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RESUMO

A compatibilizac¢do de projetos é uma etapa essencial para o planejamento da construcéo de um
empreendimento. Esta fase ird moldar todos os projetos tornando a execugdo mais eficiente e 0
planejamento mais proximo do real, ou seja, com 0s projetos compatibilizados entre si, 0
orcamento fica mais alinhado com a realidade, o prazo e o planejamento andam de acordo com
0 previsto antes da execucdo de obra. Isso torna a obra mais produtiva, eficiente e com menos
imprevistos que possam interferir no prazo e no orcamento. Este trabalho apresenta uma analise
feita em uma obra que foi executada contendo parte de seus projetos compatibilizados, no qual
foram analisados 0s or¢camentos e comparado com a apuracao apds obra. Também foi analisada
a produtividade da méo de obra do profissional qualificado e comparado com os dados
oferecidos pelo SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisas e Indices Para a Construgéo Civil) o
qual observou-se diferencas. Além disso, foram indicados estudos de extenséo relacionados ao
tema. Pode-se concluir deste trabalho que a compatibilizacéo na fase de planejamento da obra,
tem grande influéncia no prazo e orgamento final da obra, e que ndo é aconselhavel tomar como
base no planejamento a produtividade prevista no SINAPI, visto que sdo muito divergentes da

realidade da obra.

Palavras-chave: produtividade; compatibilizag&o; planejamento.



ABSTRACT

Project coordination is an essential step in the planning of a construction project. This phase
will shape all the projects, making the execution more efficient and the planning more aligned
with reality. In other words, by coordinating the projects with each other, the budget becomes
more aligned with reality, and the timeline and planning proceed as anticipated before the
construction begins. This makes the construction more productive, eficiente and with fewer
unforeseen events that could interfere with the timeline and budget. This paper presents an
analysis conducted on a construction project that was executed with some of its projects
coordinated. The budgets were analyzed and compared with the assessment after the project
was completed. The productivity of skilled labor was also examined and compared with the
data provided by SINAPI (National System of Research and Indices for Civil Construction),
revealing significant differences. Additionally, extension studies related to the topic were
recommended. It can be concluded from this work that project coordination during the planning
phase has a significant influence on the project's final timeline and budget. Moreover, the
productivity forecasted by SINAPI cannot be relied upon for planning, as it diverges from the
reality of the project.

Key Words: productivity; compatibility; planning.
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1 INTRODUCAO

O mercado da Construcédo Civil, de acordo com a SEBRAE (2022), é responsavel por cerca
de 7% do PIB brasileiro. Esta porcentagem é bastante significativa frente ao cenario econémico
do Pais. A busca pelo investimento na industria de construcdo civil € crescente, e isso faz com
que a competitividade entre empresas do setor também cresca muito, sendo necessario haver

um diferencial para o destaque da empresa que quer ser competitiva no mercado.

O que se busca é uma boa execucdo seguindo um planejamento predeterminado coerente,
cumprindo o0s prazos e 0 or¢gamento previsto, 0 que torna a construgdo mais produtiva e eficaz.
A realizacdo de compatibilizacdo dos projetos ird fornecer mais garantias de que 0s requisitos
citados sejam cumpridos, evitando imprevistos na fase de execucéo e tornando o planejamento
e orcamento efetivos. De acordo com Fabricio (2002) a etapa de planejamento é responsavel
pela definicdo e acompanhamento do cronograma e pelo fluxo de caixa do empreendimento,

com o intuito de cumprir os prazos pré-estabelecidos da obra.

O SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisas e indices Para a Construcao Civil), juntamente
com a CAIXA e o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), oferece os relatorios
de insumos e de composicdes, sendo um sistema de referéncia utilizado para auxiliar as
empresas na etapa de planejamento, na elaboracdo do orgamento, fornecendo dados como o
preco unitario dos insumos e composicdes dos servicos, e no acompanhamento de
produtividade da obra, admitindo como referéncia a produtividade considerada nas

composicdes dos servigos construtivos.

Para a elaboracdo de um orcamento assertivo, além dos precos unitarios, é necessario ter
um quantitativo compativel com a realidade. O levantamento de determinado subsistema
construtivo de uma edificacdo, quando realizados a partir de um projeto ja compatibilizado,
estard indicando os ajustes necessarios do projeto em sua nova revisdo, com a inclusdo ou
exclusao de servicos e insumos, impactando, consequentemente no or¢camento, que parte desde
dados de entrada para se calcular o “preco” final de venda que é o produto do prego unitario

(PU) e da quantidade dos servigos e insumos (Qtd) necesséaria para se executar dito projeto.

Para a realizacdo de compatibilizacdo, observa-se um desenvolvimento na area de
tecnologia e o setor de construgdo civil também tem investido no desenvolvimento de
tecnologias para a parte de planejamento de construgdo. Atualmente, para adquirir

conhecimento destas novas plataformas mais aprofundado € necessario a contratacdo de um
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curso para especificacdo, pois ter conhecimento nestas tecnologias inovadoras se torna um

grande diferencial.

Diante da importancia observada desta etapa do planejamento, nota-se entdo a necessidade
do estudo continuo de todos os itens tratados neste trabalho, tornando essencial o

aprofundamento nos temas propostos para crescimento profissional.

2 OBJETIVO GERAL

Avaliar como a etapa de compatibilizacdo de projetos impacta na produtividade e nos

custos em uma obra de edificagao.

3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. ldentificar os projetos a serem o foco do estudo, selecionando aqueles que passaram
por compatibilizacdo prévia e execugdo;

2. ldentificar os servigcos executados sem compatibilizacdo prévia e seu impacto na
produtividade através da apropriacdo em campo;

3. Comparar o or¢camento obtido na fase de planejamento e a apropriagdo analisando o
impacto da compatibilizagdo ou sua auséncia e os fatores que contribuem para as
diferencas do orcamento;

4. Comparar os dados da apropriagdo com os indices de mdo de obra com seus
respectivos coeficientes previstos no SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de

Custos e Indices da Construgéo Civil).
4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 COMPATIBILIZACAO

De acordo com Mikaldo Junior e Scheer (2008), entende-se por compatibilizacdo de
projetos a atividade que torna os projetos compativeis, conferindo solugdes integradas entre 0s
diversos subsistemas que fazem parte de um empreendimento no qual estes subsistemas sdo o0s
sistemas construtivos que fazem parte da edificagdo, como por exemplo: elétrica, instalacGes

hidrossanitarias, alvenaria, estruturas, entre outras.



Uma visdo geral das etapas para a construcdo de um empreendimento, de acordo com a
NBR 12722:1992 (Diretrizes para a elaboragéo de projetos de engenharia de avaliacdo de bens-

1992), sdo as seguintes:

+ ldentificacdo da necessidade: Nesta etapa, identifica-se a necessidade de um novo

empreendimento, seja ele uma construgdo, uma reforma ou qualquer outro tipo de projeto.

» Estudos preliminares: S&o realizados estudos preliminares para analisar a viabilidade
técnica, econbmica, ambiental e legal do empreendimento. Nessa fase, sdo considerados fatores
como localizacdo, demanda, custos e aspectos regulatorios.

» Projeto conceitual: Com base nos estudos preliminares, é elaborado o projeto conceitual,
que define as principais caracteristicas e requisitos do empreendimento. Isso pode incluir a

definicdo de layouts, fluxos de trabalho, materiais e tecnologias a serem utilizados.

» Projeto executivo: Com base no projeto conceitual, é desenvolvido o projeto executivo,
que detalha todas as informagBes necessarias para a constru¢cdo ou execucdo do
empreendimento. Isso inclui desenhos técnicos, especificagdes de materiais, calculos

estruturais, entre outros.

« Licenciamento e aprovacOes: Nesta etapa, sd@o obtidas as licencas e autorizacdes
necessarias junto aos 6rgdos competentes, como prefeituras, érgdos ambientais e outros, de

acordo com a legislacdo vigente.

» Execucdo: Apds a aprovacdo dos projetos e obtencdo das autorizacgdes, inicia-se a
execucdo do empreendimento. Isso envolve a contratacdo de empresas e profissionais para
realizar a construcdo, gerenciamento de obras, aquisicdo de materiais e a execucao

propriamente dita.

« Acompanhamento e controle: Durante a execucdo, sdo realizados o acompanhamento e
controle da obra, verificando se 0s prazos, custos e qualidade estdo de acordo com o planejado.

Sdo feitas inspec¢des, medicdes e ajustes quando necessario.

» Entrega e operacdo: Apés a conclusdo da construgdo, o empreendimento é entregue ao
cliente ou usuério final. Dependendo do tipo de empreendimento, pode ser necessario realizar

testes, treinamentos e iniciar a operacao regular.



Manutencdo e gestdo: Apds a entrega, inicia-se a fase de manutencdo e gestdo do

empreendimento, garantindo sua conservacao, seguranca e funcionamento adequado ao longo
do tempo.

Observa-se entdo que o planejamento e elaboragdo de projetos séo duas das primeiras
etapas. Em sua monografia, Aradjo (2015) afirma que com o crescimento no mercado da
construcdo civil, também se tem uma busca por competitividade no mercado, sendo necessario
que empresas no ramo de construcdo civil, busquem o aumento de produtividade e qualidade

na produgédo. Desta forma, nota-se a importancia do investimento na realizacdo de um bom
planejamento.

Foi apontado por Fruet e Formoso (1993, p. 32, apud FORMOSO, 2003, p. 263) 0s
principais problemas que surgem na etapa de projeto em empresas da construcdo civil,
geralmente em empresas de pequeno porte, e sdo eles: incompatibilidades entre projetos de
diferentes sistemas construtivos; erros ou diferencas de cotas; niveis; alturas; falta de

detalhamento dos projetos; detalhamento inadequado dos projetos; falta de especificacdo de
materiais e componentes.

Melhado (2005), afirma que nesta primeira fase de planejamento as decisfes tomadas sao

as que tem maior capacidade de influenciar o custo final, sendo esta influéncia ilustrada na
Figura 1.

Figura 1 - Potencial de influéncia no custo final de um empreendimento de edificio e suas
fases

2
o9
o

PROJETO

CONTRATAGAO

EXECUCAO
USO E MANUTENGAO

Potencial de influéncia no custo do empreendimento

:

INicT0 TEMPO TERMINO

Fonte: CII, 1987.

10



Observa-se na figura que os itens que possuem maior influéncia no custo da obra € o do
estudo de viabilidade, seguido pelo projeto. Porém, ainda de acordo com Melhado (2005), os
empreendedores enxergam o projeto como um énus que o empreendimento deve ter antes do

inicio da obra.

Mas de acordo com Monteiro, et al. (2017), para ter uma construgdo racionalizada, é
necessario ter mais atencéo a fase de elaboracdo de projetos. Além disso, a utilizacdo das
tecnologias existentes ird auxiliar nesta fase, pois fara uma interacdo entre os projetos de todos

0s sistemas construtivos.

De acordo com Gehbauer (2002) um dos aspectos em que ha deficit do planejamento,
constatado muitas vezes durante a andlise dos pontos fracos das diversas empresas, esta na
coordenacao dos projetos executivos e no desenvolvimento de detalhes construtivos o qual séo
importantes para a obra.

Em seu texto, Tavares Junior (2001) afirma que compatibilizacéo de projetos torna-se uma
ferramenta necessaria para a melhoria da qualidade do projeto pela eliminacdo das ndo-

conformidades apresentadas pelos mesmos.

Segundo Gehbauer (2002), o arquiteto na fase de planejamento como também em outras
fases, possui a tarefa importante de verificar todos os trabalhos realizados pelos projetistas e
calculista, coordenando-os e conferindo eventuais incompatibilidades entre eles e efetuar, se
necessario, alteracdes nos projetos para corrigi-los. Para que este trabalho seja realizado com
rapidez e seguranca, € importante a presenca dos representantes das diversas areas nas reunides
de coordenacéo de projetos. Sendo as solucGes propostas discutidas e analisadas em conjunto,

abreviando o periodo de reavaliacGes e alteracGes nos projetos.

Desta forma, nota-se a importancia do investimento em um projeto com qualidade, sendo
este devidamente compatibilizado com os diferentes sistemas construtivos. Logo, 0
desenvolvimento das tecnologias para a realizacdo dos projetos foi necessario. De acordo com
Carvalho e Almeida (2002), inicialmente os projetos eram realizados com papel, lapis e
maquetes, mas com a evolucgédo da tecnologia, hoje os projetos passaram a ser expressos por
imagens foto realisticas, animac6es tridimensionais, realidade virtual, representando a nova

atitude de reconhecimento espacial e representacao do processo projetual.

Ainda segundo Carvalho e Almeida (2002), o processo tradicional de desenvolvimento de

projeto desvinculado do processo construtivo é considerado obsoleto. Desta forma as empresas
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ndo devem ser negligentes com as possibilidades de racionalizagGes, dos estudos alternativos
de construcdo, dos arranjos espaciais adequados, das melhorias nas instalagdes e facilidades de
manutencdo e operacao, da selecao de materiais de constru¢do adequados. Enfim, considerar os

fatores que afetam a qualidade da construcao e que causa impactos na satisfacdo do cliente final.

Qualquer esforgo evitado na fase de projeto, segundo Melhado (2005), repercute em ganhos
sensiveis e possui custos reduzidos, quando se compara as modificacOes feitas posteriormente,

durante a execucdo, pois as modificacdes no projeto sdo mais simples de serem realizadas.
4.2 PRODUTIVIDADE DE MAO DE OBRA

Souza (2006) define a produtividade da mé&o de obra como a eficiéncia na transformacéo do
esforco dos trabalhadores em produtos de construcdo. E importante ressaltar que a
produtividade pode ser medida tanto como num todo para a edifica¢do, como parcialmente para
cada servico, ou seja, nos servicos de forma, concretagem, revestimentos, entre outros servicos,

como mostra a Figura 2.

A Camara Brasileira da Industria da Construcéo afirma: “A produtividade ¢ a eficiéncia na
transformagao de recursos (ou entradas, ou esforgos) em produtos (ou saidas, ou resultados)”
(CBIC, 2017). Desta forma, entende-se que a produtividade esté diretamente ligada ao processo
de transformacdo das entradas em saidas, ou seja, aos fatores para a producdo. No caso da

construcdo, esses fatores seriam o tempo, mao de obra, recursos e materiais utilizados.

