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RESUMO

Na construgdo civil as etapas de projetos e orcamentos, em especial pelos baixos
indices de investimento nessas fases geram projetos incompletos e com problemas de
economia, precisdo e qualidade. Este trabalho tem a finalidade de analisar a geracdo
de perdas e a influéncia dentro do SINAPI para pecas cer@micas em piso e paredes
internas para projetos de arquitetura com modulacdo para o Programa Minha Casa
Minha Vida. A metodologia utilizada foi a revisGo da literatura sobre a influéncia do
projeto, a composicdo do SINAPI, a biblioteca para projetos modular para o PMCMV
desenvolvida pelo MDIC e por fim a aplicacdo em um projeto e avaliacdo das
interferéncias. Os resultados revelaram a desatualizacdo ou a ndo comunicacdo entre
0s orgdos publicos responsdaveis pelos programas SINAPI e a Biblioteca BIM, deixando
as ferramentas incompativeis. Os indicadores SINAPI para revestimentos internos
demonstram a eficiéncia no consumo dos matérias no preco final, mas ndo auxiliam os
projetistas na escolha do melhor material no conjunto sistémico do projeto modular e
suas interferéncias total.
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ABSTRACT

In building construction the steps of projects and cost estimation, especially for low
rates of investment in these project phases, generate incomplete projects and
economic problems, precision and quality. This work aims to analyze the generation of
losses and the influence within the SINAPI for ceramic parts for internal floors and walls
for architectural projects with modulation for the Minha Casa Minha Vida Program. The
methodology used was a review of the literature on the influence of the project, the
composition of SINAPI, the library for modular designs for the MCMV developed by
MDIC and finally the application on a project and evaluation of interference. The results
revealed the outdated or no communication between the public officials responsible
for SINAPI and BIM Library programs, leaving the incompatible fools. The SINAPI keys for
ceramic revetments demonstrate the efficiency in the consumption of materials in the
final price, but not assist designers in choosing the best material on the systemic set of
modular design and their aggregate interference.
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1 INTRODUCAO

O ato de projetar, propde a sintese de uma gama de conhecimentos de
diferentes dreas e pressupde a interlocucdo de diferentes profissionais que
deverdo dialogar, detalhar e complementar as propostas idealizadas por
diferentes tipos de projetistas (CERON, 2011).

De acordo com Ceron (2011) esta busca pela interdisciplinaridade apresenta
um entrelacamento complexo de niveis de generalidades e especificidades
que, inevitavelmente, necessitam ser agenciados nos diversos momentos de
realizacdo de uma construcdo, sendo exigido do profissional o exercicio de
multiplas aptiddes para solucionar adequadamente, com criatividade e
minima racionalidade, os problemas apresentados.

Imaginando esta vertente analitica, pode-se imaginar multiplas varidveis entre
O projeto e suas ressondncias em obra e uso, a partir de seus insfrumentos de
elaboracdo. Sendo um dos pontos mais conflitantes dentro deste processo; as
escolhas que formaram o custo da obra.

De acordo com Tannenbaum e Oliveira (2014), dentro da construcdo civil as
etapas de projetos e orcamentos, em especial pelos baixos indices de
investimento nessas fases, normalmente abrindo mdo de planejamento e
monitoramento mais apurado, caminho obrigatdério para o processo e
aplicacdo de principios de economia, precisdo, qualidade e velocidade de
um sistema de construcdo.

Sendo que a escolha por determinado processo construtivo precisa
considerar, além da diferenca de custos entre resultados de desempenho
equivalente, os impactos no contexto geral da obra, levando também em
conta itens de relacdo indireta (TANNENBAUM E OLIVEIRA, 2014).

Neste contexto o uso do ‘custeio-meta’, baseado na engenharia de valor e na
mentalidade enxuta, auxiliaric na maximizagcdo dos lucros através do
gerenciamento proativo dos custos. Ademais, este sistema atua de forma
integrada ao Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP), determinando
metas (de custo, funcionalidade e qualidade) para nortear o processo de
projeto.

