 59,5 330,6 6,1 714,0 118,0 64,0
11/06/2019 1,7 59,5 34,2 7,8 773,5 99,3

12/06/2019 0,4 59,5 148,8 8,2 833,0 101,7
13/06/2019 0,6 59,5 104,4 8,8 892,5 101,9
14/06/2019 0,7 59,5 81,5 9,5 952,0 100,3
17/06/2019 0,9 59,5 64,0 10,4 1011,5 97,1

19/06/2019 0,9 59,5 70,0 11,3 1071,0 95,0

24/07/2019 0,2 59,5 313,2 11,5 1130,5 98,6

25/07/2019 0,2 59,5 283,3 11,7 1190,0 102,0
12/08/2019 0,1 59,5 661,1 11,8 1249,5 106,2
14/08/2019 0,2 59,5 396,7 11,9 1309,0 109,9
23/08/2019 1,4 59,5 41,9 13,3 1368,5 102,6

b. RUP 2 (escavacao):
Qtd._de Qtd. _ HH
DIA Servico | HH didrio RUPd | cumulativa , RUPcum RUPpot
(md) (md) cumulativa

24/04/2019 12,0 17,0 1,4 12,0 17,0 1,4

25/04/2019 21,6 17,0 0,8 33,6 34,0 1,0

26/04/2019 24,0 17,0 0,7 57,6 51,0 0,9 07
29/04/2019 24,0 17,0 0,7 81,6 68,0 0,8 ’
30/04/2019 21,6 17,0 0,8 103,2 85,0 0,8

02/05/2019 24,0 17,0 0,7 127,2 102,0 0,8
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03/05/2019 24,0 17,0 0,7 151,2 119,0 0,8
07/05/2019 12,0 17,0 1,4 163,2 136,0 0,8
08/05/2019 36,0 17,0 0,5 199,2 153,0 0,8
17/05/2019 24,0 17,0 0,7 223,2 170,0 0,8
27/05/2019 43,2 17,0 0,4 266,4 187,0 0,7
28/05/2019 25,6 17,0 0,7 292,0 204,0 0,7
05/06/2019 24,0 17,0 0,7 316,0 221,0 0,7
06/06/2019 43,2 17,0 0,4 359,2 238,0 0,7
12/06/2019 24,0 17,0 0,7 383,2 255,0 0,7
13/06/2019 24,0 17,0 0,7 407,2 272,0 0,7
14/06/2019 48,0 17,0 0,4 455,2 289,0 0,6
17/06/2019 24,0 17,0 0,7 479,2 306,0 0,6
19/06/2019 24,0 17,0 0,7 503,2 323,0 0,6
18/07/2019 43,2 17,0 0,4 546,4 340,0 0,6
22/07/2019 28,6 17,0 0,6 575,0 357,0 0,6
23/07/2019 39,8 17,0 0,4 614,9 374,0 0,6
24/07/2019 27,8 17,0 0,6 642,7 391,0 0,6
25/07/2019 27,8 17,0 0,6 670,5 408,0 0,6
06/08/2019 9,5 17,0 1,8 680,0 425,0 0,6
07/08/2019 9,5 17,0 1,8 689,5 442,0 0,6
08/08/2019 9,5 17,0 1,8 699,0 459,0 0,7
09/08/2019 9,5 17,0 1,8 708,5 476,0 0,7
13/08/2019 31,2 17,0 0,5 739,7 493,0 0,7
14/08/2019 12,0 17,0 1,4 751,7 510,0 0,7
22/08/2019 12,0 17,0 1,4 763,7 527,0 0,7
27/08/2019 12,0 17,0 1,4 775,7 544,0 0,7
29/08/2019 12,0 17,0 1,4 787,7 561,0 0,7
c. RUP 3 (implantagéo de postes):
Qtd._de o Qtd._ HH
DIA Servico | HH diario| RUPd |cumulativa . RUPcum | RUPpot
(cda) (cda) cumulativa

24/24/2019 2,0 68,0 34,0 2,0 68,0 34,0
25/04/2019 3,0 68,0 22,7 5,0 136,0 27,2
26/04/2019 2,0 68,0 34,0 7,0 204,0 29,1
29/04/2019 2,0 68,0 34,0 9,0 272,0 30,2
30/04/2019 3,0 68,0 22,7 12,0 340,0 28,3 227
17/05/2019 2,0 68,0 34,0 14,0 408,0 29,1 ’
18/05/2019 1,0 68,0 68,0 15,0 476,0 31,7
21/05/2019 2,0 68,0 34,0 17,0 544,0 32,0
22/05/2019 3,0 68,0 22,7 20,0 612,0 30,6
23/05/2019 2,0 68,0 34,0 22,0 680,0 30,9




