XVI ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA
DO AMBIENTE CONSTRUIDO

Desafios e Perspectivas da Internacionalizacdo da Construcéo
Sao Paulo, 21 a 23 de Setembro de 2016

IMPACTOS DA PRODUTIVIDADE E CONSUMO DE MATERIAIS NO
SERVICO DE ALVENARIA DE VEDACAO A PARTIR DO PROCESSO
DE AFERICAO DO SINAPI2

MELO, Michelle Kemper Campos de (1); CARVALHO, Michele Tereza Marques (2)

(1) UNB, e-mail: micheletereza@gmail.com; (2) UNB, e-mail:
argmichellekemper@gmail.com

RESUMO

A administracdo publica é responsavel por movimentar grande parte da economia
nacional, porém diferente de empresas privadas, existem algumas peculiaridades que
necessitam ser atendidas antes de se iniciar a obra, dentre elas o orcamento detalhado do
projeto. Assim, visando unificar e facilitar o desenvolvimento do orcamento o Tribunal de
Contas da Unidao-TCU fixou em 2013, o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcdo Civil (SINAPI) como o sistema de referéncia de custos oficial para a
orcamentacdo de obras com recursos federais. Neste contexto, o presente estudo tem
como objetivo identificar e analisar os fatores influenciadores do servico de alvenaria de
vedacao nas composi¢cdes do SINAPI ap6s o processo de afericdo. Para tanto, o método de
pesquisa desenvolvido foi dividio em 4 etapas: |) fundamentacao tedrica, Il) identificagdo
dos fatores que influenciam a produtividade e consumo de material, lll) analise das
composicoes mais produtivas e V) simulagdo. Os resultados obtidos mostraram que o0s
fatores de projeto e as caracteristicas do material tém grande influencia na produtividade
da médo de obra e consumo de material, alertando para a importancia de se realizar
levantamentos de quantitativos de acordo com as caracteristicas de projeto que afetam a
execucgao.

Palavras-chave: SINAPI. Produtividade. Orcamentacéao.

ABSTRACT
The government as public administration demands and hire a huge amount and moves a
great part of the local and national economy but unlike private companies there are some
quirks which must be attended before beginning the work, among them the detailed project
budget. Thus, aiming to unify and expedit the budget development the Union Auditors Court
-TCU set in 2013, the National Costs System Survey and plus the Construction Indexes (SINAPI)
as the official cost reference system for budgeting works with federal funds. In this context this
study aims to identify and highlight the factors that matter the sealing out masonry service in
SINAPI pricing compositions after the verification and admeasurement process. Then after,
the research method was broken into four steps: |) theoretical basis, ii)productivity and
material consumption balance and identification, Ill) major productive compositions analysis,
and 1IV) pilot proposal phase. The results' shown that the design factors and the material
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characteristics represent great influence on the labor productivity work as well as material
consumption carrying out as potencial output the importance of conducting quantitative
surveys according design features that affect its execution.

Keywords: SINAPI. Productivity. Budgeting

1 INTRODUCAO

A construcao civil é responsavel por movimentar grande parte da economia
nacional, sendo as obras publicas o grande grupo de investimentos da
Administracao (BRASIL et al., 2013).

Frente a esta realidade, a administracdo publica antes de realizar obras,
servicos, compras e alienacdes € obrigada a passar pelo processo de
licitacéo (BRASIL, 1993). Tal procedimento, regido pela Lei 8.666/1993, &
composto por algumas etapas. Entre essas etapas, o orgcamento assume
importante papel, sendo o norteador da execucéao da obra.

Considerando o orcamento como etapa fundamental para execucao de
qualquer empreendimento de construcédo, o TCU, por meio do Decreto
Presidencial n°. 7.983/2013 determinou o SINAPI como referéncia para todas
as obras da administracao publica.

Entretanto, o SINAPI encontra-se em processo de afericdo, exigindo dos
profissionais envolvidos no processo de projeto uma nova visao sobre o
orcamento.

O presente trabalho, além de ser parte de uma dissertacdo de mestrado da
linha de pesquisa de Gestao e Sustentabilidade , realizada no ambito do
Programa de PoOs-Graduacdo em Estruturas e Construcdo Civil da
Universidade de Brasilia- UNB PECC, investiga como sao estruturadas as
composicdes do servico de alvenaria de vedacao apds o processo de
afericao SINAPI e quais os fatores que influenciam no orgcamento.

As analises serado todas realizadas sobre os recursos fisicos, por meio dos
indices de produtividade de mao de obra, consumo de materiais € insumos
diretos, nao levando em consideragao, em momento algum, o preco.

Vale salientar que as composicdes analisadas neste estudo sao referentes
apenas ao grupo Alvenaria de Vedacao - Lote 1 (01/2016), nao sendo
considerados os servigcos do grupo de Composicoes Representativas.?

2 JUSTIFICATIVA

H& algum tempo os termos produtividade e gestdo de obras comecaram a
ser vistos como aliados do setor da construgao civil, contribuindo para
reducéao dos custos, cumprimento dos prazos e melhoria da qualidade.

2 ComposigOes Representativas: foram concebidas apenas para alguns grupos de composicdes como
alternativas ao processo de quantificacdo detalhada dos servicos. S&o elaboradas a partir da
ponderacdo de composi¢cdes detalhadas e quantitativos levantados em situacdes paradigmas, que
representam, com boa aderéncia, boa parte das situagdes que se quer orcar (SINAPI,2015).
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Embora descrito de diferentes formas, por diferentes autores, Maeda e Souza
(2003), Mattos (2006), Paliari (2008), Nasirzadeh e Nojedehi (2013), o termo
produtividade é usualmente entendido como a razdo entre 0Ss recursos
utilizados para producao e o servico produzido. Assim, este trabalho entende
produtividade na construcao civil dessa forma.

