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RESUMO: O concreto usinado ¢ um material bastante utilizado na execucfo de obras verticais e estd entre os maiores
custos no orcamento, por conta de suas caracteristicas como, por exemplo, a resisténcia que este material garante. Na
engenharia civil, evitar desperdicio durante a execuc¢do ¢ fundamental, portanto, ¢ de suma importancia o planejamento,
desde a elaboragdo do orcamento até a execucdo, garantindo controle dos processos, qualidade e produtividade. Pensando
nisso, esta pesquisa teve como finalidade coletar e analisar os dados de consumo de concreto de uma estrutura de pavimento
tipo, confrontando os dados coletados, com os determinados no projeto e or¢amento, com o intuito de indicar os principais
fatores do custo excedente no orcamento deste material. Para isso, fez-se uma comparagdo do custo real gasto na execugdo
com custo previsto no orgamento liberado pela construtora e no orgamento corrigido conforme INCC — indice Nacional de
Construgao Civil. Com base nas analises, constatou que o custo excedente no orcamento do material ocorreu por conta de
erros técnicos, sobreconsumo do material e das revisdes de pre¢o da concreteira, sendo este, o maior de percentual. No
orcamento corrigido conforme o INCC, o custo excedente reduziu.

Palavras-chaves: concreto usinado, controle, planejamento, or¢amento, obra vertical.

ABSTRACT: Mixed concrete is a material widely used in the execution of vertical works and is among the highest costs
in the budget, due to its characteristics such as, for example, the resistance that this material guarantees. In civil
engineering, avoiding waste during execution is essential, therefore, planning is of paramount importance, from budgeting
to execution, ensuring process control, quality and productivity. With that in mind, this research aimed to collect and
analyze the concrete consumption data of a typical pavement structure, comparing the collected data with those
determined in the project and budget, in order to indicate the main factors of cost overruns in the budget. of this material.
For this, a comparison was made of the actual cost spent in the execution with the estimated cost in the budget released
by the construction company and in the corrected budget according to INCC - National Index of Civil Construction. Based
on the analyses, it was found that the excess cost in the material budget was due to technical errors, overconsumption of
material and price revisions by the concrete company, this being the highest percentage. In the budget corrected according
to the INCC, the excess cost reduced.

Keywords: ready-mixed concrete, control, planning, budget, vertical work.

Area de Concentragiio: 01 — Construgdo Civil.

1 INTRODUCAO

A industria da construgdo civil apresentou mudancgas
significativas, nos Ultimos anos, em seus métodos
construtivos. Com o aumento da concorréncia, a
redugdo da disponibilidade de recursos financeiros

para o empreendimento, o aumento do grau de
exigéncia do cliente e a demanda por bens mais
modernos, tornou-se necessario investir em gestdo e
controle de processos, aumentando, assim, a
importancia do planejamento para a execugdo dos
servigos com maior produtividade e qualidade (LUIZ
FILHO, 2022)(MATTOS, 2010). Com isso, alguns
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materiais vém sendo monitorados, durante a execugdo
da obra, como por exemplo, o concreto.

Segundo Pedroso (2009), o concreto pode ser
encontrado em constru¢cdes de alvenaria, rodovias,
pontes, prédios, torres de resfriamento, usinas
hidrelétricas e nucleares, obras de saneamento ou até
mesmo em plataformas de extragdo petrolifera moveis.

Clementino; Barros; Santos (2013) afirmam que o
concreto ¢ um material oriundo da combinagdo, em
propor¢do adequada, de agua, agregados ¢
aglomerantes. O concreto teve seu surgimento ha dois
mil anos, em Roma, mas houve muitas modificacdes
para que se tornasse o material que conhecemos
atualmente. De acordo com Helene (2017), o concreto
de cimento Portland ¢ classificado como uma das
descobertas mais interessantes da histoéria. No Brasil,
ele tem um papel de destaque na construgdo civil, por
ser o principal material usado em estruturas ¢ o de
maior consumo. Trata-se do produto mais importante
da construcéo civil, e isso se deve, principalmente, por
causa da sua excelente resisténcia a agua, além da
facilidade de uso com variedade de formas e
tamanhos, baixo custo, facil acesso em todo o mundo
(MEHTA; MONTEIRO, 1994). Segundo Pedroso
(2009), no mundo aproximadamente 11 bilhdes de
toneladas de concreto sdo consumido por ano, inferior
apenas ao consumo de agua.

De acordo com Luiz Filho (2022), no Brasil, ¢
possivel identificar dezesseis tipos de concreto, sdo
eles o concreto armado, concreto autoadensavel,
concreto bombeavel, concreto celular, concreto
convencional, concreto de alta resisténcia inicial,
concreto de alto desempenho, concreto de cimento
Portland, concreto leve, concreto pré-fabricado,
concreto projetado, concreto protendido, concreto
reciclado, concreto rolado, e o concreto usinado, que ¢
0 objeto de pesquisa deste trabalho.

Conforme afirma Coelho (2008), o concreto usinado ¢
um dos principais materiais de uma obra vertical, e
estd entre os maiores custos, dentre os insumos da
construcdo civil. A necessidade de reducdo de custos
gerou uma busca constante da qualidade e
produtividade, fazendo com que o concreto usinado
fosse cada vez mais utilizado. Pedroso (2009) aponta
que cerca de 30 milhdes de metros cubicos de concreto
sdo produzidos anualmente no Brasil, em centrais
dosadoras.