Figura 2 - A produtividade da mé&o de obra nos servicos de construcéo.

Esforgo de
mao-de-obra Produtos
em goral | Iy e
De carpintaria - ' ‘ - Férmas
De armagdo » ‘ Armadura

. S ‘ Sistemas de agua,
De sistemas predials ‘ esgoto, aguas pluviais etc.
| Revestimentos de
De revestimento » ‘ - argamassa, ceramica,

de gesso etc.

Fonte: Souza, 2006.
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Ainda sobre a produtividade, Souza (2006) adota o indicador de Razdo Unitaria de
Producdo (RUP) como mensurador da produtividade, que representa quantidade de tempo
necessaria de um profissional para a execucdo de uma quantidade de servico, o qual relaciona

Hh (Homem x hora) com a quantidade de servico, como demonstrado na Equacdo 1.

Equacdo 1 — Razdo Unitaria de Producdo (Fonte: Souza, 2006.)

rup =42
Qs

Sendo,

RUP — Razdo Unitaria de Producao
Hh — (Homem x hora)

Qs — (Quantidade de Servico)

Para o calculo da RUP, Souza (2006) afirma que € necessario padronizar o “H” em relagédo
a hierarquia ou por especializagdo. Para o caso de “H” padronizado por hierarquia, exemplifica-
se: profissional qualificado seguido de ajudante e aprendiz. Quanto ao “H” padronizado pela
especificacdo do profissional, exemplifica-se: pedreiro, carpinteiro, encanador, azulejista, entre
outros. Também, deve-se padronizar as horas disponiveis do trabalhador, ndo sendo descontada

as horas paradas por culpa da gestéo.

Além disso é necessario padronizar a quantificacdo dos servicos resultantes, sendo
mensurada a quantidade “liquida” do servigo, descontando, por exemplo, vaos existentes, no
caso da execucdo de alvenaria. Observa-se que a unidade de mensuracdo ird variar de acordo
com o servigo executado, isto é, no caso de concretagem é feita a mensuragdo em volume e no

servico de pintura é feita a mensuragdo em area.

De acordo com Ribeiro (2023), outro tipo de mensuracdo de produtividade, é a quantidade
de servico realizada em determinado tempo, como representado na Equagéo 2 abaixo.

Equacéo 2 — Produtividade (Fonte: Ribeiro, 2023)

Qs

p .. _ s
rodutividade oh

Sendo,

Hh — (Homem x hora)

13



Qs — (Quantidade de Servico)

De acordo com Souza (2006), quando maior o RUP menor a produtividade.

4.3 SISTEMA DE REFERENCIA SINAPI

A sigla SINAPI refere-se ao Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da
Construgdo Civil, os dados do SINAPI sdo elaborados pela Caixa Econdmica Federal em
conjunto com o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). O objetivo do SINAPI é

fornecer uma base de referéncia para os orcamentos na construcao civil.

A guantificacdo de produtividade pelo RUP é utilizada no material de referéncia do SINAPI
(2005). De acordo com este material, 0 RUP é utilizado para a quantificacdo de produtividade
nas suas composic@es, como descrito no capitulo anterior, para padronizar um servico e sua
composigdo, como demonstrado na Figura 3 na coluna descrita como “Coef.” (Coeficiente do

insumo).

De acordo com CARVALHO (2022), a composi¢do de determinado servico é a juncao de
insumos, méo de obras e equipamentos para este servico e insumos sdo todos 0s materiais
utilizados para a execucdo do mesmo. Esta composicao ird indicar uma base de dados para a

realizacdo do orcamento de uma obra, também para 0 acompanhamento da produtividade.

Figura 3 - Exemplo de Composicédo de Servigo Analitica

| Codigo/Seq. |  Descrigio da Composigdo Usioads
01.PARE ALVE 010/01 ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS VAZADOS DE M2

CONCRETO DE 9X19X39 CM (ESPESSURA 9 CM) E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM

Cédigo SIPC BETONEIRA. AF_12/2021 Situagio
103316 ATIVO

Vigéncia: 12/2021 Ultima Atualizacao: 12/2021

COMPOSICAO
Item | Cédigo | Descricdo Situagdo| Unid. Coef.
| 650 _|PLOCO DE VEDACAO DE CONCRETO, 9 X 19 X 30 CM s e S

(CLASSE C - NBR 6136)

TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA/ZINCADA PARA
| 34557 |JALVENARIA FIOD ="120 A 170" MM, MALHA 15 X 15 MM, ATIVO M 0,42000
(CXL)*50X7.5°CM

| 37395 |PINO DE ACO COM FURO, HASTE = 27 MM (ACAD DIRETA) ATIVO CENTO 0,00500

ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL
E AREIA MEDIA UMIDA) PARA EMBOCO/MASSA

2 87292 |/, ICAJASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDACAO, Ao s 000870
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L AF_(08/2019

C 88300 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO o] 5.73000

C 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 0.36500

Fonte: CAIXA ECONOMICA FEDERAL, ref. 12/2022.
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A composicdo unitaria de servi¢o é composta por trés principais insumos: o material a ser
utilizado para determinado servigo, a mao de obra e 0s equipamentos necessarios. Cada um
destes insumos possui o coeficiente, que é a quantidade de horas trabalhadas de um profissional

necessarias para a realizacdo de uma unidade de servico.

Desta forma, para o servico de alvenaria, como exemplificado na Figura 2, necessita-se de
0,73 h de um pedreiro para a execucdo de 1m2 de alvenaria (composicdo unitaria SIPCI 103316
referente a alvenaria de vedacdo de blocos vazados de concreto de 9 x 19 x 39 c¢cm). Este
coeficiente € multiplicado pela quantidade total de unidade de servigo prevista. Ou seja, caso
em levantamento a area de alvenaria seja de 10 m? entdo serd necessario 1 profissional e 7,3h

para a execucao deste servico.

Observa-se em Cremon (2014) que a utilizacdo das tabelas do SINAPI como referéncia é
indicada apenas para empresas que ainda ndo possuem seus proprios coeficientes e obras
publicas, isso porque apos realizada a comparacao da apropriacdo da obra em estudo com o que
consta no SINAPI, foram vistos valores muito divergentes. Isso demonstra que para ter uma
produtividade condizente com a realidade é necessario fazer este acompanhamento na obra e a
partir dos dados obtidos no acompanhamento de produtividade desta obra, utilizar como base

para as obras seguintes.

Mesmo tendo uma base de produtividade para os servicos, sabe-se que a produtividade
ainda assim varia de uma obra para outra por diversos fatores, como por exemplo: experiéncia
profissional, entrosamento entre as equipes, rotatividade, satisfacdo profissional, gestdo e etc.
Além desses fatores, o cronograma e o prazo de um servico podem alterar frente aos
imprevistos, como fendbmenos naturais ou de eventos epidemiol6gicos como foi o caso da
pandemia da COVID-19 (SARS-CoV-2).

4.4 ORCAMENTO E IMPACTOS

Conforme Gehbauer (2002) afirma, o gerenciamento do custo deve ser feito desde o inicio
do empreendimento. A recomendacdo € que a cada fase de projeto seja feita uma nova
estimativa de custo, observando que a quantidade de informacdes em cada fase é maior com
detalhes mais especificos, permitindo calculos mais detalhados, chegando mais proximo do

custo final real.

Em fevereiro do ano de 2021, notou-se grandes impactos nos custos de construcao civil

decorrentes a pandemia da COVID-19 (SARS-CoV-2). De acordo a Associacao Brasileira da
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Industria de Méquinas e Equipamentos (2021), o aumento do preco do aco, de janeiro a
dezembro 2020, foi de 108% nos distribuidores e de 85% para quem compra direto da usina

produtora. Isto €, o preco do aco praticamente dobrou.

De acordo com Martins (2020), em uma pesquisa feita pela Camara Brasileira da industria
da Construgdo (CBIC) 95% das construtoras sentiram o aumento significativo do cimento,
sendo para 59% das construtoras um aumento menor que 10% e para 36% das construtoras, ou
seja, um aumento maior que 10%. Estes aumentos ocorreram devido aos incorridos do ano de
2020, como paralizacdo das industrias por solicitacdo do Governo como uma agdo para diminuir
a contaminacdo pela COVID-19 (SARS-CoV-2).

De acordo com Trisotto (2020), a producdo do cimento e do aco foi interrompida durante o
inicio da pandemia e quando houve a retomada da producdo, ndo se conseguiu alcancar a
demanda anterior a pandemia. Enquanto isso, a demanda desses produtos continuou
aumentando, porque o setor de construcdo civil foi tido como atividade essencial durante a
pandemia. Além disso, as pessoas que ndo tiveram seu salario afetado e possuiram menos gastos
durante a pandemia e aquelas que receberam os auxilios emergenciais investiram na melhoria

de suas moradias.

Também é relatado por Trisotto (2020) sobre o aumento dos custos na construcéo civil ao
ser analisada a inflagdo, como o IPCA (indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo), que
é medido pelo IBGE. Viu-se que o cimento, por exemplo, nos oito primeiros meses de 2020

teve uma variacdo de 10,67% e o tijolo de 16,86%.

De acordo com SINDUSCONY/PE (2021), a inflagdo da construcéo civil atinge 10,16% na
construcdo civil. A regido Nordeste foi a que teve maior variacdo em dezembro (2,37%) e 0
maior resultado acumulado (12,50%), quando comparado as demais regides do Brasil. Estes
fatores interferem na elaboracdo do or¢camento, e no resultado da apropriacdo obtido ap6s o

término da obra.

O orcamento é composto por custo direto e de custo indireto. Entende-se por custo indireto
0 custo que ndo pode ser diretamente associado ao produto, este custo geralmente se refere as
despesas administrativas e custos de fabricacdo, podendo ser méo de obra indireta de produgéo
ou energia elétrica. J& o custo direto é todo aquele que pode ser diretamente associado ao
produto, como por exemplo, 0s custos com a matéria prima, mao de obra direta, despesas
tributarias etc. (CARPINTERO, J., MARTINEZ, J. E BACIC, M., 1982).
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5 METODOLOGIA

Adotou-se para o desenvolvimento deste trabalho, uma obra de constru¢cdo de uma
edificacdo vertical residencial localizado na regido metropolitana do Recife. Sua estrutura € de
concreto armado, contendo entre as pecas estruturais a viga protendida. A vedacéo é feita de
dry-wall no interior da edificacdo a qual divide as areas privativas sendo o modelo dos
apartamentos studios. A edificacdo tem um total de 12 pavimentos, sendo um pavimento
destinado a estacionamento denominado “vazado”, do 1° ao 10° pavimento areas privativas, o

11° pavimento constituido como “cobertura” e o 12° pavimento o “atico”.

A alvenaria da fachada e da escada é feita com blocos de vedacdo. A edificacdo possui uma
area total construida de 5.613,60m? conferindo 138 unidades privativas além da area social
composta por piscina, academia, cozinha compartilhada, rooftop, atico, coworking, coliving e

lavanderia.

Para a realizacdo deste trabalho, foram analisados os projetos do empreendimento como 0s
projetos de: instalacdes prediais (hidraulica, elétrica e sanitarias), fachada, alvenaria, estrutura,
fundagOes e impermeabilizagdo. Foram escolhidos inicialmente os projetos de instalacdes
hidraulicas, fachada e alvenaria que passaram por compatibilizacdo. Além destes foi escolhido
0 projeto de elétrica no qual apds a compatibilizacao e liberacdo para a execucdo, houve uma
nova revisdo da parte do projetista. Neste Gltimo projeto em especifico os levantamentos para
a realizacdo de compra dos acabamentos elétricos foram realizados de acordo com o projeto de

revisdo inicial (RO0) que ndo constavam os quantitativos necessarios para sua execugao.

Dando inicio as analises dos subsistemas dos projetos escolhidos, seguiu-se 0 seguinte passo

a passo:

e Apo6s a etapa de escolha dos projetos, foram analisadas as compatibilizacdes e
indicada uma incompatibilidade encontrada no subsistema construtivo do projeto

em analise.

¢ Indicou-se a linha do tempo para compreensédo do estagio de cada projeto abordado

no trabalho;

¢ Indicou-se a solucdo em projeto para evitar o prejuizo identificado;
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e Foirealizada a apuracdo do orcamento, comparando-se com o que se havia estimado
no orgcamento planejado;

e Realizou-se o estudo da produtividade de mdo de obra em campo e comparou-se
com a produtividade determinada no SINAPI.

Tomou-se como premissas a metodologia de Silva (2009) para o controle de custos em
obras e realizou-se a analise e posterior compara¢do entre o custo previsto no orcamento na fase
de planejamento de cada sistema em estudo e o custo do que foi apurado no p6s-obra, tomando
como preferéncia na organizagéo das tabelas a curva ABC do subsistema em estudo. Os dados

foram tratados e apresentados em tabela.

Comparou-se o preco do maior peso do or¢camento planejado com a apuracdo, foram
realizadas as andlises em relacdo ao quantitativo ou prego unitario. Estudou-se também os

fatores que levaram as diferencas entre 0s or¢camentos.

De modo semelhante & metodologia de Cremon (2014) para a comparacdo entre
produtividade indicada no SINAPI e produtividade obtida em uma empreiteira de pequeno
porte, houve o acompanhamento da produtividade dos servicos em campo, realizando
comparacdo entre os dados contidos nos relatérios do SINAPI e as medicdes da mao de obra

para determinados servicos.

Foram realizadas analises nos subsistemas em que se constatou alteracdo de projeto apos a
execucdo e se a produtividade da equipe foi afetada pelos retrabalhos sofridos. Este
acompanhamento da produtividade teve como base a medicao de producéo para bonificacdo na
folha dos funcionarios. Através da apropriacdo no campo, foram comparadas as produtividades
de servicos para os sistemas construtivos em estudo de campo e as que estdo sendo apresentadas

nos relatérios de composicdes do SINAPI.

Para a obtencédo das produtividades em estudo foi padronizado o indice de méo de obra, as
horas de servico disponiveis e a unidade de servico. Foi levantada a quantidade de profissionais,
as horas trabalhadas e a quantidade de servico produzida como pode ser observado nas
memorias de calculo dos Apéndices A, B, C e D.