O conhecimento de indicadores de produtividade possibilita a comparacao
de diferentes processos construtivos, auxiliando as decisdes de gestdo e
orcamento.

De acordo com Fulford e Standing (2014) a fragmentagcao excessiva na
industria  da construcdo civil, juntamente com o0s processos de
gerenciamento de projetos dispares e informacdes nao padronizadas
contribui para o impedimento dos ganhos de eficiéncia de produtividade.
Segundo os autores os indices de produtividade da mao de obra e do
consumo de materiais s&o considerados os de maior impacto na execucao
da obra.

Nesta linha, Vogl e Abdel-Wahab (2015) acreditam que a melhoria no
desempenho da produtividade pode aumentar os lucros e ganhos do setor
de construcao e proporcionar economias substanciais de custos.

M. Asce e Eslamdoost (2015) realizaram pesquisa com objetivo de identificar
fatores que influenciam a produtividade da mao de obra e desenvolver um
modelo para medir e prevé-la em projetos de construcao utilizando redes
neurais.

Kazaz et al. (2012) explicam que, dependendo da importancia e criticidade
do servico, o baixo nivel de produtividade pode resultar em atraso da
atividade ou do projeto como um todo.

Ocorre que, frequentemente, o processo de orgamentacao inicia-se com
projetos pouco detalhados, ndo dispondo das informacdes necessarias para
previsdo de quantitativos e custos necessarios, resultando em orcamentos
falhos, compostos de indices de produtividade ndo condizentes com a
realidade da obra, culminando em prazos incompativeis com os reais.

Assim, € fundamental ao orcamentista, antes de iniciar o processo de
orcamentacao, ter todas as plantas técnicas e documentos que indiquem
as especificacdes e exigéncias técnicas.

Quanto menor o numero de lacunas e problemas acumulados entre as
etapas do processo menor sera o risco de dilatacao dos prazos, prejuizos ao
erario e qualidade da edificacao.

3 METODO DA PESQUISA

A pesquisa divide-se em quatro etapas: |)fundamentacdo teorica, )
identificacao dos fatores que influenciam a produtividade e consumo de
material, lll)analise das composicbes mais produtivas e IV)simulacao,
conforme Figura 1.

3804



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

Figura 1 - Etapas de pesquisa

ETAPA 1 - LEVANTAMENTO ETAPA 2 - IDENTIFICACAO DOS
BIBLIOGRAFICO: FATORES:
- Produtividade S - Analise do SINAPI - EAPs

- Importancia dos projetos - Estruturagdo das informagdes

para identificacdo do fatores
influenciadores

\Z
ETAPA 3 - ANALISE DAS
COMPOSICOES: ETAPA4 - SIMULAGAO:
- Comparagdo das composigdes ——> Aplicagdo do método em um
- Identificagdo dos itens mais projeto de uma casa padrao
produtivos

Fonte: Autores (2015)

3.1 Etapas de pesquisa

Na etapa 2 as combinacdes dos fatores apresentados na Estrutura Analitica
de Projetos - EAP mostraram que a grande quantidade de composicdes
tornava o processo de orcamentacao demorado e mais propicio a erros.

Visando reduzir o numero de composicdes a ser analisada e simplificar o
processo de escolha dos itens foi desenvolvido um programa informatizado
gue utiliza filtros e reduz o universo de composicoes possiveis para uma dada
especificagao, possibilitando comparar as produtividades e consumo de
materiais mais rapidamente.

Para cada tipo de servico existem diferentes fatores que influenciam na
produtividade e consumo de materiais. Cabe identificar quais sao esses
fatores e sua relevancia para o servigco estudado, alvenaria de vedacéao.

As analises realizadas foram de natureza comparativa qualitativa e
guantitativa. Como dados qualitativos, foram comparados os processos de
levantamento de quantitativos e suas caracteristicas. Os dados quantitativos
foram obtidos por meio de simulacado, aplicando-se o método em um
projeto residencial unifamiliar.

Para tanto, todos os tipos de composicdes oferecidas para o servico de
alvenaria de vedacao foram investigadas na base de dados do SINAPI, pos
afericdo. A partir dai, desenvolveu-se uma matriz para comparacao dos
diferentes itens observando-se a influéncia dos fatores de projeto (vaos e
area), as caracteristicas fisicas dos blocos da composicado principal
(tamanho e material), a influéncia da composicao auxiliar (forma de preparo
da argamassa) e a forma de execucao (aplicacao da argamassa),
conforme Figura 2.

3805



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

Figura 2 — Analise das composicoes

(" FATORES INFLUENCIADORES DE COMPOSICAO PRINCIPAL )
PROJETO A
- R - -BLOCO CERAMICO
- PRESENCAO OU NAO DE VAOS (9X19X39;11,5X19X19;14X19X39;19X19X39)
- AREA > OU < QUE 6M? -BLOCO DE CONCRETO

(9x19x39;14x19x39;19x19x39)
ALVENARIA DE VEDACAO - 80 ITENS

COMPOSIGAO AUXILIAR FORMAS DE EXECUCAO
- ARGAMASSA PREPARO MANUAL - BISNAGA OU PALHETA
\_ - ARGAMASSA PREPARO MECANICO - COLHER )

Fonte: Autores (2015)

Por apresentar os melhores indices de produtividade, considerou-se para
estudo apenas a argamassa de preparo mecanico.