53

27/05/2019 2,0 68,0 34,0 24,0 748,0 31,2
29/05/2019 3,0 68,0 22,7 27,0 816,0 30,2
30/05/2019 3,0 68,0 22,7 30,0 884,0 29,5
31/05/2019 2,0 68,0 34,0 32,0 952,0 29,8
03/06/2019 4,0 68,0 17,0 36,0 1020,0 28,3
04/06/2019 3,0 68,0 22,7 39,0 1088,0 27,9
05/06/2019 2,0 68,0 34,0 41,0 1156,0 28,2
06/06/2019 4,0 68,0 17,0 45,0 1224,0 27,2
07/06/2019 3,0 68,0 22,7 48,0 1292,0 26,9
11/06/2019 4,0 68,0 17,0 52,0 1360,0 26,2
12/06/2019 1,0 68,0 68,0 53,0 1428,0 26,9
13/06/2019 3,0 68,0 22,7 56,0 1496,0 26,7
14/06/2019 3,0 68,0 22,7 59,0 1564,0 26,5
17/06/2019 1,0 68,0 68,0 60,0 1632,0 27,2
19/06/2019 2,0 68,0 34,0 62,0 1700,0 27,4
27/06/2019 2,0 68,0 34,0 64,0 1768,0 27,6
18/07/2019 2,0 68,0 34,0 66,0 1836,0 27,8
19/07/2019 2,0 68,0 34,0 68,0 1904,0 28,0
22/07/2019 1,0 68,0 68,0 69,0 1972,0 28,6
23/07/2019 3,0 68,0 22,7 72,0 2040,0 28,3
24/07/2019 3,0 68,0 22,7 75,0 2108,0 28,1
25/07/2019 1,0 68,0 68,0 76,0 2176,0 28,6
29/07/2019 2,0 68,0 34,0 78,0 22440 28,8
01/08/2019 2,0 68,0 34,0 80,0 2312,0 28,9
12/08/2019 1,0 68,0 68,0 81,0 2380,0 29,4
13/08/2019 2,0 68,0 34,0 83,0 2448,0 29,5
14/08/2019 1,0 68,0 68,0 84,0 2516,0 30,0
20/08/2019 2,0 68,0 34,0 86,0 2584,0 30,0
22/08/2019 1,0 68,0 68,0 87,0 2652,0 30,5
23/08/2019 1,0 68,0 68,0 88,0 2720,0 30,9
28/08/2019 2,0 68,0 34,0 90,0 2788,0 31,0
29/08/2019 1,0 68,0 68,0 91,0 2856,0 31,4
30/08/2019 1,0 68,0 68,0 92,0 2924,0 31,8
d. RUP 4 (aparelhamento de estrutura):
Qtd._de o Qtd._ HH
DIA Servigo | HH diario| RUPd |cumulativa . RUPcum | RUPpot
(cda) (cda) cumulativa
14/05/2019 5,0 59,5 11,9 5,0 59,5 11,9 54
15/05/2019 4,0 59,5 14,9 9,0 119,0 13,2 54
16/05/2019 3,0 59,5 19,8 12,0 178,5 14,9 5,4
20/05/2019 3,0 59,5 19,8 15,0 238,0 15,9 54
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27/05/2019 3,0 59,5 19,8 18,0 297,5 16,5 54
12/06/2019 1,0 59,5 59,5 19,0 357,0 18,8 54
19/06/2019 6,0 59,5 9,9 25,0 416,5 16,7 54
27/06/2019 16,0 59,5 3,7 41,0 476,0 11,6 54
24/07/2019 10,0 59,5 6,0 51,0 535,5 10,5 54
29/07/2019 17,0 59,5 3,5 68,0 595,0 8,8 54
07/08/2019 3,0 59,5 19,8 71,0 654,5 9,2 54
08/08/2019 2,0 59,5 29,8 73,0 7140 9,8 54
20/08/2019 11,0 59,5 54 84,0 773,5 9,2 54
21/08/2019 9,0 59,5 6,6 93,0 833,0 9,0 54
29/08/2019 1,0 59,5 59,5 94,0 892,5 9,5 54
31/08/2019 4,0 59,5 14,9 98,0 952,0 9,7 54

e. RUP 5 (langcamento de cabo):

