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Resumo: As tabelas de composi¢do unitaria servem como balizadores para todas as obras publicas. As
diferencas entre os indices das composicGes unitarias das diferentes tabelas se tornam fontes de
guestionamentos pelos 6rgdos de controle e interferem nos processos licitatérios, aumentando prazos para 0s
certames, levando as constantes suspei¢fes e insatisfacdo por parte dos stakeholders. Este estudo apresenta
metodologia para obtencéo de indices de produtividade baseados em dados, como ferramenta que pode auxiliar
o processo de renovacgdo dos indices das tabelas vigentes. Adotando-se a abordagem probabilistica nos indices
dos insumos das composi¢cdes, permite-se que sejam propostas estratégias de atendimento das concorrentes
aos indices postulados. O aprofundamento do estudo das produtividades nas técnicas construtivas passa a ser
um forte indicativo da capacidade de abrangéncia do indice escolhido e da possibilidade maior ou menor de
concorréncia dos certames oriundos da referéncia estabelecida.
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1 INTRODUCAO

As tabelas de composicao unitaria da Secretaria Municipal de Infraestrutura Urbana e Obras (SIURB),
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil (SINAPI), Sistema de Custos Referenciais
de Obras (SICRO), servem como balizadores para todas as obras publicas, possibilitando uma maior isonomia
nos processos licitatérios e uma maior concorréncia nos certames.

De acordo com a nova Lei N° 14.133 (2021), de licita¢des e contratos administrativos, os valores de referéncia
dos editais de obras e servigos de engenharia, deveréo ser oriundos das composi¢gfes de custos unitarios, com
valores menores ou iguais a mediana do item correspondente do SICRO, para servicos e obras de infraestrutura
de transportes, ou do SINAPI, para as demais obras e servi¢os de engenharia. Ainda faz parte da regulamentacéo
gue as propostas de precos de servigcos de engenharia deverdo ser superiores a 75% do valor or¢cado pela
administragdo publica, o que torna ainda mais impactante o valor de referéncia nos processos licitatorios.

No ambito dos municipios, poderdo ser adotados outros sistemas de custos, como no caso de Sao Paulo,
gue baseia a maior parte dos precos dos seus editais nos valores da SIURB, que apresentam indices de consumo
de recursos divididos em materiais, m&do de obra e equipamentos, diferentes dos indices vistos no SINAPI e
SICRO. Esta diferenca é consequéncia das particularidades existentes na cidade de S&o Paulo, como as
dificuldades de deslocamentos, restricdes de horarios de trabalho e grande quantidade de interferéncias em obras
nas vias publicas (LARA, 2017).
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Muitas vezes as diferencas entre os indices das composicdes unitarias das diferentes tabelas se tornam
fontes de questionamentos pelos 6rgéos de controle e interferem nos processos licitatérios. Como consequéncia,
observam-se aumento de prazos para os certames, as constantes suspeicdes e insatisfacdo por parte dos
stakeholders (SANTOS, 2002).

Assim, neste trabalho é proposta metodologia para obtencdo de indices de produtividade com apropriagao
de dados em estudo de caso real em obras de infraestrutura e aplicacdo de abordagem probabilistica para
avaliagdo e obtencéo dos indices de produtividade do servico investigado (YIN, 2005). ApOs levantamento os
indices sdo comparados com os indices das tabelas vigentes no ambito da SIURB, SICRO e SINAPI.

2 METODOLOGIA

2.1 Caracterizacao das obras apropriadas

Para o estudo foi proposta a medicdo do servico de transporte com caminhdo basculante em via urbana
pavimentada em duas obras, denominadas “Obra A” e “Obra B”, ambas localizadas no municipio de S&do Paulo.

A Obra A se trata de um piscindo com capacidade para 150.000 m? para controle de inundagdes. Iniciada no
dia 16/09/2019 e com orcamento estimado em R$ 144.362.573,36, a obra conta com um efetivo direto de 92
pessoas e se encontrava 60% executada no instante apropriado. Foi realizado o0 monitoramento por um periodo
de 20 dias de transporte de terra por uma distancia de 38 quildmetros entre o local da obra e regido de bota fora.
O periodo apropriado foi datado em 23/11/2020 até 04/03/21 no qual foi acompanhado o transporte de
aproximadamente 3.800 m3 de terra em caminhdes com capacidade entre 14 e 19 m3 com utilizacdo de tAbua em
cacamba, totalizando 239 viagens. O equipamento utilizado para abastecimento das cacambas eram
escavadeiras hidraulicas de 20 a 30 toneladas.

A Obra B contempla servigos do sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais. Foram realizados 50 dias
de acompanhamento de servicos de transporte de terra por uma distancia de 29,5 quilémetros de distancia entre
o local da obra e regido de bota fora. O periodo apropriado foi entre 09/12/2020 até 27/02/2021 no qual foi
acompanhado o transporte de 8.590 m?3 de terra, através de caminhfes com capacidade para transporte entre 14
e 19 m3, totalizando 521 viagens. Esta obra contava com escavadeiras hidraulicas de 20 toneladas para
abastecimento dos caminhdes.