Na etapa 3 foram comparadas todas as composicoes para identificacao
dos itens mais produtivos e gue consomem menos material. As analises foram
sequenciadas da seguinte forma:

* Agrupamento dos itens por caracteristicas fisicas do material: CONCRETO
e CERAMICO (Furo vertical e Furo horizontal)

* lIdentificagcdo dos fatores que mais interferem na produtividade e
consumo de materiais

* Identificacdo da composicdo mais produtiva em funcdo das
caracteristicas fisicas dos blocos de vedacao. A etapa 4 destinou-se a
simulacdo do método em um projeto unifamiliar de 54m2 composto de 2
quartos, sala, cozinha e banheiro, conforme Figura 3.
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Figura 3 — Projeto casa unifamiliar

QUARTD

Fonte: Autores (2015)

O intuito da simulacdo foi investigar em um caso concreto a
representatividade da diferenca de produtividade e consumo de materiais.
Para tanto, o projeto foi submetido a duas formas de levantamento distintas:

1) Opcéo A

Adocao das melhores composicdes unitarias (produtividade da mao de
obra e consumo de materiais) independentemente da consideracdo da
presenca ou auséncia de fatores influenciadores.

2) Opcéao B

Adocao das composi¢cdes unitarias (produtividade da mao de obra e
consumo de materiais) levando-se em consideragcdo seus fatores
influenciadores (area e presenca/auséncia de vaos nas paredes).

As paredes terao seus quantitativos levantados, de acordo com os fatores
influenciadores (vaos e area) e as composicdes escolhidas foram as que
apresentaram os melhores indices de produtividade e consumo de materiais.

Realizadas as duas opcoes, ambas foram comparadas visando identificar as
diferencas de horas necessarias para execugao de cada uma, bem como o
consumo de materiais.

Apos escolha da opcao mais produtiva, em atendimento as diretrizes de
projeto e compatibilizagcdo com a nova base de dados do SINAPI, tal opcéao
foi submetida a investigacdo de execucao, levando-se em consideragcao a
aplicacao da argamassa por meio de bisnaga ou colher.
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3.2 Analises das composicdes

A primeira analise identificou que os fatores de maior influéncia nas
composicoes de alvenaria de vedacgao sao a presenca ou auséncia de vaos
e a area da parede, maior ou menor que 6 mz

Tal observacao contribui para alertar os profissionais na etapa de
levantamento de quantitativos. Com a nova base de dados do SINAPI a
rotina de levantamento das areas devera ser reformulada para se adequar a
diferenciacao das composicoes.

Em um segundo momento, buscou-se identificar as diferencas existentes
entre os coeficientes de mao de obra e consumo de materiais do bloco de
concreto para os trés tamanhos disponiveis do banco de dados do SINAPI,
conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Blocos de concreto

BLOCO DE CONCRETO 9X19X39
) N PEDREIRO | SERVENTE | BLOCO | ARG. N
IDENTIFICACAO DO FATOR
AREA|VAOS| TTEM | H/h | UNID. | e ¢
SEM |87447| 07200 | 03600 |133500|0,0088 | A PRESENCA DE VAOS PIORA
<6 A PRODUTIVIDADE DA M.O. E
COM | 87459 09200 | 04600 |13,6000|0,0088 [y feion' o otae oe
BLOCOS ;: AREAS MENORES
SEM |87453| 0,6200 | 0,3100 | 13,3500 |0,0088 | ' =
6 TEM PRODUTIVIDADE DA MAO
com|87465| 0,7300 | 0,3650 | 13,6000 |0,0088 DE OBRA PIOR.
BLOCO DE CONCRETO 14X19X39
- N PEDREIRO | SERVENTE | BLOCO | ARG. N
IDENTIFICACAO DO FATOR
AREA|VACS| TTEM | H/h | UNID. | e ¢
SEM | 87449| 0,9900 0,4950 | 13,3500 | 0,0103 A PRESENCA DE VAOS
<6 PIORA A PRODUTIVIDADE DA
com|87a61| 1,1900 | 0,5950 | 13,6000 |0,0103 M.O. E AUMENTA O
CONSUMO DE BLOCOS :
SEM |87455| 0,8900 | 0,4450 |13,3500|0,0103|  AREAS MENORES TEM
> 6 PRODUTIVIDADE DA MAO DE
com|s7467| 1,0000 | 05000 |13,6000]0,0103 OBRA PIOR.
BLOCO DE CONCRETO 19X19X39
AREA| VAOS| ITEM PEDREIRO | SERVENTE | BLOCO | ARG, IDENTIFICACAO DO FATOR
H/h H/h | UNID. | e
<6 A PRODUTIVIDADE DA M.O. E
COM | 87463| 13200 | 06600 |13,6000]0,0120 [*x eion " olei o or
BLOCOS : AREAS MENORES
SEM |87457| 1,0200 | 05100 |13,3500]0,0129 .. ’ >
6 TEM PRODUTIVIDADE DA MAO
com|87469| 1,1300 | 0,5650 | 13,6000 |0,0129 DE OBRA PICR.

Fonte: Adaptado do SINAPI (2015)

Tal analise apontou que a composicao do bloco de concreto de 9x19x39
para areas maiores que 6m?2 sem Vaos € com preparo mecanico de
argamassa € a que apresenta os indices de melhor produtividade da méao
de obra e menor consumo de argamassa. Fixando-se esses fatores e
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comparando o bloco mais produtivo (9x19x39) com o menos produtivo
(19x19x39) encontra-se uma diferenca de 64,52% de produtividade da mao
de obra (Pedreiro + Servente) e 46,59% de consumo de argamassa. O
consumo de blocos ndo variou em nenhum dos trés tamanhos.

Com intuito de comparar o bloco de concreto com o bloco ceramico,
realizou-se a mesma analise entre os coeficientes de mao de obra e
consumo de materiais do bloco ceramico com furo vertical (3 tamanhos) e
furo horizontal (4 tamanhos) para os 7 tamanhos disponiveis no banco de
dados do SINAPI, de acordo com as Tabelas 2 e 4.