Esta abordagem é amplamente aplicada na manufatura e representa uma
inovacdo no desenvolvimento de produtos, em que o custo, a qualidade e a
funcionalidade ndo sdo consequéncias do projeto, mas sdo considerados
par&metros iniciais para o seu processo (Ceron, 2011). Lembrando que o custo-
meta se trata de um processo de gerenciamento de custos e ndo de precos,
pois comeca a partir de um preco que é dado, que visa gerenciar o custo
(Rocha et al., 2010).

Este trabalho entdo tem a finalidade de analisar a geracdo de perdas e a
influéncia do uso dos dados do SINAPI para pecas cerdmicas em piso e
paredes internas para projetos de arquitetura com modulacdo para o
Programa Minha Casa Minha Vida.

1.1 Coordenag¢ao Modular

A Coordenacdo Modular surgiu com o objetivo de racionalizar componentes
do empreendimento, por meio da coordenacdo dimensional normalizada de
todos os elementos da construcdo (BYRNE, 1970).



De acordo com Ciqueira (2015) a consolidacdo da coordenacdo modular
aconteceu com a necessidade de reconstrucdo das cidades, registrada no
periodo pods-guerra, consolidando principalmente na Europa, por consistir em
um sistema capaz de racionalizar e ordenar a fabricacdo de qualquer
componente, desde o projeto até o produto final.

A NBR 15873 (2010) define a coordenacdo Modular como “coordenacdo
dimensional mediante o emprego do mddulo bdsico ou de um multimddulo”.
Navarini (2010) cita em seu trabalho que a Coordenacdo Modular pode ser
definida como uma condicionante na elaboracdo de projetos e componentes
construtivos, a partir de um maodulo bdsico, que determina as dimensdes, tanto
dos ambientes projetados quanto dos componentes utilizados, obedecendo a
uma mesma malha modular, com intuito de proporcionar uma obra
racionalizada.

Porém, a eficiéncia da Coordenacdo Modular ndo depende apenas de que
os ambientes e componentes utilizem os mesmo moddulos, mas também da
forma com que eles sGo empregados na execucdo da obra. E necessdrio
existir um interc@mbio entre as partes para que ocorra uma perfeita
compatibilizacdo entre os componentes. Para que isso ocorra, A
Coordenacdo Modular faz uso de trés principios, considerados fundamentais:
o sistema de referéncia, o médulo e o ajuste modular (ANDRADE, 2000)

1.2 O uso do SINAPI

O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil -
SINAPI, foi implantado pelo extinto Banco Nacional da Habitacdo - BNH, em
1969, com o objetivo de armazenar e atualizar informacdes sobre custos da
construcdo civil e os indices de evolucdo de tais custos, com uma
abrangéncia nacional.

A CAIXA estd aprimorando o SINAPI - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos
e Indices da Construcdo Civil, balizador oficial de custos para obras
executadas com recursos Federais. Neste processo estdo sendo aferidas 5.000
composicdes de servico por meio de pesquisa em campo para a coletaq,
processamento e andlise de informacdes quanto a eficiéncia na producdo de
obras (TANNENBAUM e OLIVEIRA, 2014).

2 METODOLOGIA

2.1 Revisdo Bibliogrdfica

A primeira etapa foi realizada por meio da revisdo bibliografica que foi
desenvolvida da seguinte maneira;

- Revisdo de artigos infernacionais € nacionais a respeito do tema, a fim
de compreender a influéncia do impacto que o projeto modular produz
na qualidade da execucdo das atividades construtivas;

- Revisdo das diretrizes do Programa Minha Casa Minha Vida (MCMV) e
suas Especificacdes Minimas para habitacdes térreas publicadas pela
Caixa Econémica Federal €;

- Revisdo das dimensdes das placas cerdmicas para revestimento de uso
inferno encontradas na biblioteca de familias produzidos para o uso no



software Revit voltados ao programa MCMV. As familias foram
produzidas por uma empresa particular para o Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior — MDIC para producdo
de projetos modulares ao programa MCMV. De acordo com o MDIC
todas as familias produzidas atendem & norma de Coordenacdo
Modular de acordo com a ABNT NBR 15873/2010, que define os termos,
o valor do mdédulo bdsico e os principios da coordenacdo modular para
edificagcdes contendo um campo para especifico para inserir o cédigo
SINAPI.