No Apéndice A tem-se a memdria de célculo para aplicacdo de embogo na fachada. A
quantidade de servigo padronizada foi em m? e foi levantada quantas horas a equipe com 6
pedreiros realizou o total do servico medido. Feito isso, somou-se as horas trabalhadas no

servigo de cada pedreiro e foi feita a diviséo pelo total de m? medido, obtendo entdo a RUP
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(Razao Unitéria de Producdo) da equipe de acordo com férmula apresentada por Souza (2006).
Ap0s a obtencdo dos dados de orgamento e produtividade, foram analisados os desvios apurados

em relacdo ao orgamento.

Em seguida, calculou-se o preco total do orgamento planejado e o apurado apés a obra,
referente aos quatro servigcos em estudo, e os resultados de cada foi divido por m? de construcéo
total. Esta pratica resulta no preco por m2 quando analisados estes quatro sistemas construtivos
em estudo. Além de serem feitas as comparac0es finais das diferencas de produtividade entre a

apropriacgéo e as referéncias do SINAPI.

Com o fim de uma ampliacdo dos itens tratados neste trabalho foram indicados estudos
futuros para o aprofundamento no conhecimento dos temas em estudo. Além da abertura de
novos temas que tenham ligacdo com este trabalho, sendo indispensével a publicacdo futura

destes temas para conhecimento académico.

Por motivo de protecdo de dados sigilosos da empresa foi criado um nome ficticio para a
empresa (J.A.G.D.S.S. construcdo e empreendimentos) que serviu de fonte de informacéo para

o referido estudo.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

A linha do tempo da execucdo do empreendimento com 0s marcos importantes para o
presente trabalho observada na Figura 4 tem inicia com o primeiro caso de Covid-19 na regido
metropolitana no Recife. Apds este evento foi determinado pelo governo que as inddstrias
fossem interrompidas como medida para diminuicdo de propagacdo da doenca no estado de
Pernambuco. Apds este acontecimento, o item evidenciado em linha do tempo é a liberagdo do
projeto de estudo preliminar de arquitetura seguido pelo estudo preliminar de elétrica com o
qual tomou-se como base para a realizacdo dos levantamentos para o or¢camento nesta etapa de

planejamento.

Apos a realizacdo do orcamento, iniciou-se a execucdo da obra. No ano de 2021 iniciaram
0s servicos dos sistemas em destaque neste estudo com o inicio da execucdo dos servigos de
alvenaria em abril de 2021, seguido do inicio dos servicos de hidraulica em maio, servicos de

fachada em setembro e o inicio dos servicos de elétrica em novembro deste mesmo ano. A obra
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teve fim em novembro de 2022 e logo em seguida foi realizada a apuracdo do or¢amento.
Observa-se na Figura 4 a linha do tempo.

Figura 4 - Linha do tempo geral
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a obra seguido do de elétrica de alvenaria

INICIO DA OBRA.
Fonte: A autora, 2023

6.1 PROJETOS COMPATIBILIZADOS ANTES DA EXECUCAO

Dentre o conjunto de projetos dos subsistemas necessarios para a execucdo da obra objeto
deste estudo, foram selecionados os de fachada, instalagdes hidraulicas, instalacGes elétricas e

alvenaria uma vez que estes passaram pela etapa de compatibilizacéo.

A realizacdo da compatibilizacdo de projetos ocorre imediatamente apos a entrega dos
mesmos pelo projetista ao setor de projetos da obra. Apés as analises, o projeto é devolvido,
qguando necessario, com as incompatibilidades indicadas. Apds a correcdo do projetista e
verificacdo pelo setor, o projeto € liberado para a execucao.

6.1.1 Projeto de fachada

Seguindo a ABNT NBR 6492 — Documentagdo técnica para projetos arquitetdnicos e
urbanisticos — Requisitos (2021) o projeto de fachada deve conter todo o detalhamento da
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fachada, incluindo janelas e esquadrias no geral, revestimentos e detalhamentos construtivos,
eixos do projeto, indicacdo de cota de nivel acabado, escalas, notas gerais, desenhos de

referéncias, carimbos e marcacao dos cortes longitudinais e transversais.

O revestimento ceramico seguiu os padrdes de qualidade estabelecidos pela ABNT NBR
13755 — Revestimentos ceramicos de fachadas e paredes externas com utilizagdo de argamassa
colante — Projeto, execucdo, inspecdo e aceitacdo — Procedimento (2017). As esquadrias
possuem em média uma altura de 2,30 m com larguras variaveis e foram dispostos pontos de
iluminacdo no detalhamento construtivo do projeto de fachada. O projeto de fachada foi
definido em setembro de 2021 e em seguida, iniciou-se 0s servicos de fachada, como

demonstrado na Figura 5.

Figura 5 - Linha do tempo — Fachada
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indudstria TERMINO DA OBRA

AGO/2020

INICIO DA OBRA - SET/2022
Elaboragdo do
orgamento Término dos servigos
planejado para toda de Fachada

a obra.

Fonte: A autora, 2023

6.1.1.1 compatibilizacdo do projeto de fachada

A realizacdo da verificagcdo de compatibilizagéo do projeto de fachada é feita juntamente
com o projeto de esquadrias, desta forma, deve ser feita a andlise das especificacGes de
esquadrias, observando se as dimensfes para seus vaos e se sua localizacdo confere nos dois

projetos como mostra a Figura 6.
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Figura 6 - Esquema de compatibilizacdo entre Projeto de Fachada e Projeto de Esquadrias.:

PROJETO PROJETO PROJETO
DE ' DE _ DE
ESQUADRIAS FACHADA ARQUITETURA

Fonte: A autora, 2023.

Na obra analisada foi realizada a compatibilizacdo do projeto de esquadrias com o de
fachada, verificando as alturas previstas e larguras das esquadrias de acordo com as
especificacbes e suas localizacdes. Ndo foram encontradas incompatibilidades, visto que o
projetista de fachada também foi quem elaborou o projeto de arquitetura e esquadrias, tendo

realizado um projeto com base no outro.

6.1.1.2 Comparacédo entre orcamento da fase de planejamento e apuracdo pos conclusao

da execucéo

Para este servico de fachada foi previsto um orgamento de R$ 571.220,37 (quinhentos e
setenta e um mil, duzentos e vinte reais e trinta e sete centavos). Apds apuracao da execucdo
deste servigo, obteve-se o valor de R$ 567.135,40 (quinhentos e sessenta e sete mil, cento e
trinta e cinco reais e quarenta centavos), como demonstram os dados na Tabela 1 e 2, a apuracéo
do orgamento indicou reducdo de aproximadamente 0,72% ou seja R$4.084,97 a menos.

e ORCAMENTO PLANEJADO

Observando a Tabela 1, referente ao orcamento de fachada, tem-se as colunas com 0s
codigos dos itens contendo a descricdo do servico, a unidade com o qual este item foi orcado,
0 quantitativo levantado a partir dos projetos, também o preco unitario e o preco total. Também
foi colocada uma coluna de numerag&o para facilitar a leitura e anélise das tabelas de orcamento

e de apuracdo do orgamento.

A numeragdo do codigo é retirada do orcamento geral. Exemplificando o codigo
01.009.002.001, o prefixo “01” refere-se aos itens relacionados a edificacdo, “01.009” refere-
se aos servicos de fachada, “01.009.002” especifica os servicos de fachada relacionados a
Ceramica e “01.009.002.001” evidéncia o servico de ceramica que sera realizado na fachada,

gue para este caso € o revestimento em fachada matiz asfalto AC 5 x 5 cm mesh do fabricante
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Eliane. De modo semelhante, todos os outros codigos também possuem um caminho

organizacional para os servigos e suas etapas. As linhas da tabela foram colocadas de forma

decrescente quando analisados 0s precos totais, sendo o primeiro item o de maior valor.

Para o orgamento planejado o item de maior valor é o de numeracédo 1.1 que corresponde

ao revestimento em ACM (Material de Aluminio Composto), totalizando no preco de

R$165.000,00, representando 28% do orgamento previsto total do servico de fachada. Em

seguida, o item de maior valor é o de numeracdo 1.2 correspondente a0 emboco externo,

totalizando em R$ 125.766,42, que representa 21,9% do total previsto para execucdo da

fachada.
Tabela 1 - orcamento de fachada planejado
N. Cadigo Descrigéo do servi¢o | Un. QU Prego _ur_1itério Prgzg_o _total
orcada (inicial) (inicial)
Revestimento em
1.1 | 1.009.003.001 ACM Stac Bond |und 1,00 165000,00 165.000,00
White STB-400
1.2 | 1.009.001.003 Embogo externo | m? | 2594,62 48,47 125.766,42
Revestimento em
fachada Matiz )
1.3 | 1.009.002.001 Asfalto AC 5x5em | ™ 1051,65 102,85 108.163,26
Mesh - Eliane
14 | 1.000.002.003 | cvestimentoem ., | 75753 98,21 71.450,72
fachada Bosco Mel
Revestimento em
15 | 1.000.002.002 | fachadaMunari |, 1 579 54 67,66 39.188,66
Concreto AC
60x60cm - Eliane
Revestimento de
1.6 | 1.009.002.004 |fachada - Rejunte de | m? | 2363,05 7,77 18.359,24
fachada
Junta de dilatagdo
1.7 1.009.001.004 externa e selante m 1305,72 11,41 14.892,13
P.U.
1.8 | 1.009.001.002 Chapisco Externo | m2 | 2594,62 5,07 13.150,32
Limpezae
1.9 | 1.009.003.002 tratamento de m2 | 2594,62 4,45 11.536,20
fachada
1.10| 1.009.001.001 Ponto de parede m2 | 2594,62 1,43 3.713,42
571.220,37

Fonte: J.LA.G.D.S.S. construcdo e empreendimentos, 2022.
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e APURACAO DO ORCAMENTO

A Tabela 2 se refere a apuracdo do orcamento para os servi¢os da fachada realizada em
janeiro de 2023. Nesta tabela, de forma semelhante a Tabela 1, observa-se a coluna de
numeracdo, codigo de referéncia correspondente ao cddigo do item relacionado na Tabela 1.
Também possui a descri¢do do servigo e sua unidade, quantidade, preco unitéario e preco total
do item. Estes dados foram coletados no sistema de registro de compra da obra.

O item de maior custo é o de Numeragdo 1.2, referente ao embogo externo, totalizando
no or¢camento executado o preco total de R$ 210.744,68, sendo maior que o previsto, possuindo
um aumento de 67,57% entre os precos totais do item em questdo. Esta diferenca se deu pelo
fato de que o preco unitario da argamassa Cl11 para embogco de fachada planejado em or¢camento

foi de R$7,00 e o preco unitério pago na execucao foi apurado em R$ 19,00.

Em contrapartida o item 1.1 (Revestimento em ACM Stac Bond White STB-400) teve
uma variacao negativa de 73,18%, pois para a execucao e fornecimento do material foi previsto
um preco unitario de R$ 165.000,00 e o preco de compra e instalagdo apurado apds a execucao
foi de R$ 44.000,00.

Tabela 2 — apuracdo do or¢camento de fachada

(continua)
- Variacéo Variacéo
o
S § Quant Ef(qegsgda e exécPﬁEcJeido Preco
) g % DESEIZT Un. | Executada X exe((:;gdo X total (R$)
é quant. P.U.
orcada) orcado)
—
] Revestimento
™
=t em ACM Stac o o
1.1 g Bond White un. 1,00 0% 44.248,16 -73% 44.248,16
8 STB-400
—
™
o
S
—
1.2 8 Emboco externo | m2 | 2594,62 0% 81,22 68% 210.744,68
3
S
—
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Tabela 2 — apuracgdo do or¢camento de fachada

Revestimento

em fachada
Matiz Asfalto
AC 5x5cm Mesh
- Eliane

m2

1051,65

(continuacéo)

97.472,17

Revestimento
em fachada
Bosco Mel MA
19,4x118cm -
Eliane

727,53

74.086,79

Revestimento
em fachada
Munari Concreto
AC 60x60cm -
Eliane

579,24

45.911,57

Revestimento de
fachada -
Rejunte de
fachada

2363,05

31.816,59

Junta de
dilatacéo externa
e selante P.U.

1305,72

37.649,90

Chapisco
Externo

m2

2594,62

12.735,02

1.009.003.002|1.009.001.002 (1.009.001.004|1.009.002.004 | 1.009.002.002 (1.009.002.003/1.009.002.001

Limpeza e
tratamento de
fachada

m2

2594,62

8.339,87
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Tabela 2 — apuracgdo do or¢camento de fachada

(concluséo)

Ponto de parede

—
o
<
—
o
Q
o
S
<
—

Fonte: J.A.G.D.S.S. construcéo e empreendimentos, 2023.

Nota-se a diminuicdo do preco total executado para o servico de fachada. Mesmo com
as consequéncias da pandemia na economia, o valor total apurado teve um desvio de —0,72%
do valor total planejado. Esta diferenca ocorreu pela diminuicdo dos custos unitarios de
materiais para 0s servicos devido ao processo de cotacdo de materiais e consequentemente
negociacao para a compra destes insumos. Também houve a reducdo do quantitativo de horas

homens necessarios para a execucdo deste servico.

6.1.1.3 Indicador de produtividade

A produtividade encontrada neste tépico foi referente a mdo de obra do item 1.2
(Emboco externo). Para ter-se o conhecimento da produtividade foi calculado a razdo unitéaria
de producéo (RUP), de acordo com a metodologia proposta por Souza (2006), onde a RUP
representa Hh (Hora x homem) divido pela quantidade de servico obtida (Qs), como expressa
na Equacdo 1, apresentada inicialmente neste trabalho, no capitulo 4.

Equacdo 1 — Razdo Unitéria de Producéo (Fonte: Souza, 2006.)

RUP = Hh
=05

Sendo,
RUP — Razdo Unitaria de Producdo

Hh — (Homem x hora)
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Qs — (Quantidade de Servico)

De acordo com a Equacédo 1, SOUZA (2006), afirma que valores altos de RUP indicam
produtividades baixas pois a produtividade é o inverso do RUP como pode-se analisar nas

equacdes 1 e 2.

Sabendo que a produtividade é a quantidade de servico por unidade de tempo, constata-
se que, a produtividade portanto é o inverso do RUP (quantidade de servi¢o por homens hora).