Tabela 2 -Blocos de ceramicos Furo Vertical

BLOCO CERAMICO FURO VERTICAL 9X19X39
) y PEDREIRO | SERVENTE | BLOCO | ARG. N
IDENTIFICACAO DO FATOR
AREA| VACS | ITEM H/h H/h UNID. | M ¢
SEM | 87471 | 05900 | 0,2950 |13,3500(0,0104| A PRESENCA DE VAOS
<6 PIORA A PRODUTIVIDADE DA
com| 87483 | 0,7900 | 0,3950 |13,6000 |0,0104 MO, E AUVENTA O
CONSUMO DE BLOCOS :
EM | 87477 4 24 1 104 - -
. s 8 0,4800 | 0,2400 |13,3500 0,010 e ENOES T
com | 87489 | 0,5900 | 0,2950 |[13,6000|0,0104| PROPUTIVIDADE PIOR.
BLOCO CERAMICO FURO VERTICAL 14X19X39
- N PEDREIRO | SERVENTE | BLOCO | ARG. N
AREA | VAOS| 1mEM o o o | v |IPENTFICAGAO DO FATOR
SEM |847473| 0,8600 | 0,4300 13,3500 0,018 | A PRESENCA DE VAOS
<6 PIORA A PRODUTIVIDADE DA
com| 87485 | 1,0600 | 0,5300 |13,6000|0,0118 M.O. E AUVENTA O
CONSUMO DE BLOCOS :
sEM | 87479 | 07500 | 0,3750 |13,3500]0,0118 - 225
6 : : ‘ ’ AREAS MENORES TEM
com| 87491 | 0,8600 | 0,4300 |[13,6000|0,0118| PROPUIVIDADE PIOR.
BLOCO CERAMICO FURO VERTICAL 19X19X39
- y PEDREIRO | SERVENTE | BLOCO | ARG. N
AREA | VAOS| 1mEM o o D | e |IDENTFICAGAO DO FATOR
SEM | 87475 | 09900 | 0,4950 13,3500 00138 | A PRESENCA DE VAOS
<6 PIORA A PRODUTIVIDADE DA
com| 87487 | 1,1800 | 0,5900 | 13,6000 |0,0138 M.O. E AUVENTA O
CONSUMO DE BLOCOS :
SEM | 87481 | 0,8800 | 0,4400 |13,3500]0,0138 - k
o6 AREAS MENORES TEM
com | 87493 | 09900 | 0,4950 |13,6000]0,0138| PRODUIVIDADE PIOR.

Fonte: Adaptado do SINAPI (2015)

Observa-se que o bloco ceramico de furo vertical (9x19x39), semelhante ao
bloco de concreto (9x19x39), apresentou melhores indices de produtividade
e consumo de argamassa, sendo sua produtividade 83,33% melhor que o
bloco ceramico de 19x19x39, o menos produtivo dos trés. Em relacdo a
argamassa, o bloco ceramico de 9x19x39 apresentou consumo 32,69%
menor que o do bloco ceramico de 19x19x39.

Comparando-se o bloco de concreto (9x19x39) e o bloco ceramico com
furo vertical (9x19x39), conclui-se que o bloco ceramico de furo vertical é
29,16% mais produtivo que o bloco de concreto. Porém, o consumo de
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argamassa dele é 18,18% menor que o consumo de argamassa do bloco
ceramico, conforme Tabela 3.

Tabela 3 -Blocos de Concreto x Bloco Ceramico

BLOCO DE CONCRETO 9X19X39
PEDREIRO | SERVENTE | BLOCO | ARG.

AREA | VAOS | ITEM H/h H/h UNID. M IDENTIFICACAO DO FATOR
SEM | 87447 ( 10,7200 0,3600 | 13,3500 | 0,0088 _
<6 A PRESENCA DE VAOS PIORA
COM | 87459 | 0,9200 0,4600 [ 13,6000 | 0,0088 | A PRODUTIVIDADE DA M.O. E
AUMENTA O CONSUMO DE
SEM | 87453 [ 0,6200 0,3100 [ 13,3500 | 0,0088 | BLOCOS ; AREAS MENORES
>6 TEM PRODUTIVIDADE PIOR.
COM | 87465 | 0,7300 0,3650 [ 13,6000 | 0,0088

BLOCO CERAMICO FURO VERTICAL 9X19X39

- ~ PEDREIRO [ SERVENTE | BLOCO | ARG. ~
AREA | VAOS | ITEM H/h H/h UNID. ME IDENTIFICACAO DO FATOR

SEM | 87471 0,5900 0,2950 | 13,3500 | 0,0104 A PRESENCA DE VAOS

<6 PIORA A PRODUTIVIDADE DA
COM | 87483 0,7900 0,3950 | 13,6000 | 0,0104 M.O. E AUMENTA O
CONSUMO DE BLOCOS ;
e SEM | 87477 0,4800 0,2400 | 13,3500 | 0,0104 AREAS MENORES TEM

PRODUTIVIDADE PIOR.
COM | 87489 0,5900 0,2950 13,6000 | 0,0104

Fonte: Adaptado do SINAPI (2015)

Nesta comparacao, a especificacao do bloco ceramico com furo vertical é
mais vantajosa devido a maior produtividade da méao de obra, reduzindo o
tempo de execucgao do servigo.

Posteriormente, realizou-se a mesma analise entre os coeficientes de mao de
obra e consumo de materiais do bloco ceramico com furo horizontal, sendo
gue o bloco que apresentou os melhores indices de produtividade e
consumo de material foram os de tamanho 11,5x19x19.