2.2 Andlises do SINAPI

Para que seja possivel analisar a eficiéncia do SINAPI em relacdo aos projetos
arquiteténicos, foram gerados indicadores (Quadros 1 e 2) para a execucdo
dos servicos de pisos e paredes internas. Os dados utilizados foram; Mdo de
obra MDO (h), consumo de argamassas e rejunte (kg) e consumo do
revestimento (m? com base nos dados fornecidos pelas tabelas de
composicdo do SINAPI para o inicio do ano de 2015.

Para o desenvolvimento deste trabalho, limitou-se em analisar os seguintes
materiais e dreas de aplicacdes das composicoes do SINAPI;

Revestimento Interno de Parede:
e Menor e maior que 5m e parede de altura inteira;

e Placas Cer@micas tipo grés de 20 x 20 cm, de 25 x 35 cm e de 33 x 45
cm;

e Argamassa colante industrializada para assentamento de placas
cer@micas, tipo AC |;

e Argamassa do fipo AR Il para rejuntamento de placas cerdmicas.
Revestimento Interno de Piso:
e Areamenor que 5m2e drea entre 5a 10 m?;

e Cerdmica tipo grés em placas de 35 x 35 cm, de 45 x 45 cm e de 60 x 60
cm;

e Argamassa colante industrializada para assentamento de placas
cer@micas, tipo AC |;

e Argamassa do fipo AR Il para rejuntamento de placas cerdmicas;



Quadro 1- Revestimento Interno Parede

COMPOSIGAO SINAPI - REVESTIMENTO INTERNO PAREDE

Indicadores - menor que 5m? e altura inteira Indicadores - maior que 5m? e altura inteira
Seclge Consumo | Consumo Consumo | Consumo | Consumo Cemsuiine
SINAPI ~ N argamassa | SINAPI ~ N argamassa

Mdo de | cerGmica & rejunte Mdo de | cer@mica & rejunte
Obra (h m? Obra (h m?
() | (m?) ol ) | () )
87264 1,10 1,06 5,28 87264 0,78 1,05 5,28
87268 1,30 1,08 515 87268 0,95 1,07 515
87272 1,45 1,09 6,36 87272 1,02 1,08 6,36

Fonte: Autor (2015)

Tabela 2 - Revestimento Interno Piso

COMPOSICAO SINAPI - REVESTIMENTO INTERNO PISO

Indicadores - drea menor que 5 m? Indicadores - drea entre 5 e 10 m?
Ceclge Consumo | Consumo Consumo [ Consumo | Consumo eI
SINAPI ~ e argamassa | SINAPI ~ e argamassa

Mé&o de | cer@mica & rejunte Mdo de | cer@mica & rejunte
Obra (h m? Obra (h m?
(h) (m?) (kg) (h) (m?) (kg)
87246 0,90 1,08 5,10 87247 0,90 1,08 5,10
87249 1,13 1,10 6,33 87250 1,13 1,10 6,33
87255 1,27 1,12 8,76 87256 1,27 1,12 8.76

Fonte: Autor (2015)

Os indicadores selecionados impactam diretamente na definicdo do servico a
ser executado, de acordo com técnica, material, empregabilidade, entre
outros fatores que irdo compor e orientar o orcamento da obra.