Qtd._de o Qtd._ HH
DIA Servico |HHdidrio| RUPd |cumulativa . RUPcum | RUPpot
(km) (km) cumulativa

19/07/2019 2,7 93,5 35,2 2,7 93,5 35,2
25/07/2019 19 93,5 49,7 4,5 187,0 41,2
29/07/2019 1,0 93,5 97,4 55 280,5 51,0
30/07/2019 0,4 93,5 239,7 5,9 374,0 63,5
01/08/2019 0,9 93,5 99,5 6,8 467,5 68,4 424
06/08/2019 4,6 93,5 20,5 11,4 561,0 49,3 ’
12/08/2019 19 93,5 49,7 13,3 654,5 49,3
26/08/2019 0,5 93,5 187,0 13,8 748,0 54,3
29/08/2019 0,8 93,5 116,9 14,6 841,5 57,8
30/08/2019 0,9 93,5 105,1 15,5 935,0 60,5

f. RUP 6 (nivelamento de cabo):

Qtd._de o Qtd._ HH
DIA Servico |HHdidrio| RUPd |cumulativa . RUPcum | RUPpot
(km) (km) cumulativa

20/07/2019 2,7 93,5 35,2 2,7 93,5 35,2
26/07/2019 19 93,5 49,7 4,5 187,0 41,2
30/07/2019 1,4 93,5 69,3 5,9 280,5 47,6
02/08/2019 0,9 93,5 99,5 6,8 374,0 54,8
07/08/2019 4,6 93,5 20,5 11,4 467,5 41,0 424
14/08/2019 1,9 93,5 49,7 13,3 561,0 42,3 ’
22/08/2019 0,8 93,5 119,9 14,1 654,5 46,6
26/08/2019 0,5 93,5 187,0 14,6 748,0 51,4
29/08/2019 0,8 93,5 116,9 15,4 841,5 54,8
30/08/2019 0,9 93,5 105,1 16,2 935,0 57,6