Visando investigar a diferenca de produtividade e consumo de material do
bloco ceramico de furo horizontal comparou-se o item que apresentou os
piores indices e consumos (14x9x19) com o que apresentou os melhores
(11,5x19x19). Tal analise mostra uma diferenca de produtividade da mao de
obra na ordem de 179,29% maior, consumo de blocos 99,96% menor e
consumo de argamassa 8% menor. Ver Tabela 4.
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Tabela 4 -Bloco Ceramico Furo Horizontal

BLOCO CERAMICO FURO HORIZONTAL 9X19X19
) - PEDREIRO | SERVENTE | BLOCO | ARG. ~
IDENTIFICACAO DO FATOR
AREA | VAOS | ITEM H/h H/h UNID. | M G
SEM |87495| 1,6900 0,8450 | 27,9300 [0,0098| A PRESENGA DE VAOS PIORA
<6 A PRODUTIVIDADE DA M.O. E
com|e7s11| 1,9800 0,9900 | 28,3100 0,0098[" A 'MENTA & CONSUMO DE
BLOCOS ; AREAS MENORES
SEM |87503| 1,3700 0,6850 | 27,9300 |0,0008| = :
o6 TEM PRODUTIVIDADE PIOR E
com|87519| 1,5500 0,7750 | 28,3100 |0,0098| CGASTAM MAIS BLOCOS.
BLOCO CERAMICO FURO HORIZONTAL 11,5X19X19
) - PEDREIRO | SERVENTE | BLOCO | ARG. N
IDENTIFICACAO DO FATOR
AREA | VACS | ITEM H/h H/h UNID. | M G
SEM |87497| 1,4200 0,7100 | 27,9300 [0,0125| A PRESENGA DE VAOS PIORA
<6 A PRODUTIVIDADE DA M.O. E
com|87513| 1,7200 0,8600 | 28,3100 |0,0125| s VEN A" S S ONSUMO DE
BLOCOS ; AREAS MENORES
EM | 87 1,11 27 125| = ’
o6 S 87505( 11,1100 | 0,5550 930010,0125] e\ o0 SDUTIVIDADE PIOR E
coMm|e7s21| 1,2000 | 0,6450 |28,3100[0,0125| GASTAM MAIS BLOCOS.
BLOCO CERAMICO FURO HORIZONTAL 9X14X19
PEDREIRO | SERVENTE | BLOCO | ARG.
AREA |VAOs | ITEM H/h H/h UNID. | M® | IDENTIFICACAO DO FATOR
SEM |87499| 27200 1,3600 | 37,2400 |0,0106 _
-6 A PRESENCA DE VAOS PIORA
com|87515| 3,0100 1,5050 | 37,7400 |0,0106 [ENEEEEIREEE
AUMENTA O CONSUMO DE
SEM |87507| 2,4100 1,2050 | 37,2400 |0,0106| BLOCOS; AREAS MENORES
o6 TEM PRODUTIVIDADE PIOR E
com| 87523| 2,5800 1,2900 | 37,7400 |0,0106| SGASTAM MAIS BLOCOS.
BLOCO CERAMICO FURO HORIZONTAL 14X9X19
) - PEDREIRO | SERVENTE | BLOCO | ARG. "
IDENTIFICACAO DO FATOR
AREA | VAOS| ITEM H/h H/h UNID. | M ¢
SEM |87501| 3.,4100 1,7050 | 55,8500 |0,0135| A PRESENGA DE VAOS PIORA
<6 A PRODUTIVIDADE DA M.O. E
com|e7s17| 37100 1,8550 | 56,6200 |0,0135| A MENTA' © CONSUMO DE
BLOCOS ; AREAS MENORES
EM |87 1 1 1 >
. s 87509| 3,1000 5500 [55,8500 [0,0135| L e &
com|e7s25|  3,2800 1,6400 | 56,6200 [0,0135 [

Fonte: Adaptado do SINAPI (2015)

Comparando o0s 3 blocos mais produtivos, independente de suas
caracteristicas fisicas e material de fabricacdo (concreto ou ceramica),
observa-se que o bloco ceramico de furo vertical 9x19x39 € o mais produtivo
entre os trés. Ver Tabela 5.
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Tabela 5 -Blocos mais produtivos

BLOCO CERAMICO FURO VERTICAL 9X19X39

p ~ PEDREIRO [ SERVENTE | BLOCO ~
3
AREA | VAOS| ITEM / / D. ARG. M2 |[IDENTIFICACAO DO FATOR

SEM [ 87471 0,5900 0,2950 |13,3500| 0,0104 _
<6 A PRESENCA DE VAOS PIORA

CcoM | 87483| 0,7900 0,3950 | 13,6000 0,0104 |A PRODUTIVIDADE DA M.O. E
AUMENTA O CONSUMO DE
SEM |[87477| 0,4800 0,2400 |13,3500| 0,0104 | BLOCOS ; AREAS MENORES

>6 TEM PRODUTIVIDADE PIOR.
COM | 87489 | 0,5900 0,2950 | 13,6000 0,0104

BLOCO DE CONCRETO 9X19X39

. N PEDREIRO | SERVENTE | BLOCO | ARG. X
IDENTIFICAGAO DO FATOR
AREA| VAOS| ITEM H/h H/h UNID. MR G

SEM (87447 0,7200 0,3600 13,3500 | 0,0088 5
<6 A PRESENCA DE VAOS PIORA
COM | 87459( 0,9200 0,4600 13,6000 | 0,0088 | A PRODUTIVIDADE DA M.O. E
AUMENTA O CONSUMO DE
SEM (87453 0,6200 0,3100 13,3500 | 0,0088| BLOCOS ; AREAS MENORES
>6 TEM PRODUTIVIDADE PIOR.
COM | 87465( 0,7300 0,3650 13,6000 | 0,0088