Como expresso na Equacéo 2, apresentada inicialmente, também, no capitulo 4.
Equacéo 2 — Produtividade (Fonte: Ribeiro, 2023)

Produtividade = 2
To ulvlae—Hh

Sendo,

RUP — Raz&o Unitaria de Producéo
Hh — (Homem x hora)

Qs — (Quantidade de Servico)

Desta forma, com base nos dados de apropriacdo do campo durante a execucdo de
emboco de fachada no més de novembro do ano de 2021, a RUP encontrada foi de 1,09H/m2 e
produtividade de 0,92mz/h. Estes dados foram obtidos de acordo com os calculos anexados no
Apéndice A.

Estes calculos levaram em consideracdo o insumo de mao de obra do pedreiro para a
execucao do emboco da fachada. Este servico encontra-se representado atraveés da composicado
de custo unitario no SINAPI com o cédigo 87775, como mostra a Figura 7.
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Figura 7 - Tabela de composicdo do SINAPI.

Caodigo / Seq. Descrigéo da Composigio Unidade

01.REVE.EMB0.001/01 | EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, M2
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADA
MANUALMENTE EM PANOS DE FACHADA COM PRESENGA
DE VAOS, ESPESSURA DE 25 MM. AF_08/2022 =
Codigo SIPCI - Situacdo
87775 ATIVO

Vigéncia: 06/2014  Ultima Atualizagio: 08/2022

COMPOSIGAO
Item Cadigo Descrigdo Situacio Unid. Coef.

TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADAZZINCADA PARA
: 37411 |ALVENARIA, FIO D = *1,24 MM, MALHA 25 X 25 MM ATIVO M2 0.13860

ARGAMASSA TRAGCO 1:2:8 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL
E AREIA MEDIA UMIDA) PARA EMBOCO/MASSA

G brze UNICA/JASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDAGAO, AINVO M3 0,03140
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_08/2019

C 88309 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 0,67900

C 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 0,67900

CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2022.

A Figura 7 apresenta uma tabela de composi¢do unitaria do SINAPI, nesta tabela pode-se
observar dados como Cdédigo / Seq. Indicando o cédigo relacionado a sequéncia da pesquisa, 0
item de codigo SIPCI é referente ao codigo do Sistema de Pregos, Custos e indices da
construcdo Civil. A descricdo da composicdo é a apresentacdo detalhada do servico a que se
refere a composicdo unitaria. A unidade ira informar a unidade do servico, por exemplo, a

composic¢do unitéaria de codigo 87775 é referente a execucao de 1m2 do emboco.

A situagdo “Ativo” indica que a composi¢do estd em vigor, podendo ser utilizada como
referéncia. Em seguida, tem-se a vigéncia e a atualizacdo da composicdo. A composi¢cdo em si
é composta pelos insumos que fazem parte do servico, podendo estes ser de material, mao de

obra ou equipamentos, como demonstrado na composi¢ao em estudo.

Sabendo-se que a produtividade € o inverso da RUP, no caso da composi¢do em questao,
representada por coeficiente “Coef.”, constata-se que o sistema de referéncia SINAPI induz a

uma produtividade de 1,47m?h.

Observado os valores obtidos e comparando com a tabela de referéncia do SINAPI, temos
que a RUP da apropriacdo foi de 1,09h/m2 ao passo que a RUP de referéncia no SINAPI é igual

a0,679h/m2. Ou seja, o0 servigo, tomando como base o coeficiente do SINAPI supde uma maior
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produtividade que o resultado obtido em apropriacdo. Sendo a produtividade do SINAPI de
1,47m?/h e a da apropriacao de 0,9m?/h.

Esta diferenca pode ter ocorrido por imprevistos ndo considerados pelo SINAPI, como
fendmenos naturais ou incorridos que inviabilizam a produgéo, como relatado no caderno de
metodologia e conceitos do SINAPI (2023) referente ao item levantamento de dados, como a
crise higiénica, ocasionada pela pandemia. Este fato pode tornar os dados do SINAPI para estas

circunstancias muito restritas a um modelo ideal de producao, sendo este sem imprevistos.

6.1.2 Projeto de instalagdes hidraulicas

De acordo com a NBR 5626 (Sistemas prediais de agua fria e agua gquente — projeto,
execucdo operacdo e manutencdo — 2020) o projeto de instalagbes hidraulicas deve conter:
Premissas de célculo, critério e métodos de dimensionamento, memorial descritivo, volume de
armazenamento, pressdo de trabalho, simultaneidade de uso e vazdes de projeto dos pontos de
utilizacdo, fonte(s) de abastecimento de agua, previsdo de dispositivos de seguranca, desenhos,
detalhes e diagrama vertical, necessarios para compreensdo, especificacdo para operacao e
controle de componentes elétricos, especificacdo e caracteristicas técnicas de componentes e
aparelhos sanitarios e indicacdo da vida Gtil do projeto e manutengdes necessarias para atingi-

la.

Apo0s a entrega pelo projetista, 0 projeto passava por compatibilizacdo para que apds 0s
ajustes, estes fossem liberados para a execucao. Os projetos de hidraulica eram liberados por
pavimento, portanto, ap6s a liberacdo do projeto do térreo teve-se inicio da execucdo dos
servicos de instalacdes hidraulicas no térreo, e em seguida os projetos dos demais pavimentos
eram liberados para execugdo. Desta forma seguiu-se a linha do tempo demonstrada na Figura
8.
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Figura 8 - Linha de tempo - Servicos de hidraulica

MAR/2020

Inicio da pandemia da
COVID 19

MAI/2020
Emissdo inicial dos

projetos de hidriulica

ABR/2022

: . . JAN/2023
H (R00) e inicio das Término dos servigos
: ibilizacd de hidraulica Apropriacio do
: compatll:lllzacoes " e
: : H
.................... Lo TYRETRTRS, TREY o TEIY. TILPIPTIPPIPY  SPEOPIDTITY - EYPEPICTITTPPITPIPYPRY ~ RYPPI PRI PP PR PEPPRPPS

MAI/2021

ABR;IIIZD Libergio do 1° projeto
Interrupgdes na executivo e Inicio dos
indéstria servigos de hidarulica

AGO[2020
Elaboragio do or¢amento
planejado para toda a
obra.

Fonte: A autora, 2023.

6.1.2.1 Compatibilizacdo de projeto de instalacGes hidraulicas

A verificacdo de compatibilizacdo do projeto de instalacdes hidraulicas € realizada através
do estudo do projeto de instalagdes hidraulicas, juntamente com os projetos de estruturas e o
projeto de arquitetura, como demonstrado na Figura 9.

Figura 9 - Esquema da compatibilizacdo do projeto de Instalagbes Hidraulicas com o

projeto de Arquitetura e projeto de Estruturas.

PROJETO
PROJETO DE PROJETO

DE [ 2 INST. <= DE

ESTRUTURAS HIDRAULICAS ARQUITETURA

Fonte: A autora, 2023.

30



Na compatibilizacdo observou-se se as prumadas estavam devidamente alocadas, nédo
afetando a estabilidade da edificacdo, e locando os shafts em locais estratégicos para atender a
demanda de todos os apartamentos. Também, foi analisado se de acordo com o layout foram
alocados vasos sanitarios na projecdo de vigas protendidas, o qual ndo é permitido. Estas

alteracdes foram feitas antes da liberag&o do projeto executivo.

Uma incompatibilidade encontrada no periodo de compatibilizacdo dos projetos foi a
locacédo do ralo do banheiro, como observado na Figura 10 quando comparado com a Figura 9.
Caso executado conforme o projeto de hidraulica, seria necessario refazer o furo na laje no local
correto, que acarretaria o custo por furo adicional de R$ 1,60/cm, para 10cm para cada ralo

considerando 138 banheiros totalizaria um custo excedente de R$ 2.208,00.

A Figura 10 apresenta o recorte do projeto de instalac6es na revisao 00, com a localizagédo
do ralo incompativel com o ralo do projeto de arquitetura, do tipo linear, como representado na

Figura 11.

Figura 10 - Indicac&o de locacdo do ralo do projeto de instalacdes hidraulicas,

incompativel com o projeto de arquitetura

b DESCE
|

Fonte: J.LA.G.D.S.S. construcdo e empreendimentos, 2023.

Figura 11 - Indicacdo de ralo linear no projeto de Arquitetura

2

, P

I
>\§
(VA

Fonte: J.LA.G.D.S.S. construcdo e empreendimentos, 2023.
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6.1.2.2 Comparacéo entre orcamento planejado e apuragdo do orgamento

O orgamento previsto para o servi¢o de instalacdes hidraulicas foi de R$ 503.791,31
(quinhentos e trés mil setecentos e noventa e um reais e trinta e um centavos) e o executado foi
R$ 688.662,03 (Seiscentos e oitenta e oito mil seiscentos e sessenta e dois reais e trés centavos),

como demonstrando na Tabela 3 e na Tabela 4.
e ORCAMENTO PLANEJADO

A Tabela 3 é referente ao orcamento de instalagdes hidraulicas planejado em agosto de
2020 na etapa de planejamento da obra. Observa-se nesta tabela as colunas com a numeragéo,
o0s codigos dos servicos, a descri¢do do servico e sua unidade, o quantitativo levantado a partir
dos projetos, o preco unitario e o preco total.

A Tabela 3 possui suas linhas em ordem decrescente quando relacionada ao preco total,
ou seja, 0 item com maior valor no orcamento é o primeiro item da tabela, correspondendo ao
item 2.1 referente ao sistema de pressurizacdo com 03 bombas em paralelo, totalizando R$
102.346,00 sendo 20,31% do or¢camento. Seguido do item 2.2 que corresponde a instalacdo
central de agua quente composto por 02 reservatorios de 2.000 litros e conjunto de 04

aquecedores de passagem que representa 18,56% do or¢camento para o servico de instalacdes

hidraulicas.
Tabela 3 - Orcamento de instalacGes hidraulicas planejado
(continua)
N. Cadigo Descricao Un. QUEITIERGE P_re,gq RliELD
orcada unitério total

Sistema de pressurizacdo com 03 bombas

2.1 | 1.014.000.016
em paralelo

und 1,00 102346,00 | 102.346,00

Instalagio Central de Agua Quente
composto por 02 Reservatorios de 2.000

2.2 | 1.014.000.017 litros e conjunto de 04 Aquecedores de

und 1,00 95000,00 | 95.000,00

Passagem
2.3 | 1.021.000.004 Sistema de Irrigacdo por gotejamento vb 1,00 61000,00 | 61.000,00
2.4 | 1.014.000.008 Ponto de agua fria und 655,00 78,24 51.246,09
2.5 | 1.014.000.014 Exaustores - Ventokit und 131,00 214,98 | 28.161,93

Ponto de esgoto ralos sifonados com

2.6 | 1.014.000.012 -
grelha inox

und 260,00 105,36 | 27.394,72
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Tabela 3 - orcamento de instalagGes hidraulicas planejado

(concluséo)

N. Cddigo Descricéo un. QLEmliE P_re,(;q e
orcada unitario total
Kit de té misturador em cpvc %" com
duplo comando para chuveiro, inclusive
2.7 | 1.014.000.001 conexdes, instalado em ramal de 4gua, | und 120,00 155,69 | 18.682,62
com acabamento de registro cromado até
1" Manual Aspen - Deca
2.8 | 1.014.000.011 Ponto de esgoto para lavatdrios und 261,00 66,45 17.343,14
2.9 | 1.014.000.002 Hidraulica - Hidrémetros - Apto apto 120,00 133,34 16.001,29
2.10 | 1.014.000.013 Ponto de 4gua quente und 128,00 116,88 | 14.960,82
2.11 | 1.014.000.005 Prumada de esgoto m 322,35 42,70 13.764,02
2.12 | 1.014.000.010 Ponto de esgoto para bacia sanitaria und 131,00 95,61 12.524,81
2.13 | 02.001.001.002 Bomba de recalque e sucgéo und 3,00 3849,20 | 11.547,59
2.14 | 1.014.000.006 Prumada de agua pluvial m 322,35 30,56 9.852,11
215 | 1014000015 | Registro degavetacomacabamento |4 | 135 gq 68,99 | 9.106,46
cromado até 1" Manual Aspen - Deca
2.16 | 1.014.000.007 Prumada de &gua quente m 46,05 106,55 4.906,71
2.17 | 01.006.000.008 | Ligacao provisoria de 4gua no pavimento | und 15,00 250,00 3.750,00
2.18 | 1.014.000.004 Prumada de agua fria m 92,10 28,40 2.615,99
Ligacéo Provisoria de agua para obra e
2.19 | 01.006.000.007 | instalacdo sanitéria provisoria, pequenas | und 1,00 2100,00 | 2.100,00
obras
2.20 | 1.014.000.009 Ramais de dgua quente m 40,00 30,61 1.224,52
2.21 | 1.014.000.003 Hidraulica - Hidrémetros - Geral und 1,00 262,49 262,49
503.791,31

Fonte: J.A.G.D.S.S. construcéo e empreendimentos, 2022.

e APURACAO DO ORCAMENTO

A Tabela 4 é a apuracdo do orcamento para instalacdes hidraulicas, realizada em janeiro

de 2023. Nesta tabela, observa-se a coluna de numeracdo e o cddigo de referéncia

correspondentes ao cédigo do item relacionado na Tabela 3. Também possui a descri¢cdo do

servico, a quantidade e a variacdo de quantidade entre o orgcamento previsto e sua apuracéo,

preco unitario e a variagdo entre o que consta no orgamento previsto e sua apuracgéo, e o valor

total, estes dados foram coletados no sistema de compra da obra. A tabela esta com as linhas

gue seguem a mesma sequéncia relacionadas aos codigos da Tabela 3.
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2.1

1.014.000.016

Tabela 4 — Apuracdo do orcamento para instalac6es hidraulicas

Sistema de
pressurizacdo
com 03 bombas
em paralelo

und

1,00

2.2

1.014.000.017

Instalacdo
Central de Agua
Quente
composto por 02
Reservatorios de
2.000 litros e
conjunto de 04
Aguecedores de
Passagem

und

1,00

2.3

Sistema de
Irrigacéo por
gotejamento

vb

1,00

2.4

Ponto de 4gua
fria

und

655,00

2.5

Exaustores -
Ventokit

und

131,00

2.6

1.014.000.012 | 1.014.000.014 | 1.014.000.008 | 1.021.000.004

Ponto de esgoto
ralos sifonados
com grelha inox

und

260,00

R$96.722,59

R$16.898,53

R$36.134,80
R$198,61
R$146,45

R$256,98

(continua)