2.2 Método de aferigcédo

Indicadores de produtividade séo definidos a partir da relagdo entre o recurso/esfor¢o e o produto/resultado
obtido. De maneira geral, os indicadores de produtividade em servicos de construcdo civil seguem a relacéo
exposta na Equacao (1), conforme apresentado no “Manual basico de indicadores de produtividade na construcéo
civil” (SOUZA, MORASCO, RIBEIRO; 2017). Ressalta-se que indices menores indicam maiores produtividades.

_Rs
IP =5 Q)
Onde, IP = indice de produtividade;

Rs = recurso ou esforco;

Pd = produto ou resultado.

A apropriacdo de cada servico foi feita por “elemento”, onde para o transporte de terra, a apropriacdo da
produtividade por dia e para cada caminhao caracterizou uma unidade elementar. O recurso foi apropriado em
horas consumidas para a quantidade de produto realizado, em quildmetros vezes metros cubicos (km x m3).

2.3 Composicdes similares de tabelas de referéncia

Foram consultadas composicfes similares para o servigo apropriado nas tabelas SIURB, SINAPI e SICRO
com data base em janeiro de 2020 (SIURB, 2020; SINAPI, 2020; SICR0,2020). O Quadro 1 elenca os indices
relacionados:
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Quadro 1 - indices de produtividade em composi¢des similares

Servico Tabela Cdédigo da Composicao Descrlg?r?sruerigmlda 29 indice
SINAPI Maximo 97914 Caminhdao basculante 6m?3 0.01302

Transporte de SINAPI ani_mo 95877 Camiphéto basculante 18m3 0.00434
terra SICRO Maximo 5914344 Caminhao basculante 6m?3 0.00446
SICRO Minimo 5915321 Caminhdo basculante 14m3 0.00181

SIURB 01-03-10 Caminhdo basculante 10m?3 0.00952

2.4  Analise estatistica dos dados coletados

Os resultados para cada obra foram avaliados inicialmente com o uso de estatistica descritiva. As principais
medidas de tendéncia central e dispersdo foram obtidas através de quartis, média e coeficiente de variagdo. A
representacédo dessas medidas foi apresentada por meio de graficos boxplot (Bussab e Morettin, 2017).

Entdo, um agrupamento de dados foi conduzido sob a premissa de que os dados pertencem ao mesmo
universo amostral das produtividades para o servico sob analise. A distribuicdo dos resultados agrupados foi
avaliada por meio de histogramas de densidade de frequéncia e graficos normais de probabilidade. Um modelo
de distribuicdo de probabilidade foi assumido para os indices coletados considerando a distribui¢cdo log-normal,
LN (u4, o?). A aderéncia do modelo foi avaliada no histograma de densidade de frequéncias e no grafico normal
de probabilidade a partir da construcéo do intervalo de confianca (95%) ao redor da reta de regressdo do modelo
(Devore, 2006).

Uma vez definido o modelo de probabilidade, os percentis de interesse, p5, p50 e p95 foram calculados.
Também foram calculados os percentis equivalentes aos coeficientes assumidos nas tabelas de referéncia
(SIURB, SINAPI e SICRO) em composi¢des similares para o servico.

A interpretacdo dada aos percentis das distribuicdes de probabilidade é exemplificada na Figura 1, onde, por
exemplo, o p5 aplicado aos indices de produtividade elementares representa uma produtividade elevada tal que
somente 5% dos casos conseguem igualar ou apresentar uma produtividade maior que a avaliada. De maneira
anéaloga, ainda considerando p5, entende-se que 95% dos casos ndo atenderdo ao valor especificado.

Todos os gréficos e representaces utilizadas no presente trabalho foram gerados a partir do software R 4.0.3
(R Core Team, 2020).

Figura 1 — Andlise esquematica de percentis de uma distribuicao de probabilidades
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados para o servico de transporte foram primeiramente avaliados por meio de suas medidas de
tendéncia central e de dispersdo. O Quadro 2 apresenta o numero de elementos apropriado (n), os quartis (Q),
média e coeficiente de variagdo (C.V.) dos dados para cada obra. O item “a” da Figura 2 representa os resultados
por meio de boxplots. A analise descritiva apontou para eficiéncia média da Obra B distinta da Obra A, com
intervalos interquartis significativamente afastados. O coeficiente de variagdo foi maior para Obra B, com possivel

influéncia de outliers observados acima de indices elementares (IP) de 0.0050 h/(km x m3);
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Quadro 2 — Medidas de posicédo central e dispersao dos IP Elementares

Obra n Minimo 1Q Mediana Média 3Q Maximo C.V.
Unidade Quantidade | h/(kmxm?3) | h/(kmxm?3) | h/(kmxm3) | h/(kmxm3) | h/(kmxm3) | h/(kmxm3) %
A 66 0,0024 0,0044 0,0049 0,0051 0,0056 0,0096 23,2%
B 148 0,0007 0,0024 0,0028 0,003 0,0033 0,0076 38,2%
Figura 2 — Analise de resultados do servico
Servigo de Transporte de Terra
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O agrupamento de dados foi entdo realizado, onde obteve-se uma distribuicdo de frequéncias com boa
aproximacao a distribuicdo log-normal com parédmetros média 0.0034 h/(km x m3) e desvio padrdo 0.0014 h/(km
x m3). O item “b” da Figura 2 apresenta o histograma de densidade de frequéncias e o modelo de distribuicdo de

probabilidades assumido, enquanto o item “c” indica a aderéncia dos resultados ao modelo, com os indices
amostrais contidos no intervalo de confianca (95%) da regresséo.