BLOCO CERAMICO FURO HORIZONTAL 11,5X19X19

< ~ PEDREIRO | SERVENTE | BLOCO | ARG. X
IDENTIFICACAO DO FATOR
AREA|VACS | ITEM H/h H/h UNID. M3 ¢
SEM | 87523 1,4200 0,7100 | 27,9300 [0,0125 _
<6 A PRESENCA DE VAOS PIORA
COM | 87513 1,7200 0,8600 | 28,3100 |0,0125|A PRODUTIVIDADE DA M.O. E
AUMENTA O CONSUMO DE
SEM | 87505 1,1100 0,5550 | 27,9300 |0,0125| BLOCOS ; AREAS MENORES
>6 TEM PRODUTIVIDADE PIOR.
COM| 87521 1,2900 0,6450 | 28,3100 [0,0125

Fonte: Adaptado do SINAPI (2015)

Embora apresente os melhores indices de produtividade, a especificacéao do
tipo de bloco deve ser prevista em projeto, de forma mais ampla,
considerando-se aspectos de desempenho termo-acustico, resisténcia a
acao do fogo, estanqueidade, entre outros.

De acordo com o Guia Orientativo para atendimento a Norma ABNT NBR
15.575/2013 (CBIC, 2013) o desempenho térmico depende das
caracteristicas do local da obra e da edificacéao, sendo as condicGes de
ventilacdo dos ambientes e posicionamento e dimensdes das aberturas das
janelas fatores de projeto de grande relevancia para a sensagcao de
conforto térmico.

A especificacao do bloco influencia, inclusive, na necessidade ou nao de
condicionamento artificial em ambientes internos, acarretando no consumo
de energia ao longo de toda vida util da edificacao.

Para Dias (2009) a construcdo de edificacfes adaptadas ao clima local,
resulta em diminuigc&o do uso de meios artificiais para obtengcédo de conforto.
Segundo a autora, equipamentos de ar condicionado e sistemas de
iluminacéao artificial s&o utilizados para corrigir as insatisfatdrias condicdes de
conforto produzidas no interior dos edificios devido a projetos mal
elaborados.
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Em se tratando de isolacao sonora, observa-se, que o bloco ceramico de 9
cm sO atende aos critérios se utilizado em paredes cegas de salas e cozinhas
entre a unidade habitacional e as areas comuns de transito eventual (NBR
15.575/2013).

Tal analise auxiia o entendimento de que a nova estrutura do SINAPI nao
pode ser encarada apenas como uma base de dados para composicao de
planihas de orcamentos. A escolha da composicao utlizada deve ser
avaliada pelos projetistas desde o inicio do projeto até a execucao da obra
pelos gestores.

Estudos recentes mostram que o projeto tem a capacidade de subsidiar as
atividades de producdo em canteiro de obras com informacdes detalhadas,
facilitando o planejamento e a programacao das atividades. (BRASIL et al,
2013).

O carater sistémico da nova base de dados do SINAPI pode levar os
profissionais a graves erros de quantitativos, de produtividade, dilatacdo do
prazo de execucéao e, consequentemente, dos custos.

De acordo com Tannenbaum e Oliveira (2014) a escolha por determinado
processo construtivo precisa considerar, além da diferenca de custos entre
resultados de desempenho equivalente, os impactos no contexto geral da
obra, levando também em conta itens de relacéo indireta.

4 Resultados das simulacoes

Conforme descrito no método da pesquisa foram realizadas 2 opgdes de
aplicacao das composicdes para um mesmo projeto: opcoes A e B. As areas
foram levantadas de acordo com os fatores de projeto, conforme Tabela 6.

Tabela 6 — Levantamento das Paredes

PAREDES| c/ VAO | s/ VAO

P1 5,93
P2 6,16
P3 7,28
P4 6,16
P5 10,36
P6 6,33
P7 8,89
P8 7,98
P9 7,28
P10 2,7
P11 7,28
P12 1,89
P13 8,89
P14 6,75
P15 10,36
P16 8,40

TOTAL 48,66| 63,98

3813



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

Fonte: Autores (2016)

Na opcéao A todas as areas foram somadas, independente da presenca ou
nao de vaos e das areas das paredes serem maior ou menor que 6mz2,

Buscando prever o numero de horas trabalhadas e o consumo de materiais
para executar a alvenaria de vedacao da casa estudada foi utilizado para
composicao da opcao A o item n° 87477 da base de dados do SINAPI.

Tal especificagcéo refere-se ao bloco ceramico de furo vertical de 9x19x39,
gue apresentou os melhores indices de produtividade da mao de obra e
menores quantidades de consumo de materiais.

Para tanto, o numero de horas de pedreiro e servente foi de 81,10 horas,
resultando em 10,13 dias para levantamento de 112,64 m? de alvenaria de
vedacéao, utlizando 1.503,74 blocos e 1,17m3 de argamassa, conforme
Tabela 7.

Tabela 7 - Opcao A

ALVENARIA S/ VAO - AREA > 6M2 - FURO VERTICAL
PREPARO MECANICO
CcOD. DESCRICAO DA COMPOSICAO UNIDADE | TOTAL
ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE
87477 9X19X39CM (ESPESSURA 9CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A Ve 112,64
6M2 SEM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. '
AF_06/2014
COMPOSICAO ALVENARIA
PREPARO MECANICO
cOD. DESCRICAO UN. COEF. TOTAL
88309|PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,4800 54,07
88316|SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,2400 27,03
BLOCO CERAMICO DE VEDACAO COM FUROS NA VERTICAL, 9 X 19 X 39
37592 CM - 4.5 MPA (NER 15270) N 13,3500 | 1503,74
ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA) PARA
87292|EMBOC O/MASSA UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDACAO, M3 0,0104 1,17
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_06/2014
TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA PARA ALVENARIA, FIO 1,20 A 1,70
34557|DE DIAMETRO, MALHA 15 X 15 MM, LARGURA 7,5 CM E COMPRIMENTO M3 0,4200 47,31
50,0 CM
37395|PINO DE ACO COM FURO, HASTE = 27 MM (ACAO DIRETA) CENTO | 0,0050 0,56
TOTAL DE HORAS DE M.O 81,10
TOTAL DE BLOCOS GASTOS 1503,74
TOTAL DE CONSUMO DE ARGAMASSA 1,17