R$96.722,59

R$16.898,53

R$36.134,80

R$130.088,31

R$19.184,79

R$66.815,68
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Tabela 4 — Apuracdo do orcamento para instalac6es hidraulicas

Kit de té
misturador em

(continuacéo)

R$17.465,31

R$126,56

R$19.360,92

R$74,18

R$20.456,87

R$148,24

R$41.464,67

R$287,95

R$78.182,46

R$242,54

R$27.501,97

R$190,99

S | cpvc %" com
o
S | duplo comando
2.7 | 8 |parachuveiro, |und| 138,00
S |inclusive
f; conexdes,
instalado em
ramal de dgua
—
—
o
o
o8| § |Pontodeesgoto | 4| 561 g9
< | para lavatorios
S
—
N
3
o | Hidraulica -
2.9 | 8 |Hidrometros- |apto| 138,00
S | Apto
<
—
o
—
S
o .
210| S |Pontodeagua | | 14400
< |quente
—
o
—
[Te)
o
S
o
211| § | Prumadade m | 32235
< |esgoto
—
o
—
o
)
o | Ponto de esgoto
2.12| 8 |parabacia und | 144,00
S | sanitéaria
o
—
—
8
< |Bombade
2.13| 8 |recalquee und 3,00
S | succio
<
N

R$2.826,67 R$8.480,00
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Tabela 4 — apuracdo do orcamento para instalacGes hidraulicas

Prumada de

[{e)
o
QS
8
2.14 g 4gua pluvial m 322,35
—
<
—
=]
o | Registro de
215| S |[gavetacom und | 132,00
' < | acabamento !
S | cromado até 1"
—
~
o
S
216 § Prumada de agua | 118.79
' < |quente !
—
o
—
S
S |Ligagdo
o - yaons
217 8 ggﬂ‘é'f]‘(’)r'ade und | 15,00
©
8 |pavimento
—
<
o
Q
o z
218| S fr.”madadeagua m | 56533
< |fria
—
Q
—
Ligacdo
'é Proviséria de
o |&gua paraobrae
2.19| 8 |instalacio und 1,00
§ sanitaria
< | provisoria,
pequenas obras
(o))
o
Q
S o
S | Ramais de 4gua
2.20 <or quente m 431,18
—
S
—
™
8
o | Hidraulica -
221| 8 |Hidrometros- |und| 122,00
S | Geral
o
—

R$35,72

R$3.047,88
R$37,85
R$242,42

Fonte: J.A.G.D.S.S. construcdo e empreendimentos, 2023.

(concluséo)

R$20.581,11

R$5.410,08

R$13.133,07

R$1.643,44

R$20.193,74

R$3.047,88

R$16.320,13

R$29.575,68
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O item com maior valor na apuracdo do orcamento foi o item de cddigo 2.5 que se refere
ao ponto de &gua fria, totalizando o preco de R$ 130.088,31 o qual teve uma varia¢do no preco
unitario quando comparado o orgamento planejado e sua apuracdo possui um desvio de
125,80%.

Observa-se também que a apuracdo apontou divergéncia no quantitativo de alguns itens
decorrentes as alteracdes nos projetos necessarias observadas pelo engenheiro da obra e
projetista em conjunto. Estas alteracdes no projeto ocorreram apos a realizacdo do orgcamento,

e consequentemente o quantitativo dos itens também sofreram alteracdes.

Uma destas alterac6es foi no apartamento determinagdes “01” e “12” de cada pavimento,
0s quais antes seriam vendidos como um Unico apartamento com area maior que os demais
apartamentos tipo do empreendimento que se caracterizam como apartamento studio. Porém,
ndo houve sucesso na venda destes apartamentos maiores, visto que o perfil dos compradores é

de investidores e ndo moradores.

Desta forma, foi solucionado o problema dividindo estes apartamentos em dois pelo
mesmo prego, ficando entdo as terminologias como “01a”, “01b”, “12a” e “12b”. Esta solu¢ao
acabou duplicando os banheiros destas unidades, havendo a modificacdo de 120 apartamentos
para 138. Consequentemente as metragens de tubulacdo foram aumentadas para atender a nova
demanda.

6.1.2.3 Indicador de produtividade

Obtendo os dados de producédo para o servigco 2.7 do orcamento para o fornecimento e
instalacdo em ramais de caixa sifonada de P\VC com dimens6es de 100 x 100 x 50 mm, para

um encanador, a média obtida € de instalacdo de 21 caixas em um dia de trabalho.

Seguindo a Equacdo 1 e Equacéo 2 para dimensionamento da produtividade com base nos
dados obtidos na apropriagdo em campo para o servigo de instalagdo das caixas sifonadas da
equipe de hidraulica na obra em estudo composta por um encanador e um ajudante, realizou-se

os célculos o qual obteve-se uma RUP de 0,43 h/und e a produtividade de 2,33 und/h.

Estes calculos tomaram como referéncia os insumos de mao de obra do encanador para
a instalacdo da caixa sifonada de acordo com o codigo 89482 do SINAPI conforme indica a

Figura 12:
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Figura 12 - Tabela de composicdo do SINAPI

Cadigo / Seq. Descricdo da Composicédo Unidade

UN

02INHI.CRSP.001/01 | ca1xA SIFONADA, PVC, DN 100 X 100 X 50 MM, FORNECIDA
E INSTALADA EM RAMAIS DE ENCAMINHAMENTO DE AGUA
Cédigo SIPCI PLUVIAL. AF_0612022 Situagao
BO482 ATIVO
Vigéncia: 12/2014 Ultima Atualizagao: 11/2022

COMPOSICAD

Item Cadigo Descrigdo Situagio Unid. Coef.

] 122 |ADESIVO PLASTICO PARA PVC, FRASCO COM "850° GR ATIVO UN 0,02020
CAIXA SIFONADA PVC, 100 X 100 X 50 MM, COM GRELHA

] 5103 REDONDA, BRANCA ATIVO UN 1,00000
SOLUCAD PREPARADORA / LIMPADORA PARA PVC,

I 20083 |3 P ATIVO UN 0,04400

] 38383 |LIXA DAGUA EM FOLHA, GRAO 100 ATVO UN 0,00680
AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO

& 88248 |00\ ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 0.21750
ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO COM ENCARGOS

c saoe7  [SNCANADOR 00 B0 ATIVO H 0,21750

R

CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2022.

A leitura da tabela do SINAPI é de que a RUP ¢ de 0,217h/und, sendo a produtividade
4,60und/h., ou seja, € necessario 0,217 horas de um encanador para a instalacdo de uma caixa

sifonada, ou seja, a produtividade necessaria € de 4,60 und/h.

Como resultado para o RUP da apropriacdo foi encontrado o valor de 0,43h/und engquanto
na tabela de referéncia do SINAPI o RUP requerido foi de 0,217h/und, sendo mais produtivo
que a apropriacdo. A diferenca entre a produtividade obtida em andlise em campo e a
proporcionada pelo SINAPI tem influéncia na forma em que o SINAPI ndo considera situagdes
adversas, como a pandemia no periodo de realizacdo do servico de instalagBes hidraulicas. A

falta do ajudante do encanador por alguns dias reduziu a produtividade do profissional.

No préximo tdpico, sera abordado o projeto de alvenaria, sua compatibilizacdo, o orcamento
previsto para este subsistema e a apuracdo do que foi gasto, além da produtividade em um dos

servigos deste subsistema.

6.1.3 Projeto de alvenaria

Segundo Silva e Moreira (2017) o projeto de alvenaria deve indicar a locacdo das paredes
de acordo com os eixos “x” e “y” definidos na obra contendo as dimensdes conforme consta no
projeto de arquitetura. Nele s&o indicadas as paredes que serdo em alvenaria, conferindo a
especificacdo do tipo de bloco que sera utilizado, os comprimentos e distancias em relacdo aos
eixos a serem adotados, o tipo de amarragdo com os pilares e especificagdo da dimenséo de

vaos de elementos de esquadrias, além de detalhes construtivos. Também € importante que
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contenham legendas e detalhamentos com linguagem clara para facilitar o entendimento na

execucao.

O projeto de alvenaria foi entregue em abril de 2021 e quando liberado o projeto, iniciou-

se a execugdo. O término do servico de alvenaria foi em junho de 2022 como demonstrado na

Figura 13.
Figura 13 - Linha do tempo (Servico de Alvenaria).
MAR/2020 ABR/2021
Inicio da pandemia da AGO/2020 Liberacio do projeto de
COVID 19 Elabora¢do do or¢camento revisdo RO1 e Inicio da
. planejado para toda a execucdo de alvenaria
2 obra. s
: : JAN/2023
E E E Obtencio da apuragio do
: 5 . or¢amento
XTIITRRIRY > ERPRLY : RPDPOPPPOIRE . N— Qe . T— N < ATTTPPPP - METPPRN
ABR/2020 . :
Interrupgdes na . :
induastria 5
MAR/2021 *
Entrega do projeto de JUN/2022
revisio R0O0O para o setor  Término dos servigos de
de projetos e alvenaria
compatibilizacio

Fonte: A autora, 2023.

6.1.3.1 Compatibilizacdo de projeto de alvenaria

A verificacdo de compatibilizacdo do projeto de alvenaria, é realizado com base nos

projetos de esquadrias e de arquitetura, como representado na Figura 14.
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Figura 14 - Esquema de compatibilizacdo de projeto de alvenaria com o projeto de
esquadrias e arquitetura.

PROJETO PROJETO PROJETO
e mmp U s bE
ESQUADRIAS ALVENARIA ARQUITETURA

Fonte: A autora, 2023.

A compatibilizacdo do projeto de alvenaria foi feita utilizando como referéncia o projeto
executivo de arquitetura e projeto de esquadrias. Neste empreendimento foi utilizada a vedagéo
de blocos cerdmicos em comodos especificos. Foram analisadas as espessuras de alvenaria e
atendimento aos vaos especificados nos projetos, atendendo aos vaos de esquadrias solicitados

e espessuras de parede especificados no projeto de arquitetura.

Uma das incompatibilidades encontradas foi em relacdo a uma esquadria, representando
trecho na Figura 15, o vao considerado pelo projeto de alvenaria, demonstrado na Figura 16,
ndo atendia as dimensfes necessarias para a esquadria, sendo o vao do projeto de alvenaria
maior que o previsto. Caso 0 projeto ja estivesse sendo executado de acordo como projeto de
alvenaria que contem cota do véo de e 6,060 seria necessario quebrar a parede de alvenaria para
atender o véo de 0,60 solicitado pelo projeto de arquitetura, diminuindo o vao com a dimenséo
que atendesse as especificacdes e refazer um trecho de alvenaria para possibilitar a instalacdo

da esquadria.

Observa-se no trecho do projeto de arquitetura, na Figura 15, a necessidade de uma

alvenaria com comprimento de 0,35m e outra de 1,16m para atender a esquadria de 6m.

Figura 15 - Demonstrativo das larguras da Alvenaria necessaria para atender vao de

esquadria

6.00

Fonte: J.LA.G.D.S.S. construcdo e empreendimentos, 2023.
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Observando agora a Figura 16 contendo o mesmo trecho retirado do projeto de alvenaria
sendo neste caso o detalhamento da elevagcdo vista da fachada para dentro. A largura
considerada foi 1,13 m na parede do lado direto 0,64 m, a parede do lado esquerdo, sendo 0,27
m correspondente ao pilar e 0,03m de espessura relativos ao contato da alvenaria com pilar

considerando chapisco e tela galvanizada, obtendo um comprimento 0,34 m de alvenaria.

Figura 16 — Demonstracédo de trecho do projeto de alvenaria, vista em corte

T 0
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Fonte: J.LA.G.D.S.S. construcdo e empreendimentos, 2023.

A parede de alvenaria que de acordo com o projeto de arquitetura necessita ter 1,16 m de
comprimento no projeto de alvenaria esta com 1,132 m de comprimento. Necessita-se entdo
realizar a demolicdo de uma area de 0,56m? referente a trecho destinado a instalacdo de a

esquadria e realizacdo de alvenaria de 1,68 m? para atender vao.

Para uma area de demolicdo de 0,56 m2 (considerando pé direito de 2,80 m e comprimento
demolido de 0,20 m) aproximadamente 0,6 m2, estima-se que um pedreiro realiza demolicdo
em 1h, o qual considerando os encargos sociais totaliza em 9 reais. E a execucdo de alvenaria
de &rea 1,68 m2 (Considerando pé direito de 2,8 m, alvenaria de 0,6 m), aproximadamente 2 m?,

realizando este servico em 2 horas, o custo para a méao de obra de um pedreiro é de 18 reais.

Além dos custos de argamassa pronta e blocos que foram desperdicados sendo a argamassa
R$3,05 por m2 de alvenaria e aproximadamente 40 blocos para 1m?2 de alvenaria com custo de
R$ 168,00, o total de desperdicio seria de R$ 95,80. O custo para a compra de materiais do

retrabalho corresponderia a R$ 342,10.

6.1.3.2 Comparacéo entre orcamento planejado e apuragdo do orgamento
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De acordo com o or¢camento planejado para o servico de alvenaria tem-se um valor de R$
187.343,01 (cento e oitenta e sete mil trezentos e quarenta e trés reais e um centavo), quando
analisado o orcamento do que realmente foi utilizado tem-se um total de R$ 277.350,50

(duzentos e setenta e sete mil trezentos e cinquenta reais e cinquenta centavos).

e ORCAMENTO PLANEJADO

A Tabela 5 se refere ao orcamento de alvenaria realizado na etapa de planejamento da
obra, feito em agosto de 2020. Observa-se nesta tabela as numeracdes referentes a cada item, a
coluna referente ao cdédigo do item, a descricdo do servico e sua unidade, o quantitativo
levantado a partir dos projetos, seu preco unitario e o preco total, o qual correlaciona a
quantidade com o preco unitario. A tabela possui suas linhas em ordem decrescente de acordo
com o prego total, sendo o primeiro item o de maior custo para o orcamento do subsistema de

alvenaria.