2.3 Aplicagoes no Projeto como estudo de caso

Para analisar a relacdo entre o projeto modular com as informacdes
enconfradas no SINAPI e nas familias BIM para projetos do MCMV, foram
simuladas as paredes e o piso de uma cozinha de acordo com as
especificacdes minimas da Caixa Econdmica Federal para habitacdes. Os
revestimentos das paredes e o piso foram simulados cada uma para as rés
dimensdes das placas cerdmicas refiradas da composicdo de servicos do
SINAPI.

O projeto modelo utilizado faz parte da Biblioteca de familias do MDIC (2011)
para producdo de projetos modulares ao programa MCMV. A edificacdo foi
projetada em alvenaria convencional e € constituida de 5 pavimentos tipos,
com 8 apartamentos por andar, sendo esses de 2 e 3 dormitdrios. Dentro deste
campo, foi selecionado um apartamento tipo de 3 dormitérios com drea de
60,5 m?, em sequéncia delimitou-se a drea da cozinha (drea = 7,84 m?) para
ser utilizada como estudo de caso nas simulacdes referentes as diferentes
dimensdes dos revestimentos.



Figura 1- Estudo de Caso.
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Fonte: Autor (2015)

Ao final foram analisados as interferéncias e influéncias que tanto o projeto
modular pode acarretar no SINAPI como as composicoes cedidas pelo SINAPI
podem influenciar no custeio-meta de uma habitacdo.

3 RESULTADOS

A seguir € apresentada a compilacdo dos resultados obtidos nas etapas desta
pesquisa e as discussdes pertinentes referentes ao tema abordado.

3.1 Biblioteca BIM para o Programa MCMV

As dimensdes das pecas cerdmicas para pisos e paredes encontradas na
biblioteca desenvolvida a pedido do Ministério do Desenvolvimento, Industria
e Comércio Exterior para alimentar o processo de projeto em programas BIM
foram;

Pecas cer@micas para o piso: 30 x 30 cm e 40 x 40 cm;
Pecas cerGmicas para parede: 15x 15 cm.

Os resultados da revisdo da biblioteca desenvolvida mostraram que ndo
existem cer@dmicas com as mesmas dimensdes utilizadas pelo SINAPI; paredes -
20x20cm, de 25x35cm e de 33x 45 cm e pisos - 35 x35cm, de 45x45cm e
de 60 x 60 cm.

Para a obtencdo dos resultados entdo houve a necessidade da criagcdo de
uma familia de paredes e pisos com todas as dimensdes utilizadas pelo SINAPI.

3.2 Indicadores SINAPI

As Figuras 2 e 3 sdo referentes aos indicadores apresentados na metodologia.
Os dados levantados no SINAPI sGo referentes a algumas composicoes de
revestimentos de piso e paredes, o que se pode observar que o consumo de
pecas cerdmicas € quase o0 mesmo a todas as 3 dimensdes para executar a
mesma drea. O que realmente altera o consumo na composicdo € 0 consumo
de argamassa e rejunte e a mdo de obra. Observando que quanto maior € a
peca cerdmica, maior serd o consumo dos dois indicadores.



No caso do material de assentamento, haverd uma maior drea superficial a
ser coberta, e, no caso da mdo de obra devido ao aumento da dimensdo da
peca cer@mica, maior serd o niUmero de pecas cortadas, reduzindo o tempo
produtivo do operdrio.

Figura 2- Revestimento de Parede - Area < 5§ m? - Altura Inteira

CONSUMO Lid
ArcaMAsSAt |, .
REJUNTE 5,28
CONSUMO 1,09
CERAMICA - %:82
Ceramica 33 x 45 cm
CONSUMO RH . 113%5 W Ceramica 25 x35cm
Lio W Cerdmica 20 x 20 cm

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00

Fonte: Autor (2015)

Figura 3 - Revestimento de Parede - Area > 5 m? - Altura Inteira

CONSUMO Lid
REJUNTE 28
CONSUMO 1,08

CERAMICA - %,'85
Cerdmica 33 x45cm

1,02 W Ceramica 25 x35cm
CONSUMO RH . 0,95
0,78 B Ceramica 20 x 20 cm

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00

Fonte: Autor (2015)

Os resultados descritos acima se repetem nos revestimentos para piso interno
(Figura 4 e 5). Contudo pode-se notar que proporcionalmente a diferenca
entre o consumo de argamassa e rejunte € maior entre parede e piso, isso se
explica pela maior diferenca de dimensdo entra as pecas cerdmicas.