Fonte: Adaptado do SINAPI (2015)

Na opcao B as areas foram somadas de acordo com os fatores presenca ou
nao de vaos e area das paredes maior ou menor que 6mz?, conforme Tabela
8.
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Tabela 8 - Areas de acordo com os fatores

AREA LIQUIDA - FATORES
ITENS C/ VAOS S/ VAOS
<B6M2 | >6M2 | <6M2 | >6M2
AREA LIQUIDA 4,59 44,07 - 63,98

Fonte: Autores (2016)

Nesta opcao considerou-se para analise o mesmo bloco da opcao A, ou
seja, ceramico de furo vertical de 9x19x39. A diferenca entre as duas opcdes
foi no levantamento dos quantitativos, uma vez que buscou-se respeitar as
diferencas consideradas nas arvores de fatores do SINAPI.

Desta forma, para a opgcao B foram consideradas 3 composi¢cOes diferentes
para o mesmo servigco, conforme Tabela 9.

Tabela 9 — Composi¢cdes utilizadas na opcéo B

COMPOSICOES UTILIZADAS

C/ VAOS S/VAOS
<6M2 | >6M2 | >6M2
COMPOSICAO 87477 87489 87483

AREAS

Fonte: Adaptado do SINAPI (2015)

Assim, para execucao das paredes de vedacao na opcao B o numero de
horas de pedreiro e servente seria de 90,51 horas, significando um prazo de
execucao de 11,31 dias, utilizando 1515,91 blocos e consumindo 1,17 m3 de
argamassa, conforme apresentado nas Tabelas 10,11 e 12.

Tabela 10 - Opcéao B Item 87477

ALVENARIA S/ VAO - AREA > 6M? - FURO VERTICAL
PREPARO MECANICO

coD. DESCRICAO DA COMPOSICAO UNIDADE | TOTAL

ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE 9X19X39CM
87477|(ESPESSURA 9CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M2 SEM VAOS E m? 63,98

ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014

COMPOSICAO ALVENARIA
PREPARO MECANICO

cOD. DESCRICAO UN. | COEF. | TOTAL
88309|PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,4800 | 30,71
88316|SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,2400 | 15,36
37502 ?;27%? CERAMICO DE VEDACAO COM FUROS NA VERTICAL, 9X 19 X 39 CM - 4,5 MPA (NBR - 13,3500 | 854,13

ARGAMASSA TRAGO 1:2:8 (CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA) PARA EMBOGO/MASSA
87292|UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDAGAO, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA M3 0,0104 0,67
400 L. AF_06/2014

TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA PARA ALVENARIA, FIO 1,20 A 1,70 DE DIAMETRO,
34557 M3 0,4200 | 26,87
MALHA 15X 15 MM, LARGURA 7,5 CM E COMPRIMENTO 50,0 CM

37395|PINO DE ACO COM FURO, HASTE =27 MM (ACAO DIRETA) CENTO| 0,0050 | 0,32

Fonte: Adaptado do SINAPI (2015)
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Tabela 11 - Opc¢éo B Item 87489

ALVENARIA C/ VAO - AREA > 6M?
PREPARO MECANICO

COD. DESCRICAO DA COMPOSICAO UNIDADE | TOTAL
ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE 9X19X39CM (ESPESSURA

87489|9CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M2 COM VAOS E ARGAMASSA DE m? 44,07
ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014

COMPOSICAO ALVENARIA
PREPARO MECANICO

COD. DESCRICAO UN. COEF. | TOTAL

88309|PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,5900 | 26,00

88316/SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,2950 | 13,00
BLOCO CERAMICO DE VEDACAO COM FUROS NA VERTICAL, 9 X 19X 39 CM - 4,5 MPA (NBR

37592 15270) UM [ 13,6000 | 599,35

ARGAMASSA TRAGO 1:2:8 (CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA) PARA EMBOGO/MASSA
87292|UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDAGAO, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA M3 0,0104 0,46
400 L. AF_06/2014

TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA PARA ALVENARIA, FIO 1,20 A 1,70 DE DIAMETRO,
34557 M3 | 0,4200 | 18,51
MALHA 15 X 15 MM, LARGURA 7,5 CM E COMPRIMENTO 50,0 CM

37395|PINO DE AGCO COM FURO, HASTE = 27 MM (ACAO DIRETA) CENTO| 0,0050 0,22

Fonte: Adaptado do SINAPI (2015)

Tabela 12 - Opcgéo B Item 87483

ALVENARIA C/ VAO - AREA < 6M?
PREPARO MECANICO

cOD. DESCRICAO DA COMPOSICAO UNIDADE | TOTAL
ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE 9X19X39CM

87483|(ESPESSURA 9CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR QUE 6M2 COM VAOS E ARGAMASSA M2 4,59
DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014

COMPOSICAO ALVENARIA
PREPARO MECANICO

cOD. DESCRICAO UN. | COEF. | TOTAL

88309|PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,7900 | 3,63

88316|SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,3950 | 1,81
BLI ERAMICO DE VEDACA M FUROS NA VERTICAL, 9X 19X 39 CM - 4,5 MPA (NBR

3759 152;:(;)(: co CAO COM FUROS CAL,9X 19X 39CM- 4,5 ( o | 13600 | 622

ARGAMASSA TRAGO 1:2:8 (CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA) PARA EMBOGO/MASSA
87292|UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDAGAO, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA M3 0,0104 0,05
400 L. AF_06/2014

TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA PARA ALVENARIA, FIO 1,20 A 1,70 DE DIAMETRO,

34557 MALHA 15X 15 MM, LARGURA 7,5 CM E COMPRIMENTO 50,0 CM M3 07850 360
37395|PINO DE ACO COM FURO, HASTE =27 MM (ACAO DIRETA) CENTO| 0,0094 0,04
TOTAL DE HORAS DE M.O 90,51

TOTAL DE BLOCOS GASTOS 1515,91
TOTAL DE CONSUMO DE ARGAMASSA 1,17

Fonte: Adaptado do SINAPI (2015)

Comparando-se as opcdes A e B nota-que o levantamento realizado na
opcéao B apresenta diminuicdo da produtividade da méao de obra na ordem
de 11,59%, resultando na diferenca de 1,18 dias de trabalho. Além disso, na
opcao B, o numero de blocos utlizados para confeccdo das paredes
aumentou em 12 unidades, conforme Tabela 13.
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Tabela 13 - Opcéao A x Opcéo B

COMPOSICAO OPCAO AOPCAO B
HORAS M.O. 81,1 90,51
DIAS TRABALHADOS 10,14 11,31
N° BLOCOS UTILIZADOS 1.503,74 | 1.515,91

ARGAMASSA UTILIZADA 1,17 1,17

Fonte: Adaptado do SINAPI (2015)

Tal comparacéao reafirma a importancia do levantamento de quantitativos
de acordo com a nova base de dados do SINAPI, pois a execugao do
orcamento sem atendimento dos fatores podera sofrer graves erros de
guantitativos, prazos e, consequentemente, dos custos.

A simplificacdo do Ilevantamento pode acelerar o0 processo de
orcamentacao. Porém, a escolha da composicao mais vantajosa, pode nao
condizer com a realidade de execucao.

Além da escolha do bloco, outro importante ponto a ser analisado é a forma
de aplicagcao da argamassa.

Nesse sentido, a opcao B foi submetida a investigacao para comparar as
formas de aplicacao (bisnaga e colher), visando identificar a mais produtiva,
conforme Tabela 13.

Tabela 13 — Formas de execucao

BLOCO CERAMICO FURO VERTICAL 9X19X39

. ~ ARGAMASSA
AREA|VAOS| ITEM [PEDREIRO|SERVENTE| BLOCO TELA PINO FATOR
BISNAGA [ COLHER
<6 [COM| 87483 0,7900 0,3950 13,6000 0,7850 0,0094 0,0104 0,0167
SEM | 87477 0,4800 0,2400 13,3500 0,4200 0,0050 0,0104 0,0167 61%

COM| 87489 | 0,5900 0,2950 13,6000 0,4200 0,0050 0,0104 0,0167

>6

Fonte: Adaptado do SINAPI (2015)

Apo6s andlise conclui-se que a aplicacao da argamassa com bisnaga é 61%
mais produtiva do que com colher. Essa comparacao reforca a importancia
de se considerar a correta composicado no momento da orgamentagao.

5 Consideracoes Finais

O objetivo do artigo foi mostrar a influéncia dos fatores de projeto na escolha
da composicao a ser utilizada no orcamento. Com base nos resultados
encontrados, percebe-se grande variacado nos indices de produtividade e
consumo de materiais. Tal fato se deve aos fatores: presenca ou nao de
Vaos, area maior ou menor que 6mz, forma de preparacao da argamassa e
formas de execucao.

O numero de horas gastas para execucado da alvenaria de vedacao se
mostrou maior na opcao B. Tal situacdo justifica-se pelo método de
levantamento utilizado. Na opgcdo A os fatores influenciadores foram
ignorados, produzindo informacfes nao condizentes com a realidade de
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projeto. Na opcao B as paredes com vaos e areas menores que 6m2 foram
especificadas de acordo com o indicado pelo SINAPI.

Comparando-se os blocos com espessuras diferentes (9, 14 e 19 cm), nota-se
gue a produtividade da mao de obra diminui com o aumento da espessura
do bloco. O fendbmeno explica-se pela dificuldade encontrada pelos
funcionarios no manuseio dos blocos. Quando maior sua espessura, mais
pesado ele se torna. Tal observacdo pode também ser notada em areas
com vaos.

Com relagcdo ao coeficiente de consumo de materiais, observa-se que, a
medida que aumenta a espessura do bloco, aumentam também o consumo
de argamassa, mantendo-se constantes a quantidade de blocos. Tal fator &
importante na hora de escolher qual o material especificar, pois além de
serem menos produtivos, 0s blocos de espessura maior consomem mais
material.

A base de dados do SINAPI aferida reforca a importancia de se ter uma
visdo sistémica do processo de producao de construcao. A nova base do
SINAPI permite aos profissionais aumentar a precisdo dos orcamentos. Porém,
para que isso ocorra, a escolha das composicoes deve ser realizada em
concordancia com os projetos.

Acredita-se que o trabalho contribui para reforcar as possiveis
consequéncias de se realizar levantamentos sem o prévio conhecimento do
projeto e das especificagBes técnicas, além de alertar para a importancia
de se desenvolver projetos com foco na produtividade.

Embora a nova base de dados do SINAPI traga esse conceito sistémico, 0s
profissionais que a utilizam ainda ndo compreenderam tal mudanca.

Nesse intuito, o estudo busca trazer para a realidade das obras a diferenca
em termos de produtividade da mao de obra e consumo de material que a
escolha de uma composicao errada pode gerar.Questdes como erros de
qguantitativos, falta de especificacbes, nao atendimento aos requisitos
minimos de desempenho e desperdicio de materiais s&o entraves de projeto
gue geram inumeros problemas no momento de execucado e uso da
edificacéao.
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