O item que obteve maior valor no or¢camento planejado foi o 3.1 referente ao item de
alvenaria de periferia com elevagdo com bloco cerdmico furado 09 x 19 x 19 cm, totalizando
num preco de R$ 101.833,48 que corresponde a 54,35% do preco total para o subsistema de
alvenaria, seguido do item de numero 3.2 referente ao item de alvenaria de bloco de concreto
vedacgdo 9 x 19 x 39 cm, totalizando num preco de R$ 42.423,46 que corresponde a 22,64% do

preco total do subsistema de alvenaria.

Tabela 5 - Orgcamento planejado servigos de alvenaria

Quantidade | Preco

N. Cadigo Descrigdo do servico un. orcada unitario

Preco total

Alvenaria de periferia com elevag¢do com

3.1 | 01.004.001.003 bloco ceramico furado 09x19x19cm

m2 | 2.016,76 | 50,4936 | 101.833,48

Alvenaria bloco concreto vedacdo

3.2 | 01.004.001.002 9x19x39 cm

m2 880,82 48,1636 | 42.423,46

3.3 | 1.004.001.001 Marcacéo de alvenaria de periferia m 1.687,03 | 17,7416 | 29.930,61

Aperto de Alvenaria de Periferia, com

3.4 | 01.004.001.004
argamassa pronta.

m 1.687,03 7,7980 | 13.155,46

187.343,01

Fonte: J.A.G.D.S.S. construcdo e empreendimentos, 2022.
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e APURACAO DO ORCAMENTO

A tabela 6 se refere a apuracdo do orgamento de alvenaria. Nesta tabela, observa-se a

coluna com a numeracao de cada item, que segue ordem conforme a Tabela 5, também possui

uma coluna como codigo original do orcamento, seguida da descricdo do servico e de sua

unidade. Apds estas colunas tém-se as colunas de quantitativo e indicagcdo de desvio entre o

quantitativo do orcamento e o apurado, de igual forma tem-se 0 preco unitario e seus respectivos

desvios de acordo com o orcamento planejado e a apuracdo, por fim, obtém-se a coluna com o

preco total. Esta planilha foi realizada em janeiro do ano de 2023.

Tabela 6 — apuracao do or¢camento para 0s servigos de alvenaria

0) \/ariach
3 ariacao Variacéo
S (quant.
S (P.U.
N.| £ Descricao QUELS JISCElEkE e executado Preco total
e Un. | Executada X executado X
S quant.
3 orcada) i
S orcado)
o | Alvenaria de
8 | periferia com
— ~
S | elevagdo com ) o o
3.1 Sr' bloco ceramico m 2.016,76 0% R$78,57 56% R$ 158.451,94
8 | furado
1 09x19x19¢cm
S
S | Alvenaria bloco
—
32| § | conereto m2 | 880,82 0% R$74,69 | 55% R$  65.786,24
< |Vvedacéo
S | 9x19x39 cm
—
—
8
< | Marcacdo de
33| 8| alvenariade | m | 1.687,03 0% R$26,27 48% R$  44.326,49
S periferia
S
—
3 Aperto de
g | Alvenaria de
3.4 <Or'EPeriferia, com m 1.687,03 0% R$5,21 -33% R$ 8.785,83
< | argamassa
S | pronta.
| R$277.350,50

Fonte: J.LA.G.D.S.S. construcdo e empreendimentos, 2023.

O item 3.1 continua sendo o de maior custo, conferindo o valor total de R$ 158.451,94,

uma diferenga de R$ 56.618,46. O preco unitario teve um aumento de 56%. E quanto ao item

seguinte de maior custo, de forma semelhante, foi o item com codigo de nimero 3.2 referente

a alvenaria bloco concreto vedacao 9 x 19 x 39 cm conferindo um custo total de R$ 65.786,24
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0 desvio de custo para o preco unitario de alvenaria bloco concreto vedagdo 9 x 19 x 39 cm
entre 0 orgamento executado e a apuracao foi de 55%.

O preco unitario orcado no planejamento, para o insumo do item 3.1 de material (bloco
cerdmico furado 09 x 19 x 19 cm), foi de R$ 1,50, e 0 preco unitério para 0 mesmo item em
apuracao também foi de R$ 1,50. O aumento no preco total do servigo ocorreu pelo aumento
no insumo de méo de obra necessario para atendimento ao avanco previsto no planejamento da

obra e monitorado pelo acompanhamento mensal.

Para o item 3.3 referente a marcagao de alvenaria de periferia, o desvio do preco unitario
foi de 48% positivos. E o item de aperto de alvenaria 3.4 teve uma reducdo no preco unitario
de 33%.

O insumo do item 3.2 referente ao material (bloco de vedacdo de concreto 09 x 19 x 39
cm) utilizado para a alvenaria de periferia da edificacdo foi orcado no planejamento com o
preco unitario de R$ 2,00 e o preco de aquisi¢do no orcamento executado foi de R$ 2,20. Logo,
0 desvio nos pregos totais tem como influencia ndo s6 0 aumento de preco unitario do insumo
de material, mas relaciona-se também com o aumento do insumo de médo de obra para
atendimento ao avanco determinado no cronograma da obra e monitorado pelo

acompanhamento de planejamento mensal.

A diferenca no preco total entre o orcamento planejado e o orgcamento executado €
associada aos aumentos de custos ocorridos no ano de 2020 por influéncia da pandemia,
também pela inflagdo que cresceu significativamente neste periodo. Outro fator que influenciou
neste servico para 0 aumento no preco total, foi 0 aumento de méo de obra necessario para

atender o cronograma e avanco planejado.

6.1.3.3 Indicador de produtividade

Com base nos dados coletados do acompanhamento em obra durante a execugéo do servigo
de elevacéo de vedacédo de blocos ceramicos de 9 x 19 x 39 cm (item 3.1 do orgcamento), foi
encontrada uma média da equipe que em 74,70 horas de trabalho de um pedreiro tem-se a

producdo de 63,10 m? de alvenaria.

Utilizando a Equacdo 1 e Equacéo 2 para obtencédo dos valores de RUP e da produtividade,
tem-se os calculos presentes do Apéndice C, conferindo os resultados de RUP igual a 1,528

h/m2, e a producdo igual a 0,654m?/h.
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Estes célculos levaram em consideracdo a méo de obra do Pedreiro conforme a Figura 17,
que representa a composicao de custo unitario no SINAPI de cédigo de SIPCI 103316, referente

ao servico de alvenaria de vedacéo de blocos vazados de concreto de 9 x 19 x 39 cm.

Figura 17 - Tabela de composicdo do SINAPI

Codigo / Seq. Descrigcéo da Composicdo Unidade

01.PARE.ALVE.022/02 ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS M2
FURADOS NA VERTICAL DE 9X19X39 CM (ESPESSURA 9
CM) E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO
Cadigo SIPCI MANUAL. AF_12/2021 Situagdo
103323 ATIVO
Vigéncia: 12/2021 Ultima Atualizagdo: 12/2021

COMPOSIGAO
Item Codigo Descrigao Situagdo Unid. Coef.
TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA/ZINCADA PARA
| 34557  |ALVENARIA, FIO D =*1,20 A 1,70* MM, MALHA 15 X 15 MM, ATIVO M 0,42000

(CXL)*50X 7.5 CM
37395 |PINO DE ACO COM FURO, HASTE = 27 MM (ACAO DIRETA) ATIVO CENTO 0,00500

BLOCO CERAMICO / TIJOLO VAZADO PARA ALVENARIA DE
37592  [VEDACAO, FUROS NA VERTICAL., 9 X 19 X 39 CM (NBR ATIVO UN 13,60000
15270)

ARGAMASSA TRAGO 1:2:8 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL
E AREIA MEDIA UMIDA) PARA EMBOGO/MASSA

c 87369 | NICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDACAO, ATIVO M3 0,01040
PREPARO MANUAL. AF_08/2019

T 88309 _|PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATVD f 0,59000

c 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATING H 0,23500

CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2022.

Fazendo a interpretacdo do que consta no SINAPI, obtém-se que para a producdo de 1m?
de alvenaria, tem-se a necessidade de 0,73h (Horas homem) ou seja, a RUP € 0,73h/m2, e a
produtividade de 1,37m#h.

Esta diferenca existe porque esta foi a primeira obra com esta equipe de alvenaria, desta
forma, levou-se tempo para que o entrosamento entre a equipe acontecesse. Também se tem
como influéncia a contaminacéo dos funcionarios pela Covid 19 durante o periodo da pandemia.
Neste periodo de contaminacdo, houve dias em que foi necessario solicitar ajuda de pedreiros
que ndo eram funcionarios da obra para dar continuidade na producdo. Estes eram pagos pela
diaria trabalhada até que a mao de obra da empresa pudesse retornar.

6.2 PROJETOS NAO COMPATIBILIZADOS

O projeto que ndo passou por compatibilizacdo foi o referente ao subsistema de instalac6es
elétricas. Este teve todas as revisdes compatibilizadas, porém, realizando a etapa executiva de
areas privativas, houve uma nova revisao, alterando locacgdes e quantidades de acabamentos

elétricos.
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6.2.1 Projeto de instalacdes elétricas

O projeto de instalaces elétricas deve conter, conforme a NBR 5410 — InstalacOes elétricas
de baixa tenséo (ABNT, 2008), plantas, detalhes de montagem, memorial descritivo para as
instalages, especificacdo do componente, como por exemplo: descricdo, caracteristicas
nominais e normas que devem ser atendidas. Também deve conter os parametros dos projetos
como a especificacdo das correntes do circuito, queda de tensdo, fatores de demandas

considerado, temperatura e outros tipos de especificacao.

Para o entendimento do projeto de instalacdes elétricas deve conter legendas para
especificar o tipo de simbolo que consta no projeto e a que este se refere. Também, é importante
apresentar em projeto as alturas de cada acabamento, e distancias com referencial para que

sejam alocados apropriadamente em campo.

A Ultima revisdo do projeto de elétrica do empreendimento foi em junho de 2022, quando
ja haviam sido comprados todos os acabamentos elétricos e realizados algumas unidades

privativas, como mostra a Figura 18.

Figura 18 - Linha do tempo - Servigos de instalacdes elétricas

MAR/2020
Inicio da pandemia da NOV2021
COVID 19 Envio do projeto de
L intalagdes elétricas (R00)
para setor de projetos e

inicio das
- compatibiliza¢des
.
.
5 H
: .
: .
: .

JAN/2023
Obtengdo do orcamento
executado da obra

NOV/2022
Término dos servigos de
elétrica

ABR/2020
Interrupgdes na
indistria

: AG012020 :
Elaboragio do orcamento NOVv/2021
planejado para toda a Término das
obra. compatibiliza¢ées (Inicio
) dos servigos

de elétrica

Fonte: A autora, 2023.
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A obra estava prevista para ser entregue no final de novembro de 2022, desta forma, o prazo
para finalizacdo dos servigos de elétricas ja havia passado do planejado tornando-se um risco

para atraso da obra.

6.2.1.1 Compatibilizacdo de projeto de instalacGes elétricas

A verificacdo de compatibilizacdo do projeto de elétrica, é realizado fazendo a anélise

juntamente com o projeto de arquitetura, conforme indicado na Figura 19.

Figura 19 - Esquema de compatibilizacdo de projeto de arquitetura com o projeto de

elétrica
PROJETO PROJETO
DE DE
ARQUITETURA ELETRICA

Fonte: A autora, 2023.

Quanto ao projeto de elétrica, este foi feito baseado nas especificacdes do projeto de
arquitetura, o qual inicialmente ndo apresentava os detalhamentos necessarios da iluminacéo e
pontos de forca para levantamento e especificacdes. Desta forma, o projeto de elétrica
apresentou os pontos de iluminacdo e forca que seriam necessarios segundo a NBR 5410 para

0 empreendimento, conforme a planta de arquitetura.

Apos o inicio da execucdo dos servicos de elétrica, houve a liberacdo dos detalhamentos
para a iluminacédo e pontos de forca pelo arquiteto, o qual foi necessaria uma nova revisdo do
projeto de instalacdes elétricas e posterior compatibilizacdo, durante o periodo de execucdo dos

servicos de elétrica, entre 0s projetos de arquitetura e instalacGes elétricas.

O projeto anterior de instalagGes elétricas ndo contemplava os itens de acabamento elétrico
que foram projetados pela arquitetura para cada apartamento e areas comuns, 0 que impactou
no quantitativo dos insumos e servicos, interferindo consequentemente no custo. Também
gerou retrabalho para as equipes de instalacBes elétricas, pois houve mudangas nas

especificacOes e locacdes. O que no fim impactou no custo total do servico e da obra.

6.2.1.2 Comparacéo entre orcamento planejado e apuragao do or¢camento
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O orcamento planejado para o servico de sistema elétrico € de R$ 616.609,18 (seiscentos
e dezesseis mil seiscentos e nove reais e dezoito centavos), quando analisado o orgamento
executado tem-se um total de R$ 1.271.637,82 (um milhdo duzentos e setenta e um mil
seiscentos e trinta e sete reais e oitenta e dois centavos). O desvio do orgcamento planejado para

0 orgamento executado foi de 106,23% positivos, como demonstrados na Tabela 7 e Tabela 8.
e ORCAMENTO PLANEJADO

A Tabela 7 se refere ao orcamento de instalacdes elétricas planejado na etapa de
planejamento da obra, realizado em agosto de 2020. Observa-se nesta tabela as colunas
referentes a numeracao, ao cddigo do item, a descrigdo do servico, também tem a unidade com
o qual este item foi orcado, o quantitativo levantado a partir dos projetos, seu prego unitario e
0 preco total. A ordem da tabela segue a l6gica do maior preco or¢ado no planejamento para o

menor preco.

O item que segundo o orcamento planejado teve maior custo, foi o de cddigo 4.1
referente aos pontos de tomadas, o qual foram previstas 735 unidades, totalizando num preco
de R$ 114.179,31. Em seguida, tem-se o item de codigo de numero 4.2 o qual refere-se ao
insumo ponto de iluminagéo, tendo sido planejados 813 pontos de iluminacdo, totalizando num
preco de R$ 83.232,18.