g. RUP 7 (grampeamento de estrutura):
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Qtd._de o Qtd._ HH
DIA Servico |HHdiario| RUPd |cumulativa . RUPcum | RUPpot
(est) (est) cumulativa
22/07/2019 2,0 59,5 29,8 2,0 59,5 29,8
24/07/2019 3,0 59,5 19,8 5,0 119,0 23,8
30/07/2019 13,0 59,5 4,6 18,0 178,5 9,9
13/08/2019 2,0 59,5 29,8 20,0 238,0 11,9
21/08/2019 10,0 59,5 6,0 30,0 297,5 9,9 6,0
22/08/2019 5,0 59,5 11,9 35,0 357,0 10,2
26/08/2019 4,0 59,5 14,9 39,0 416,5 10,7
27/08/2019 3,0 59,5 19,8 42,0 476,0 11,3
28/08/2019 6,0 59,5 9,9 48,0 535,5 11,2
2. Obra2
a. RUP 1 (abertura de faixa):
Qtd.'de o Qtd. ) HH
Data Servico | HHdiario| RUPd |cumulativa . RUPcum | RUPpot
(km) (km) cumulativa
25/03/2019 1,0 56,0 57,7 1,0 56,0 57,7
26/03/2019 1,3 56,0 44,1 2,2 112,0 50,0
27/03/2019 1,3 56,0 44,8 3,5 168,0 48,1
28/03/2019 0,6 56,0 93,3 4,1 224,0 54,8 448
29/03/2019 0,6 56,0 96,6 4,7 280,0 60,0 ’
30/03/2019 0,4 42,0 102,4 51 322,0 63,4
01/04/2019 0,4 56,0 136,6 55 378,0 68,9
02/04/2019 0,5 56,0 109,8 6,0 434,0 72,3
b. RUP 2 (escavagao):
Qtd._de o Qtd. _ HH
DIA Servico | HH diario| RUPd |cumulativa . RUPcum | RUPpot
(m?) () cumulativa
25/03/2019 70,4 16,0 0,2 70,4 16,0 0,2
26/03/2019| 108,0 16,0 0,1 178,4 32,0 0,2
27/03/2019 71,2 16,0 0,2 249,6 48,0 0,2
28/03/2019 43,2 16,0 0,4 292,8 64,0 0,2 0.3
29/03/2019 23,2 16,0 0,7 316,0 80,0 0,3 ’
01/04/2019 12,0 16,0 1,3 328,0 96,0 0,3
02/04/2019 58,4 16,0 0,3 386,4 112,0 0,3
03/04/2019 48,0 16,0 0,3 434,4 128,0 0,3
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04/04/2019 47,2 16,0 0,3 481,6 1440 0,3
05/04/2019 24,0 16,0 0,7 505,6 160,0 0,3
06/04/2019 22,4 8,0 0,4 528,0 168,0 0,3
09/04/2019 11,2 16,0 1,4 539,2 184,0 0,3
10/04/2019 11,2 16,0 1,4 550,4 200,0 0,4
11/04/2019 65,6 16,0 0,2 616,0 216,0 0,4
12/04/2019 22,4 16,0 0,7 638,4 232,0 0,4
17/04/2019 22,4 16,0 0,7 660,8 248,0 0,4
18/04/2019 32,0 16,0 0,5 692,8 264,0 0,4
23/04/2019 12,0 16,0 1,3 704,8 280,0 0,4
24/04/2019 58,4 16,0 0,3 763,2 296,0 0,4
25/04/2019 24,0 16,0 0,7 787,2 312,0 0,4
26/04/2019 11,2 16,0 1,4 798,4 328,0 0,4
29/04/2019 25,6 16,0 0,6 824,0 344,0 0,4
03/05/2019 10,4 18,0 1,7 834,4 362,0 0,4
06/05/2019 10,4 18,0 1,7 844,8 380,0 0,4
07/05/2019 25,6 18,0 0,7 870,4 398,0 0,5
08/05/2019 24,8 18,0 0,7 895,2 416,0 0,5
09/05/2019 22,4 18,0 0,8 917,6 434,0 0,5
13/05/2019 24,8 18,0 0,7 942,4 452,0 0,5
14/05/2019 13,6 18,0 1,3 956,0 470,0 0,5
27/05/2019 33,6 18,0 0,5 989,6 488,0 0,5
28/05/2019 12,8 18,0 1,4 1002,4 506,0 0,5
29/05/2019 12,0 18,0 1,5 10144 524,0 0,5
04/06/2019 20,8 18,0 0,9 1035,2 542,0 0,5
26/08/2019 12,0 16,0 1,3 1047,2 558,0 0,5
27/08/2019 12,0 16,0 1,3 1059,2 574,0 0,5
c. RUP 3 (implantagéo de postes):
Qtd._de o Qtd._ HH
DIA Servico |HHdidrio| RUPd |cumulativa . RUPcum | RUPpot
(postes) (postes) cumulativa