Assumida a representatividade da distribuicdo log-normal aos indices de produtividade elementar
apropriados, os resultados dos percentis de interesse (Quadro 3) e dos percentis equivalentes aos coeficientes
das tabelas de referéncia (Quadro 4) foram entédo obtidos.

Quadro 3 — Percentis de interesse para o modelo proposto
Modelo proposto

Percentil p5 p50 p95
indice equivalente 0.0018 0.0034 0.0065
Quadro 4 — Percentis equivalentes aos coeficientes das tabelas de referéncia
Tabelas de referéncia
Fonte SIURB SINAPI Min. SINAPI Max. SICRO Min. SICRO Max.
Percentil equivalente >p97.5 p75 >p99 p5 p75
Coeficiente >0.009 0.00434 >0.01 0.0018 0.0045

Pdde-se observar que o resultado obtido para a tabela SIURB e o maior valor da SINAPI foram os de maior
percentil equivalente (>p97.5), com produtividades que sdo atendidas em mais de 95% dos casos. O coeficiente
SINAPI minimo apresentou um valor que é atendido em 75% das vezes, excluindo as 25% piores produtividades
elementares. Os resultados para SICRO apresentaram um intervalo entre o coeficiente minimo e maximo que
contemplou 70% das produtividades elementares, incluindo os valores mais provaveis (proximos ao p50). Pode-
se considerar que esse intervalo foi 0 que mais aproximou da mensuragdo em campo.

4  CONCLUSOES

Conforme evidenciado na pesquisa e resultados obtidos existe uma grande variacdo nos Iindices de
Produtividade dos insumos, tanto entre os valores de referéncia presentes nas tabelas quanto na discrepéncia
entre tais valores com as apropriacdes realizadas. Tais resultados, somados com as novas regulamentacdes
trazidas pela Lei 14.133, que busca prevalecer a técnica e preco nas formac6es de concorréncia, subsidiam a
conclusao da forte necessidade de revisdes constantes nos coeficientes unitarios de produtividade.

EO0190XXX - 4



T E C S I C 2021 3° Workshop de Tecnologia de Processos e Sistemas Construtivos

18 e 19 de agosto de 2021

Estdo incutidas nas tabelas de composi¢cdes unitarias uma grande responsabilidade no que tange a
orcamentacdo de obras publicas, principalmente devido aos desdobramentos dos custos unitarios nos editais de
licitacdo. Num cenario estabelecido onde aumenta, cada vez mais, a responsabilidade dos gestores da
Administracao Publica nas contratacdes de servicos de engenharia e os 6rgdos de controle se tornam cada vez
mais robustos e assertivos na cobranca do cumprimento das melhores praticas de gestdo, evidencia-se a
necessidade de tornar mais técnica e cientifica a formagéo dos valores de referéncia.

Embora os custos unitarios das tabelas de referéncia sejam compostos pelo produto dos precos unitarios
pelos coeficientes de produtividade, os dois parametros ndo gozam do mesmo privilégio de revisdes periddicas.
Sao comuns a todas as tabelas a reviséo sucessiva dos precos unitarios dos insumos vigentes, em periodos nao
maiores que trimestrais, muito embora os indices de produtividade estejam fixados e nao sofram alteracdes por
um longo periodo de tempo, o0 que leva a uma grande defasagem do ambito técnico da composigéo e da tabela,
por consequéncia.

Deste modo, a formulacéo da metodologia de obtenc¢édo de indices de produtividade baseada em abordagem
probabilistica presente nesse estudo se mostrou uma importante ferramenta para auxiliar o processo de
renovacao dos indices das tabelas vigentes. A metodologia formulada apresenta as vantagens de, além de ser
uma ferramenta dindmica, que pode ser atualizada a partir do aumento no quantitativo amostral coletado (e,
portanto, se tornar cada vez mais representativa), também traz em sua proposicdo uma abordagem estratégica
inerente, devido a sua natureza probabilistica.

Adotando-se a abordagem probabilistica, nos indices de consumo unitario dos insumos das composicoes,
permite-se que sejam propostas para cada indice estudado uma estratégia de atendimento das concorrentes aos
indices postulados, de acordo com a quantificacdo das porcentagens de atendimento de determinada
produtividade adotada. Sendo assim, o aprofundamento do estudo das produtividades nas técnicas construtivas
passa a ser um forte indicativo tanto da capacidade de abrangéncia do indice escolhido, quanto da possibilidade
maior ou menor de concorréncia dos certames oriundos da referéncia estabelecida.
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