Figura 4 - Revestimento de Piso - Area entre 5 e 10 m?

Grés60x60cm HMGrés45x45cm M Grés35x35cm

CONSUMO 87
ARGAMASSA E — 6,33 [
REJUNTE 5,10
CONSUMO 1,08

CERAMICA . %582
0,81
CONSUMO RH . 0,70
0,63
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
Fonte: Autor (2015)
Figura 5 - Revestimento de Piso - Area < 5 m?

Grés60x60cm HGrés45x45cm B Grés 35x35cm

CONSUMO g6
REJUNTE 510
CONSUMO 1,12
" 110
CERAMICA 1708

1,27
CONSUMO RH ' 1,13
0,90

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

Fonte: Autor (2015)

3.3 Estudo de caso - Cozinha

O estudo de caso foi delimitado apenas para a cozinha. Serd analisado a
paginacdo do piso e a paginacdo de uma das paredes, portanto os
resulfados e imagens apresentados sdo apenas de um recorte do ambiente
da cozinha.

A Figura 6 (a) ilustra o projeto da cozinha modulada desenvolvida para o
MDIC, o projeto do piso foi pensado utilizando ceré@micas com dimensdes 40 x
40 cm, foi possivel perceber pela paginacdo do piso a necessidade cortes de
algumas pecas cer@dmicas na parte inferior e direita na execucdo do projeto.
No caso de revestimento das paredes (Figura 6 b) também ocorrerd cortes de
pecas cerdmicas (15x15 cm) na execucdo neste caso nos quatros lados da
parede.



Figura 6 - Cozinha padrao (a) Piso (b) Parede
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Fonte: Autor (2015)

3.4 Simulagoes utilizando o SINAPI

A seguir & apresentado os resultados das simulacdes do projeto da cozinha
(piso e uma parede) supracitado anteriormente utilizando as placas cerdmicas
com as dimensdes encontradas no SINAPI.

A Figura 7 e 8 ilustram a paginacdo do piso e da parede marcada
anteriormente da cozinha utilizando as frés dimensdes de placas do tipo grés
encontradas no SINAPI para o piso -35 x 35 cm, de 45 x 45 cm e de 60 x 60 cm
e as trés dimensdes de placas do tipo grés encontradas no SINAPI para a
parede 20x 20 cm, de 25 x35cm e de 33 x 45 cm.

Figura 7 - Areas de corte de acordo com as dimensdes da placa
ceramica para piso

302 cm

264 cm

Placa 35 x 35 cm Placa 45 x 45 cm Placa 60 x 60 cm

Fonte: Autor (2015)



Figura 8 - Areas de corte de acordo com as dimensdes da placa
cer@mica para parede
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Placa 20 x 20 cm Placa 25 x 35 cm Placa 33 x 45 cm

Fonte: Autor (2015)

As dreas vermelhas nas imagens representam as pecas que receberiam os
cortes. Nota-se na Tabela 3 que ndo existe uma mesma relacdo proxima
proporcionalmente entre os valores do piso e da parede como os indicadores
do SINAPI revelaram (Figuras 2, 3, 4 € 5).

Tabela 3 - Resumo das varidveis por placa ceradmica do piso

Ceramica (cm) N° de cortes Area efetiva (m?) Perdas (m?)