25/03/2019 2,0 64,0 32,0 2,0 64,0 32,0
26/03/2019 3,0 64,0 21,3 5,0 128,0 25,6
27/03/2019 3,0 64,0 21,3 8,0 192,0 24,0
28/03/2019 4,0 64,0 16,0 12,0 256,0 21,3
29/03/2019 3,0 64,0 21,3 15,0 320,0 21,3 213
01/04/2019 3,0 64,0 21,3 18,0 384,0 21,3 ’
02/04/2019 4,0 64,0 16,0 22,0 448,0 20,4
03/04/2019 3,0 64,0 21,3 25,0 512,0 20,5
04/04/2019 3,0 64,0 21,3 28,0 576,0 20,6
05/04/2019 4,0 64,0 16,0 32,0 640,0 20,0
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06/04/2019 2,0 32,0 16,0 34,0 672,0 19,8
08/04/2019 3,0 64,0 21,3 37,0 736,0 19,9
09/04/2019 2,0 64,0 32,0 39,0 800,0 20,5
10/04/2019 3,0 64,0 21,3 42,0 864,0 20,6
11/04/2019 3,0 64,0 21,3 45,0 928,0 20,6
12/04/2019 6,0 64,0 10,7 51,0 992,0 19,5
13/04/2019 2,0 32,0 16,0 53,0 1024,0 19,3
15/04/2019 2,0 64,0 32,0 55,0 1088,0 19,8
16/04/2019 2,0 64,0 32,0 57,0 1152,0 20,2
17/04/2019 3,0 64,0 21,3 60,0 1216,0 20,3
18/04/2019 3,0 64,0 21,3 63,0 1280,0 20,3
22/04/2019 3,0 64,0 21,3 66,0 1344,0 20,4
23/04/2019 1,0 64,0 64,0 67,0 1408,0 21,0
24/04/2019 1,0 64,0 64,0 68,0 1472,0 21,6
25/04/2019 3,0 64,0 21,3 71,0 1536,0 21,6
26/04/2019 2,0 64,0 32,0 73,0 1600,0 21,9
29/04/2019 1,0 64,0 64,0 74,0 1664,0 22,5
06/05/2019 2,0 72,0 36,0 76,0 1736,0 22,8
08/05/2019 1,0 72,0 72,0 77,0 1808,0 23,5
13/05/2019 2,0 72,0 36,0 79,0 1880,0 23,8
14/05/2019 3,0 72,0 24,0 82,0 1952,0 23,8
15/05/2019 1,0 72,0 72,0 83,0 2024,0 24,4
16/05/2019 3,0 72,0 24,0 86,0 2096,0 24,4
20/05/2019 2,0 72,0 36,0 88,0 2168,0 24,6
28/05/2019 2,0 72,0 36,0 90,0 2240,0 24,9
29/05/2019 2,0 72,0 36,0 92,0 2312,0 25,1
30/05/2019 2,0 72,0 36,0 94,0 2384,0 25,4
03/06/2019 2,0 72,0 36,0 96,0 2456,0 25,6
04/06/2019 1,0 72,0 72,0 97,0 2528,0 26,1
20/06/2019 2,0 56,0 28,0 99,0 2584,0 26,1
26/08/2019 1,0 64,0 64,0 100,0 2648,0 26,5
d. RUP 4 (aparelhamento de estruturas):
Qtd._de o Qtd. _ HH
DIA Servico | HH diario| RUPd |cumulativa . RUPcum | RUPpot
(est) (est) cumulativa

30/03/2019 6,0 60,0 10,0 6,0 60,0 10,0
01/04/2019 4,0 80,0 20,0 10,0 140,0 14,0
02/04/2019 8,0 80,0 10,0 18,0 220,0 12,2 246
04/04/2019 1,0 80,0 80,0 19,0 300,0 15,8 ’
05/04/2019 1,0 80,0 80,0 20,0 380,0 19,0
08/04/2019 2,0 80,0 40,0 22,0 460,0 20,9
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09/04/2019 1,0 80,0 80,0 23,0 540,0 23,5
10/04/2019 7,0 80,0 11,4 30,0 620,0 20,7
10/05/2019 3,0 90,0 30,0 33,0 710,0 21,5
13/05/2019 1,0 90,0 90,0 34,0 800,0 23,5
14/05/2019 4,0 90,0 22,5 38,0 890,0 23,4
15/05/2019 2,0 90,0 45,0 40,0 980,0 24,5
16/05/2019 3,0 90,0 30,0 43,0 1070,0 24,9
17/05/2019 6,0 90,0 15,0 49,0 1160,0 23,7
20/05/2019 1,0 90,0 90,0 50,0 1250,0 25,0
21/05/2019 1,0 90,0 90,0 51,0 1340,0 26,3
24/05/2019 1,0 90,0 90,0 52,0 1430,0 27,5
29/05/2019 1,0 90,0 90,0 53,0 1520,0 28,7
05/06/2019 1,0 90,0 90,0 54,0 1610,0 29,8
06/06/2019 2,0 90,0 45,0 56,0 1700,0 30,4
08/06/2019 2,0 55,0 27,5 58,0 1755,0 30,3
10/06/2019 2,0 55,0 27,5 60,0 1810,0 30,2
12/06/2019 1,0 55,0 55,0 61,0 1865,0 30,6
27/06/2019 1,0 80,0 80,0 62,0 1945,0 31,4
28/06/2019 1,0 80,0 80,0 63,0 2025,0 32,1
01/07/2019 2,0 80,0 40,0 65,0 2105,0 32,4
02/07/2019 2,0 80,0 40,0 67,0 2185,0 32,6
03/07/2019 2,0 80,0 40,0 69,0 2265,0 32,8
04/07/2019 3,0 80,0 26,7 72,0 2345,0 32,6
05/07/2019 3,0 80,0 26,7 75,0 2425,0 32,3
09/07/2019 1,0 80,0 80,0 76,0 2505,0 33,0
10/07/2019 2,0 80,0 40,0 78,0 2585,0 33,1
11/07/2019 2,0 80,0 40,0 80,0 2665,0 33,3
12/07/2019 2,0 80,0 40,0 82,0 2745,0 33,5
13/07/2019 1,0 40,0 40,0 83,0 2785,0 33,6
15/07/2019 2,0 80,0 40,0 85,0 2865,0 33,7
16/07/2019 2,0 80,0 40,0 87,0 2945,0 33,9
18/07/2019 1,0 80,0 80,0 88,0 3025,0 344
e. RUP 5 (langcamento de cabo):
Qtd. de . Qtd. HH
DIA Servico |HHdiario| RUPd |cumulativa . RUPcum | RUPpot
(km) (km) cumulativa