Tabela 7 — orcamento de instalacOes elétricas planejado

(continua)
N. | Codigo Descricéo un. OUETILE Prggp . Preco total
orcada unitario
4.1 |01.015.002.004 | Ponto de tomada und | 735,00 155,35 114.179,31
4.2 |01.015.002.002 | Ponto de lluminagédo und | 813,00 102,38 83.232,18
43 | 01.015.001.005 | Gerador de energia elétrica paral g | o 80.000,00 | 80.000,00
edificacdes residenciais
4.4 101.015.002.003 | Ponto de interruptor und | 543,00 126,28 68.569,88
4.5 1 01.015.002.006 | Quadro de distruibuicao residencial |und | 120,00 509,68 61.162,19
Ponto de forca para as condensadoras
de ar condicionado a ser executado
4.6 [ 01.017.003.001 | através de eletroduto de PVC rigido | und | 140,00 280,26 39.237,09
rosqueavel, incluindo o fornecimento
e instalacdo
4.7 | 1.005.002.007 | Despesas com Energia Elétrica més | 24,00 1.600,00 |38.400,00
4.8 | 01.015.002.001 gg;‘;e”tadores - Material e Mao de |, | 150,00 31549 |37.859,39
4.9 1 01.015.002.005 | Ponto de campainha und | 120,00 234,08 28.089,67
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Tabela 7 — orcamento de instalacOes elétricas planejado

(concluséo)

o L Quantidade | Preco
N. |Cddigo Descricao Un. .. | Preco total
orcada unitario

4.10|1.002.002.014 |Equipe Elétrica mes | 9,00 1.800,00 |16.200,00

4.11|01.015.001.002 | Quadro de distribuicao geral und | 1,00 15.000,00 | 15.000,00
Luminarias e lampadas - Area

4.12|01.015.001.003 und | 93,00 145,13 13.496,63
comum
Ponto de sensor de presenca

4.13/01.015.001.004 | embutido em parede com eletroduto | und | 45,00 156,62 7.047,94
de pvc rigido @ 3/4"

4.141.015.001.001 | Abrigo de CDM - Material e M.O und | 2,00 2.788,36 |5.576,72
Ligacdo Provisoria de luz e forga

4.15|1.006.000.005 und | 1,00 4.000,00 |4.000,00
para obra
Ligacéo provisoria de luz e forca no

4.16 | 1.006.000.006 ) und | 15,00 250,00 3.750,00
pavimento
lluminagéo para poco do elevador -

4.17|01.019.000.004 ) und | 8,00 101,02 808,18
Material e M.O

616.609,18

Fonte: J.LA.G.D.S.S. construgdo e empreendimentos, 2022.

e APURACAO DO ORCAMENTO

A Tabela 8 refere-se a apuracdo de instalacGes elétricas que foi executado. Nesta tabela,

observa-se a coluna de numeracdo e codigo correspondente ao codigo do item relacionado na

tabela 7. Também possui a descri¢do do servico, a unidade do servico, a quantidade e o desvio

entre o planejado e a apuracdo, o preco unitario, indicando também o desvio entre preco unitéario

planejado e apropriacdo e o valor total. Esta planilha foi realizada em janeiro do ano de 2023.

A ordem das linhas da tabela seguiu de acordo com a ordem dos codigos demonstrados na

Tabela 7. O item de cddigo 4.1 que de acordo com o orgamento planejado teve maior custo

também foi o de maior custo em apuracdo, porém houve alteracbes no quantitativo no geral,

justificado pelo histérico apresentado.
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Tabela 8 — apuracdo do orcamento para o servico de instalagdes elétricas

<
o
S
)
41| & |Pontodetomada| un.| 2523,00
=t
o
—
N
o
o
S Ponto de
42| & L un. | 1143,00
s lluminacédo
—
o
—
8
S Gerador de
‘_| - 7 -
S | energia elétrica
4.3 uos para edificacGes un. 1,00
S | residenciais
—
(a2)
o
S
S Ponto de
44| & . un. | 1143,00
S interruptor
—
=
—
[{e)
8
~ Quadro de
45| 8 | distruibuicio | un.| 138,00
et residencial
=
—
Ponto de forga
para as
condensadoras
de ar
S | condicionado a
o
o ser executado
46| 8 através de un. | 158,00
g eletroduto de
g PVC rigido
rosqueavel,
incluindo o
fornecimento e
ins

(continua)

R$342.109,01

R$107.670,93

R$128.437,25

R$10.876,15

R$29.127,85

R$2.804,00
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Tabela 8 — apuracdo do orcamento para o servico de instalacdes elétricas

(continuacéo)

N~
o
o
~ Despesas com
4.7 8 Energia un. 24,00 R$2.055,96 R$49.343,13
8 Elétrica
o
—
-
<]
~ | Alimentadores
48| 8 - Material e | un. 130,00 R$ 2.166,40 R$281.632,22
S | Méo de Obra
<
—
[Te)
o
o
[a]
49| § | Pontode b b 3500 R$155,74 R$21.492,37
P campainha
S
—
3
o
N -
410| 8 Equipe un. | 16,00 R$2.107,22 R$33.715,58
N Elétrica
8
—
N
]
o Quadro de
411 8 distribuicdo un. 1,00 R$71.899,17 R$71.899,17
n
= geral
<
—
i L
S o Luminérias e
412 3 b= lampadas - un. 1705,00 R$91,15 R$55.418,88
o Area comum
—
<
8 Ponto de
—
a13| 8 | semsorde ol 14500 R$77,16 R$11.188,49
I presenca
— .
o embutido
—
—
3 Abrigo de
214| 8 COM- 1 | 2,00 R$4.551,80 R$9.103,59
' s Material e ' ' e T
S M.O
—
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Tabela 8 — apuracdo do or¢camento para o servigo de instalacGes elétricas

(concluséo)

% %
Q) Variacao Variacao
o c
S5 - Quant. (quant. PU (P.U.
N. | © €| Descri¢ao Executada executado | Preco total
Q & Un. | Executada executado
(GRS X X
N2 quant. P.U.
orcada) orcado)
3
S Ligacdo
S 30
& | Provisoria de o o
4.15 g luz e forca un. 1,00 0% R$6.052,69 51% R$6.052,69
8 para obra
—
S
S Ligacdo
o - o
a16| S | Pprovisoriade | 14540 0% R$267,10 7% R$4.006,49
© luz e forca no
8 pavimento
—
S lluminag&o
o
S para poco do
417| 8 elevador - un. 8,00 0% R$845,00 736% R$ 6.760,02
= Material e
S M.O
R$1.271.637,82

Fonte: J.LA.G.D.S.S. construgdo e empreendimentos, 2023.

Analisando o item de c6digo 4.1 a quantidade executada demonstrada em apuracdo foi de
2.523 pontos engquanto foram previstos apenas 735 pontos. O pre¢o unitario do item foi menor
que o planejado, porém, a grande diferenca no quantitativo de pontos de tomada resultou uma
divergéncia significativa no orgamento, totalizando em R$ 227.929,70 de custo ndo orcado

apenas em um item.

Outro item gue possui uma grande divergéncia no quantitativo é o item 4.12 referente as
luminérias e lampadas — Area comum. A quantidade orcada foi 93, porém a executada foi de
1.705 luminérias e lampadas para a area comum, resultando numa diferenca de R$ 141.922,25

apenas no item.

Desta forma, nota-se que o fator que resultou no desvio dos pregos totais foram as
incompatibilidades entre levantamentos, aumentando R$ 616.680,07 apenas em instalacdes

elétricas.
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6.2.1.3 Indicador de produtividade

Utilizando os dados obtidos em campo para o item 4.5 do orcamento referente ao servico
de instalacdo e fornecimento de quadro de distribuicdo de luz em PVC para 8 disjuntores, foi
considerado que a média do eletricista com encargos complementares e equipe (um auxiliar) é

a instalacdo de 36 quadros de distribuicdo em uma semana de trabalho, ou seja, 40h.

Utilizando a Equacéo 1 e a Equacéo 2 para obtencdo do RUP e da produtividade conforme
calculos presentes no Apéndice D, obteve-se a RUP de 0,61 H/und e a produtividade de 1,64
und/H.

Estes célculos levaram em consideracdo o insumo de mdo de obra do Eletricista

conforme a composicao de custo unitario, apesentada na Figura 20:

Figura 20 - Tabela de composicado do SINAPI

Caodigo / Seq. Descrigao da Composicao Unidade
02INEL.ELE2.007/01 |QUADRO DE DISTRIBUIGAO DE LUZ EM PVC PARA 8
DISJUNTORES - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. UN
Codigo SIPCI  [AF_10/2020
101872
Vigéncia: Ultima Atualizagdo: 10/2020
COMPOSIGCAO
Item Caodigo Descrigao Unidade Quant.
I . BARRAMENTO NEUTRO E TERRA 6/8 DISJUNTORES UN 2,00000000
I s SUPORTE PARA 12 DISJUNTORES UN 1,00000000
c 88264 |ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,52790000
AUXILIAR DE  ELETRICISTA COM  ENCARGOS
2 88247 | COMPLEMENTARES H 058790000
ARGAMASSA TRAGO 1:1:6 (CIMENTO, CAL E AREIA
MEDIA) PARA EMBOCO/MASSA UNICA/ASSENTAMENTO
< 87367 IDE ALVENARIA DE VEDACAO, PREPARO MANUAL| ™3 A
AF_06/2014
QUADRO DE DISTRIBUICAO, SEM BARRAMENTO, EM PVC,
. 39795 |DE EMBUTIR, PARA 8 DISJUNTORES DIN U 100000008

SINAPI, 2022.

Analisando o insumo de eletricista com encargos complementares, observa-se que para a
execucdo de um quadro de luz é necessario apenas 0,527 h/und. E a produtividade é de 1,89
und/h.

As divergéncias conferidas nas produtividades de apropriacédo e na referéncia do SINAPI
sdo justificadas pelo fato de que a logistica para disponibilizacdo dos materiais para o servico
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tornava o processo lento, considerando que no periodo da execucgdo deste servi¢co havia apenas
uma cremalheira para atender o servigo em questdo e 0s demais servigos que estavam

acontecendo na obra.

A falta de detalhamento no projeto de arquitetura foi o fator mais significante para a
explicagdo dos resultados obtidos deste sistema. Como apontado por Oscar (2016), a falta de
detalhamento abre margem para erros e torna-se um influenciador nos resultados do
planejamento, sendo o que de fato aconteceu para este sistema, tornando 0S recursos

insuficientes e o prazo estabelecido ndo condizente com a realidade.

6.3 RESUMO DAS ANALISES

A Tabela 9 possui um resumo dos or¢camentos e apuragdo para os servicos de fachada,
instalagBes hidraulicas, alvenaria e instalacfes elétricas. Também possui as porcentagens do
guanto a apuracdo desviou do orgcamento, sendo este desvio calculado com a diferenca entre o
custo obtida apds apuracdo e o planejado, dividido pelo custo planejado. Quando o desvio for

positivo, significa que houve um aumento, e quando negativo significa uma diminuicéo.

Tabela 9 - tabela comparativa de or¢camento planejado x planejamento executado

CUSTO INDICE DE
==V4
S S PLANEJADO EXECUTADO |DESVIO(%)

FACHADA R$  571.220,37 ' R$ 567.135,40 -0,72%

INST.
HIDRAULICAS R$ 503.791,31 R$ 688.662,03 36,70%

ALVENARIA R$  187.343,01 R$ 277.350,50 48,04%
IS =N [ RS 616.609,18 | R$  1.271.637,82  106,23%

Fonte: J.LA.G.D.S.S. construcdo e empreendimentos, 2023.

A Tabela 10 demonstra o custo dos subsistemas construtivos estudados neste trabalho

por area construida do empreendimento, sabendo que a area total construida é de 5.613,60 m2.
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Tabela 10 - custo dos servicos de fachada, instalagfes hidraulicas, instalacdes elétricas e

alvenaria por m?

CUSTO/AREA

AREA

CUSTO CUSTO
PLANEJADO EXECUTADO | INDICE DE
POR AREA PORAREA  |DESVIO(%)

(R$/M?) (R$/M?)

5613,60 334,72 499,64 49,27%
Fonte: J.LA.G.D.S.S. construcdo e empreendimentos, 2023.

CONSTRUIDA
(M?)

Fazendo-se uma andlise nestes resultados obtidos, os subsistemas em apuracdo do
orcamento estdo 49,27% maiores que o planejado por m2 do empreendimento. Ou seja,
enquanto o m2 orcado custava 334,72 reais, apds apuracao, para estes subsistemas em questao,
tem-se um total de 499,64 reais por m2,

A diferenca entre o orcamento destes sistemas construtivos e a apropriacdo é de R$
827.838,76. Esta diferenca esta relacionada tanto ao aumento da inflagdo no setor de construgéo
civil que por conta da pandemia da SARS-COV-2 esse aumento ocorreu maior que o habitual,
em que no periodo de junho de 2021 o ICC estava em 2,16 e no ano de 2021 o acumulado desta

inflagdo chegou a 13,84.

Para o caso dos servicos de instalacdes elétricas e hidraulicas, outro fator de grande
importancia que afetou o custo, foram as diferencas de quantitativos de unidade de servico
previstos e executados devido a alteracdo do projeto durante a execucdo. Observa-se a
importancia de se ter todos os projetos executivos na etapa do planejamento da obra, para
posterior elaboracdo do orcamento para que ndo se tenha alteracbes significativas nos

levantamentos e quantitativos da obra.

A falta de detalhamento do projeto de elétrica € o principal motivo para a variacao
significativa do orcamento. Oscar (2016) aponta em seu projeto de graduacdo o caso da
execucdo de um shopping que sofreu com retrabalhos de méo de obra e aumento significativo
do custo da construcdo decorrentes a falta de detalhamento dos projetos. De igual modo, vé-se
que a falta de detalhamento de projetos é um fator de grande influéncia nos resultados de uma

obra.

Referindo-se as comparac6es dos indicadores de produtividade, a Tabela 11 demonstra de
forma mais clara a comparacao entre a produtividade de mé&o de obra de apropriacdo em obra e
a produtividade de mé&o de obra prevista no SINAPI.
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Tabela 11 - quadro comparativo de indices de produtividade do SINAPI X indices de
produtividade da obra em estudo.