PISO - 7,84m?
35x35 16 6,88 0.87
45 x 45 12 6,06 0,56
60 x 60 10 7,20 2,85
PAREDE - 5,72m?
20 x 20 23 5,20 0.43
25 x 35 16 4,90 0.57
33 x45 12 4,45 0.58

Fonte: Autor (2015)

Analisando os dados da Tabela 3, pode-se formar algumas hipodteses;

1) sobre os n°® de cortes de placas, para ambas as placas cerdmicas (piso e
parede), as de menores dimensdes apresentaram os maiores nUmeros de
pecas cortadas (16 pecas para o piso e 23 para parede), provavelmente o
operdrio fard mais pausas para realizar os cortes, reduzindo assim o tempo
produtivo da mdo de obra, essa hipdtese vai contra os indicadores SINAPI
onde as placas com maiores dimensdes apresentaram maior consumo de
mao de obra;

2) a drea efetiva de aplicacdo de pecas sem corte das placas, para a mesma
drea estudadas (piso e parede) ndo apresentaram a mesma logica, para pisos
as pecas com maiores dimensdes tiveram um melhor desempenho e para a
parede as pecas menores tiveram um melhor desempenho.

3) Em relacdo as perdas as placas com maiores dimensdes para as duas
simulacoes apresentaram os indices de perda mais elevados, fato que talvez
possa ser verdadeiro se consideramos que o material de sobra do corte serd



todo descartado, porém, as pecas poderiam serem reincorporadas qo
processo reduzindo seu desperdicio.

Em relacdo as hipdteses levantadas, percebe-se que ndo existe uma
conclusdo definitiva, e sim a necessidade de um entendimento maior sobre o
pensamento sistémico de todas os processos construtivos, onde um fator se
aplicado de um modo diferente pode mudar todo o desempenho do sistema.
Um exemplo seria se o ambiente da cozinha fosse modulado utilizando as
dimensdes de uma das placas estudadas, alteraria totalmente os valores
encontrados no estudo, reforcando a ideia que ndo existe uma conclusdo
objetiva.

De acordo com Jacomit e Granja (2009) o primeiro estadgio numa aplicacdo
da abordagem custeio-meta ao processo de desenvolvimento ao produto,
imaginando o piso ou a parede como o produto, € a determinacdo do
padrdo minimo de qualidade e funcionalidade que um produto deve
contemplar para ser aceito pelo cliente e o preco mdximo que ele se dispde a
pagar. No caso de uma aplicacdo no contexto dos revestimentos, nessa
etapa jd devem estar definidos o nUmero de pecas, o projeto de paginacdo
dos elementos e a demais caracteristicas que podem influenciar
substancialmente o preco de venda, para que a aplicacdo do custeio-meta
seja vidvel.

4 CONCLUSOES

A pesquisa buscou identificar, por meio de um estudo de caso, a possibilidade
da aplicacdo de composicdes de precos unitdrios de bancos de dados do
SINAPI analisando os impactos que o planejamento na etapa do projeto
influenciaria no resultado final.

O trabalho demonstrou que as referéncias quando analisadas isoladamente
possibilifam andlises da apropriacdo do custo, como a escolha do
revestimento mais vantajoso de acordo com o seu consumo. Porém ndo se
pode anadlisar a formacdo do custo de forma isolada. Pensando no
revestimento a escolha do material sempre se dard de forma especifica a
cada projeto, de acordo com a valorizacdo que se quer ou hdo agregar e de
acordo com a disponibilidade orcamentdria e de prazo.

A biblioteca do MDIC demonstrou ser uma ferramenta interessante no auxilio
do projetista, porém, foi verificado que os componentes ndo possuem
definicdes nos par@metros necessdrios para serem utilizados em simulacoes
computacionais. E nitida a desatualizacdo ou a ndo comunicacdo entre os
o6rgdos publicos responsaveis pelos programas SINAPI e a Biblioteca BIM,
deixando as ferramentas incompativeis.

A simulacdo feita utilizando uma parede e o piso da cozinha, revelaram que
pequenas alteracdes podem causar grandes mudancas, € que um simples
custo unitdrio muitas vezes ndo revela o custo final do servico executado,
justificando o uso do custeio-meta como abordagem no gerenciamento de
custos para a montagem de precos de acordo com as entradas no processo.
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