07/06/2019 1,0 99,0 103,1 1,0 99,0 103,1
11/06/2019 1,0 60,5 63,0 19 159,5 83,1
14/06/2019 0,7 77,0 116,7 2,6 236,5 91,7 88,0
17/06/2019 0,7 77,0 116,7 3,2 3135 96,8
18/06/2019 0,5 77,0 148,1 3,8 390,5 103,9
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20/06/2019 0,3 77,0 285,2 4,0 467,5 116,0
02/07/2019 0,8 88,0 110,0 4,8 555,5 115,0
09/07/2019 0,4 88,0 220,0 5,2 643,5 123,0
12/07/2019 1,6 88,0 55,3 6,8 7315 107,3
16/07/2019 0,7 88,0 123,9 7,5 819,5 108,8
17/07/2019 0,7 88,0 123,9 8,2 907,5 110,1
18/07/2019 1,3 88,0 69,3 9,5 995,5 104,7
26/07/2019 1,3 88,0 66,7 10,8 1083,5 100,0
27/07/2019 0,1 82,5 825,0 10,9 1166,0 106,7
31/07/2019 1,0 88,0 88,0 11,9 1254,0 105,1
01/08/2019 0,4 88,0 2514 12,3 1342,0 109,3
03/08/2019 0,9 88,0 95,7 13,2 1430,0 108,3
05/08/2019 0,2 88,0 366,7 13,4 1518,0 112,9
07/08/2019 1,1 88,0 83,0 14,5 1606,0 110,8
09/08/2019 0,3 88,0 314,3 14,8 1694,0 114,6
10/08/2019 0,6 88,0 146,7 15,4 1782,0 115,9
13/08/2019 0,4 88,0 251,4 15,7 1870,0 118,9
14/08/2019 0,3 88,0 258,8 16,1 1958,0 121,8
15/08/2019 0,3 88,0 338,5 16,3 2046,0 125,3
20/08/2019 1,7 88,0 51,8 18,0 2134,0 118,4
21/08/2019 0,3 88,0 275,0 18,4 2222,0 121,1
24/08/2019 1,4 44,0 31,2 19,8 2266,0 114,7
26/08/2019 0,3 88,0 352,0 20,0 2354,0 117,6
27/08/2019 0,3 88,0 314,3 20,3 24420 120,4
28/08/2019 0,1 88,0 880,0 20,4 2530,0 124,1
f. RUP 6 (nivelamento de cabo):
Qtd._de o Qtd._ HH
DIA Servico | HH diario| RUPd |cumulativa . RUPcum | RUPpot
(km) (km) cumulativa