INDICADORES DE PRODUTIVIDADE (MAO DE OBRA)

SUBSISTEMA SINAPI APRORP.
SERVICO UNI | INSUMO | UNI
CONSTRUTIVO PROD PROD

CAIXA SIFONADA, PVC, DN

100 X 100 X 50 MM, ?D:
INST. FORNECIDA E INSTALADA EM 9(
UNI > H 0,218 4598 0,429 2,333
HIDRAULICA RAMAIS DE <
: o
ENCMAINHAMENTO DE AGUA E
PLUVIAL

QUADRO DE DISTRIBUICAO

<
INST DE LUZ EM PVC PARA 8 5
- DISJUNTORES - UNI e H 0528 1894 061 1,639
ELETRICAS e
FORNECIMENTO E m
INSTALACAO w

Fonte: a autora, 2023.

Os coeficientes indicados pelo SINAPI para os demais servigos, ou seja, as “horas”
solicitadas para cada unidade de servico de producdo é sempre menor que o alcancado em
apropriacédo, e consequentemente, as produtividades demonstradas pelo SINAPI sédo sempre

maiores do que as que foram alcangadas em campo.
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Outro fator que pode explicar esta variacdo entre as produtividades de apropriagéo e as
produtividades obtidas pelo SINAPI é o fato de o SINAPI ndo considerar imprevistos, como
fendmenos naturais ou incorridos que inviabilizam a produgdo, como relatado no caderno de
metodologia e conceitos do SINAPI (2023) p. 70 paragrafo 5. referente ao item levantamento

de dados, como a crise higiénica, ocasionada pela pandemia.

A produtividade de um funcionario também esta ligada a condi¢6es de saude, satisfacdo no

trabalho ou adaptacdo com a equipe de trabalho.

No proximo tépico, sera abordado possiveis solugdes aos problemas de incompatibilidade

de projetos.

6.3.1 METODOLOGIAS INOVADORAS

Realizando pesquisas quanto tecnologias que auxiliam na compatibilizacdo entre o0s

sistemas construtivos, foram encontradas algumas, tais quais:
e BimCollab:

Nesta ferramenta tem-se a abertura de documentos IFC, possibilitando a visualizacdo
do projeto em 3D. N&o € possivel editar o projeto, mas apenas visualizar um ou mais projetos
ao mesmo tempo, editando apenas 0 modo de visualizacdo de cada projeto. Por exemplo: pode-
se visualizar o projeto de arquitetura na cor branca com 50% de transparéncia, e o projeto de
estruturas na cor vermelho s6lido como observado na Figura 21. Desta forma pode-se realizar

a compatibilizacdo em 3D dos dois projetos.

Figura 21- Processo de compatibilizacdo entre arquitetura e estruturas no BimCollab

i 'L B

Fonte: J.LA.G.D.S.S. construgdo e empreendimentos, 2022.
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Além da visualizagdo de diferentes projetos ao mesmo tempo, também tem-se a
possibilidade de liberar acesso para diferentes logins. Isto facilita a comunicacdo entre
projetistas e gerente de projetos. Dentro da plataforma, pode-se inserir as chamadas “issues”
em que sdo problemas encontrados pelo gerente de projetos, possibilitando gravar exatamente

onde foi vista a incompatibilidade ou erro no projeto.

Na criagdo das “issues” pode-se colocar quem é o responsavel pela acdo necessaria para
corrigir o projeto, quem é o autor, ou seja, quem visualizou e marcou a “issue”. Também pode

ser inserido comentario, possibilitando que se deixe mais claro a acdo necessaria.

As “issues” ficam em uma pdgina, podendo ser monitoras e marcadas como
resolvido/ndo resolvido, estabelecer prazos para corre¢do e melhorar o controle de

compatibilizag&o.
e BIM

De acordo com a ABRASFE (2020) a plataforma BIM possibilita a modelagem da
informacdo da construgdo, ou seja, permite que sejam colocadas todas as informacdes
construtivas que serdo utilizadas no empreendimento, desde o tipo de bloco de vedacéo, até a

esquadria escolhida. Esta modelagem esta presente em todas as etapas da construcao.

A integracdo das informagBes em softwares BIM, ira auxiliar na construcdo do
empreendimento, envolvendo a parte de planejamento, orcamento, fundacdo, estrutura,

instalacBes prediais, acabamentos e demais servigos.

Uma das atribuicGes dos softwares BIM é a modelagem em 3D, onde tem-se o prédio
elevado virtualmente, antes da execucdo propriamente dita. Esta modelagem, visualiza o
projeto como um todo, com maior facilidade, apontado com maior velocidade qualquer
incompatibilidade existente como observado da Figura 22 que representa um exemplo da
empresa Rezzenti Arqg. e Construcdo, disponibilizada em seu website, citada para melhor

contextualizacdo do que esta sendo apresentado.
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Figura 22 - Representacdo de modelagem e compatibilizacdo utilizando o BIM.

Fonte: PROJETO BIM, 2023.

Outra atribuicdo € a de inserir revestimentos, portas, janelas e acabamentos em geral.
Apo6s o detalhamento dentro do projeto, pode realizar um levantamento automético de

quantitativo dos materiais e o orgamento.

Nesta mesma modelagem, é possivel realizar o projeto de instalacfes de hidraulica, elétrica,
sistemas mecanicos, entre outros. Podendo desenvolver dentro do software praticamente todas

as fases de uma obra.

A utilizagdo da metodologia BIM garante aumento de produtividade na execucao, pelo
fato de possibilitar que mais de uma pessoa edite 0 projeto a0 mesmo tempo, e tem-se a

diminuicdo do retrabalho, visto que as incompatibilidades sdo vistas na hora da modelagem.
7 FUTUROS TRABALHOS

A partir deste trabalho, deixam-se possibilidades para novos estudos como:

e Estudo da metodologia BIM e o0s impactos na implementagio em um
empreendimento;

e Estudos que correlacionem os dados do SINAPI em determinada regido e a
apropriacdo em canteiros de obras para esta mesma regido;

e Impactos da pandemia no setor da Construcdo Civil.
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8 CONCLUSAO

Observou-se que subsistemas que ndo tiveram seus projetos devidamente
compatibilizados antes da execucdo e que ndo estavam com o detalhamento necessario para
realizacdo de levantamentos, teve resultados com grandes desvios negativo no custo e no prazo
que havia sido estabelecido no planejamento e no orcamento. Viu-se que quanto aos Servicos
que tiveram os projetos previamente compatibilizados, houve diferenca de custo decorrente as
variacdes econémicas que estavam ocorrendo na época. Desta forma, vé-se a importancia da

atencdo aos projetos, compatibilizagéo e detalhamento.

A disponibilidade de um projeto base com o maximo de detalhes possivel € essencial
para a realizacdo de um orcamento efetivo. O dimensionamento do projeto de instalacfes
elétricas foi realizado com base nas necessidades indicadas no projeto preliminar de arquitetura.
Mas o projetista de arquitetura mais a frente detalhou o projeto contendo maior quantidade de
pontos de iluminacdo para atender as caracteristicas do empreendimento, desta forma, o
projetado para as instalagdes elétricas no planejamento nao refletia os detalhamentos executivos

requerido para este empreendimento.

A liberacdo do projeto executivo de arquitetura contemplando o detalhamento da
edificacdo s foi realizada apds a conclusdo do orcamento. Sendo assim o orcamento foi
realizado com base no projeto preliminar de arquitetura, isto implicou diretamente nos
resultados relacionados ao orgcamento, planejamento e indices da obra. Desta forma, é
importante que o projeto de arquitetura esteja bem detalhado quanto aos pontos de elétrica
necessarios, pontos de hidraulica, esquadrias, e detalhes construtivos sempre que necessario,
pois nota-se que um projeto de arquitetura quando ndo detalhado, tem-se como reflexo o

aumento no desvio do resultado do orgamento.

A pandemia teve grande influéncia nas diferengas entre o orcamento executado e o
orcamento planejado, visto que além da instabilidade econémica mundial, interferindo nas
transacOes e exportacGes de materiais, também houve mudancas no funcionamento comercial

de todo o Brasil.

As industrias pararam por um periodo, assim como as constru¢ées em seguida, apos a
definicdo de construgdo civil como atividade essencial, as industrias ndo conseguiram atender

a demanda de producdo. Todos estes fatos tiveram grande impacto nos custos unitarios dos
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insumos, além de influenciar no aumento da inflagdo no Brasil, como foi observado com o

aumento de preco unitério de varios itens.

A produtividade em obra, quando comparado com o SINAPI possui resultados
diferentes. Mesmo em servigos compatibilizados, houve uma diferenca onde a produtividade
foi menor. Pode-se notar as diferencas nas produtividades, pelo falto do SINAPI considerar as
condicdes ideais para a execucdo de determinado servico, ndo levando em consideracao

imprevisto, crises, como a pandemia da Covid 19, ou fendmenos naturais.

Observa-se também que a produtividade ird4 variar de acordo com a satisfacdo do
trabalhador com a empresa, também com relacdo ao entrosamento com a equipe de trabalho e

a lideranca do gestor também ira depender de itens externos e pessoais.

Quanto as tecnologias, € importante estar sempre se atualizando e buscando formas de
facilitar o gerenciamento de projetos, setor que possui grande importancia em um planejamento.
Estas ferramentas diminuem o tempo de compatibilizagéo, e ampliam a comunicagéo entre 0s
projetistas, além de facilitar a visualizacdo para compatibilizacdo entre os diferentes projetos.
Atualmente, o desenvolvimento tecnoldgico no setor de projetos em construcdo civil, tem se

ampliado sendo cada vez mais solicitado na industria.

Como impacto identificado da compatibilizacdo de projetos sobre a produtividade,
observa-se que a produtividade é relacionada a producéo e os fatores utilizados na producéo,
como tempo de mao de obra, materiais e recursos. O consumo unitario é composto pelo tempo
de mé&o de obra, materiais e recursos para determinado servico. Desta forma, observado no caso
do projeto que nédo foi compatibilizado, houve uma mudanca significativa nos quantitativos dos
servicos, alterando também o quantitativo final do servico, afetando a produtividade, visto que
0 custo para determinado servico ird aumentar e os valores de mdo de obra, materiais,

equipamentos e recursos irdo aumentar de modo semelhante.
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APENDICES

APENDICE A — Memodria de Célculo para obtencdo de produtividade para a aplicacdo de
emboco em fachada.

MEMORIA DE CALCULO

T =
e

SERVICO DE FACHRDAR
(Dados retirados da folha de produgédc)
SERVIGO: EMBOGO APLICADC MRNUALMENTE EM PAMOS DE FACHADA COM PRESENGA DE VADS, ESPESSURA DE 25MM

Sabendo que, Qs - Quantidade de Servigo e H & horas trabalhadas

FEDREIRO 1 PEDREIRO 2 PEDREIRO 3 PEDREIRO 4 PEDREIRO 5 FEDREIRO &
e =21,1m* Q..:=23,1lm* {..:=158,6Tm? ge. ==180,98 m*® Peg:=136,81m* .. .:=136,8lm*
H =€8 87hr H.:=108,28hr K,:=107,1hr H,:=17€,4 hr Ho:=198,2¢hr FH.:=68,7%hr

Calculando o RUP (Razd@c Unitédria de Produgdc) & a FRODUTIVIDADE:

PRODUTIVIDADE = ‘T RUP = T
< P+ 2. O.. +0._+0
PRODUTIVIDADE (Bt — Flse ¥ 55 ]

.a'.::[;; TN L‘]—;,J;:u::—j
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APENDICE B - Memdria de Célculo para obtencdo de produtividade para o fornecimento e
instalagdo de caixa sifonada de PVC.

MEMORIA DE CALCULO

( PRODUTIVIDADE)
e - R
4

SERVICOS DE HIDRAULICA

(Dados retirados da folha de produgdo)

SERVICCO: CAIXR SIFOWADA, DVC, DM 100 ¥ 100 ¥ 50 M, FORNECIDA E INSTALADA EM RAMAIS DE ENCMAINHAMENTC DE ACUA
DPLUVIAL

Sabendo que, Qs - Quantidade de Servigo = H ¢ horas trabalhadas

ENCANADOR
g, =21
7 =0

Calculando o RUP (Razdoc Unitaria de Produgdoc) e a PRODUTIVIDADE:

PRODUTIVIDADE = ?:
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APENDICE C - Memoria de Célculo para obtencfo de produtividade para a realizacdo de
alvenaria de vedacé&o de blocos ceramicos furados.

MEMORIA DE CALCULO

( PRODUTIVIDADE )

SERVIGOS DE ALVENARIA
(Dados retiradoes da folha de produgdo)

SERVICO: ALVENARIZ DE VED}-\QELO DE BLOCO3 CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE SX19X39 CM (ESPE3SURR 9 CM) E ARGAMR3SE DE
ASSENTAMENTCO COM PREPARO MANUAL.

Sabendo que, Qs - Quantidade de Servico = H & horas trabalhadas
PEDREIRO 1 PEDEEIRO 2

0..:=33 0..=5

H =50, 44 H, =17, 64

Calculando o RUP (Razdo Unitéaria de Produgdc) e a PRODUTIVIDADE:

PRODUTIVIDADE = — | |FVF = =
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APENDICE D - Memoria de Célculo para obtengdo de produtividade para a instalagio do

quadro de distribuicdo de luz em PVC para 8 disjuntores.

MEMORIA DE CALCULO

D ATTTTII T A T
(: ._.,'_.-L,¢_";_'E'z-.u‘_—;5)

SERVICOS DE ELETRICA

(Dados retirados da folha de producdo)

SERVIGO: QUADRO LDE DISTRIBUIGAO DE LUZ EM PVC PARAR 8§ DISJUNTORES - FORNECIMENTC E INSTALACAO

Sabendo gue, Qs — Quantidade de Servico (Para este caso refere-se a guantidade de quadros

- r
elétricos) & H & horas trabalhadas

ELETRICISTA 1 ELETRICISTA Z

Yop =88 Y5z =50
H, =40 H_ =32

Calculando o RUP (Razdo Unitédria de Producgdo) e a PRODUTIVIDADE:

PRODUTIVIDADE = —— RUE =

PRODUTIVIDADE := [E:_ :j’_] =1,6389
RUP = [H *H:J =0,6102
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