08/06/2019 1,0 60,5 63,0 1,0 60,5 63,0
12/06/2019 1,0 60,5 63,0 1,9 121,0 63,0
14/06/2019 0,7 77,0 116,7 2,6 198,0 76,7
20/06/2019 0,3 77,0 285,2 2,9 275,0 96,5
21/06/2019 0,3 77,0 285,2 3,1 352,0 112,8
03/07/2019 1,0 88,0 86,3 4,1 440,0 106,3 26.2
04/07/2019 1,0 88,0 86,3 5,2 528,0 102,3 ’
05/07/2019 0,3 88,0 293,3 5,5 616,0 112,8
08/07/2019 0,5 88,0 172,5 6,0 704,0 117,9
09/07/2019 0,4 88,0 220,0 6,4 792,0 124,3
12/07/2019 1,6 88,0 55,3 8,0 880,0 110,6
16/07/2019 0,7 88,0 123,9 8,7 968,0 111,6
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17/07/2019 0,7 88,0 123,9 9,4 1056,0 112,6
18/07/2019 1.3 88,0 69,3 10,7 11440 107,4
19/07/2019 2,0 88,0 44,0 12,7 1232,0 97,4
26/07/2019 1.3 88,0 66,7 14,0 1320,0 94,5
27/07/2019 0,1 82,5 825,0 14,1 1402,5 99,7
31/07/2019 1,0 88,0 88,0 15,1 1490,5 98,9
01/08/2019 0,4 88,0 251,4 15,4 1578,5 102,4
03/08/2019 0,9 88,0 95,7 16,3 1666,5 102,0
05/08/2019 0,2 88,0 366,7 16,6 1754,5 105,8
07/08/2019 11 88,0 83,0 17,6 1842,5 104,5
09/08/2019 0,3 88,0 314,3 17,9 1930,5 107,7
10/08/2019 0,6 88,0 146,7 18,5 2018,5 109,0
13/08/2019 0,4 88,0 251,4 18,9 2106,5 111,6
14/08/2019 0,3 88,0 258,8 19,2 2194,5 114,2
15/08/2019 0,3 88,0 338,5 19,5 2282,5 117,2
20/08/2019 0,3 88,0 338,5 19,7 2370,5 120,1
21/08/2019 1,6 88,0 56,1 21,3 2458,5 115,4
24/08/2019 1,4 44,0 31,2 22,7 2502,5 110,2
26/08/2019 0,3 88,0 352,0 23,0 2590,5 112,8
27/08/2019 0,3 88,0 314,3 23,2 2678,5 115,3
28/08/2019 0,1 88,0 880,0 23,3 2766,5 118,5
30/08/2019 0,4 88,0 244,4 23,7 2854,5 120,4
g. RUP 7 (grampeamento de estruturas):
Qtd._de o Qtd. ) HH
DIA Servigo | HH diario| RUPd |cumulativa . RUPcum | RUPpot
(est) (est) cumulativa
17/06/2019 2,0 49,0 24,5 2,0 49,0 24,5
21/06/2019 6,0 49,0 8,2 8,0 98,0 12,3
22/06/2019 2,0 28,0 14,0 10,0 126,0 12,6
25/06/2019 2,0 56,0 28,0 12,0 182,0 15,2
26/06/2019 2,0 56,0 28,0 14,0 238,0 17,0
04/07/2019 2,0 56,0 28,0 16,0 294,0 18,4
05/07/2019 2,0 56,0 28,0 18,0 350,0 19,4
06/07/2019 2,0 28,0 14,0 20,0 378,0 18,9 14,0
08/07/2019 2,0 56,0 28,0 22,0 434,0 19,7
09/07/2019 3,0 56,0 18,7 25,0 490,0 19,6
13/07/2019 2,0 28,0 14,0 27,0 518,0 19,2
15/07/2019 2,0 56,0 28,0 29,0 574,0 19,8
16/07/2019 2,0 56,0 28,0 31,0 630,0 20,3
17/07/2019 3,0 56,0 18,7 34,0 686,0 20,2
20/07/2019 1,0 28,0 28,0 35,0 7140 20,4




01/08/2019 2,0 56,0 28,0 37,0 770,0 20,8
05/08/2019 1,0 56,0 56,0 38,0 826,0 21,7
06/08/2019 1,0 56,0 56,0 39,0 882,0 22,6
07/08/2019 1,0 56,0 56,0 40,0 938,0 23,5
09/08/2019 1,0 56,0 56,0 41,0 994,0 24,2
10/08/2019 1,0 56,0 56,0 42,0 1050,0 25,0
12/08/2019 1,0 56,0 56,0 43,0 1106,0 25,7
13/08/2019 1,0 56,0 56,0 44,0 1162,0 26,4
14/08/2019 1,0 56,0 56,0 45,0 1218,0 27,1
15/08/2019 2,0 56,0 28,0 47,0 1274,0 27,1
23/08/2019 2,0 56,0 28,0 49,0 1330,0 27,1
24/08/2019 2,0 28,0 14,0 51,0 1358,0 26,6
26/08/2019 1,0 56,0 56,0 52,0 1414,0 27,2
28/08/2019 1,0 56,0 56,0 53,0 1470,0 21,7
30/08/2019 2,0 56,0 28,0 55,0 1526,0 27,7
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