Para que a variagdo dos precos de materiais da
construcdo civil ndo gere prejuizos a empresa, faz-se
necessario o acompanhamento na evolugdo dos pregos
dos materiais e, para isso, algumas empresas utilizam
do INCC - Indice Nacional de Construcdo Civil. De
acordo com Silva Junior (2020), os numeros-indices
sdo relevante instrumento para sintetizar mudangas em
variaveis econdmicas, durante certo periodo.

Uma das preocupacdes do engenheiro responsavel na
gestdo de obra ¢ em relagdo aos custos previstos no
orgamento. Durante a execu¢do de uma obra, podem
ocorrer erros que geram custo excedente no
orgamento, como, por exemplo, o sobreconsumo dos
materiais, a execucao divergente com o projeto, entre
outros fatores. Pensando nesta necessidade, o
planejamento e controle se tornam fundamentais.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi de coletar,
analisar e comparar os dados de consumo de concreto,
obtidos na estrutura de pavimento tipo, com os dados
de projeto e orgamento. Analisou-se o custo do
concreto usinado, comparando-se o valor que foi
estimado com os custos reais e corrigido conforme
INCC para estudar os fatores dos custos excedentes no
or¢camento.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Or¢amento e planejamento

De acordo com Ribeiro (2018), o orgamento tem como
proposito estipular o custo final de determinado bem
ou servi¢o. Geralmente, um or¢amento é definido a
partir da soma dos custos diretos, isto ¢, das despesas
com a mdo de obra, material e equipamentos.

Ja para Avila; Librelotto; Lopes (2003), o or¢amento
pode ser tanto o “processo”, quanto o “produto”.
Como processo, ¢ definido quando o intuito for
estabelecer metas empresariais, em termos de custos,
faturamento e desempenho, donde participam na
elaboragdo ¢ se comprometem com sua realizagdo,
todo o corpo gerencial da empresa. E é definido como
produto, quando o intuito for definir o custo, e, em
decorréncia, o prego de algum produto ou a realizagdo
de algum servigo.

Para Xavier (2017), o orcamento tem que evidenciar
todos os calculos de gastos necessarios para realizagao
de uma obra. O autor ainda define que a elaborago do
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orgamento ¢ divido em quatro estagios basicos:
concepgao, planejamento, execucdo ¢ finalizagdo.

Mesquita (2012) define o planejamento como sendo “a
etapa de preparacdo para a execucdo do projeto”,
tendo como caracteristica a otimizagdo dos processos e
a eliminacao das perdas que podem ser evitadas.

Ja para Mattos (2010) o planejamento é definido como
“elaboracdo de cronograma de obra realista, com
defini¢do de prazo e marcos contratuais”. O autor
também cita os beneficios que o planejamento pode
trazer a obra e ao seu gestor, entre eles o
conhecimento pleno da obra, a padroniza¢do dos
processos, a otimizacdo da alocacdo de recursos, ¢ a
referéncia para metas. E afirma, também, que durante
o desenvolvimento da construcdo civil, houve grande
informalidade, ou seja, o desperdicio era tido como
“aceitavel” e no qual se valorizava o “tocador de
obras”, em detrimento do “gerente”.

2.2. Superestrutura

A superestrutura tem como finalidade suportar todas
as cargas atuantes no uso da edificacdo ¢ durante a
obra. E nessa etapa que surgem os pilares, as vigas e
as lajes (SALGADO, 2014).

2.3. Concreto estrutural

Concreto ¢ formado em decorréncia da mistura de
varios materiais, sendo eles: areia, cimento e brita,
combinados com agua. Possui a finalidade de
confeccionar elementos para constru¢dao, como vigas,
lajes, pilares, fundagdes e pavimentos, entre outros
(SALGADO, 2014).

Para Pedroso (2009), o concreto possui duas
propriedades que o caracterizam como material
construtivo: a sua resisténcia a dgua e sua plasticidade.
Ao contrario do ago e da madeira, ele sofre menor
deterioragdo quando exposto a agua e, devido a essa
propriedade, ele ¢ tdo utilizado em estruturas de
controle, armazenamento e controle de agua. Por conta
da sua plasticidade, ela Ihe permite a modelagem de
diferentes formas.

O uso de concreto usinado traz beneficios para o
empreendimento, gracas ao rigido controle adotado
pelas centrais dosadoras, pois ha garantia da qualidade
de concreto, além da maior agilidade e produtividade
da equipe atuante no canteiro de obras (COELHO,
2008).

2.4. Calculo do volume de concreto

Na fase de elaboragdo do projeto, o calculo do volume
de concreto ¢ essencial para composi¢io do
orgamento, levando-se em  consideracdo  as
caracteristicas e a geometria dos componentes
estruturais: pilares, vigas, lajes e escadas.

Segundo Mattos (2006), o método geral, para o
calculo do volume de concreto da superestrutura, é
multiplicar a area construida pela espessura média,
definida como espessura que o volume de concreto
alcangaria, se fosse distribuido regularmente pela area
do pavimento, conforme exemplificado na Figura 4.

Figura 4 — Calculo de volume de concreto estrutural

INDICADOR: ESPESSURA MEDIA

Estrutura abaixo de 10 —— ENtre 12 e 16 cm
pavimentos
Estrutura acima de 10 =e—— Entre 16 e 20 cm
pavimentos
VOLUME DE CONCRETO = AR,EA CONSTRUIDA X ESPESSURA
MEDIA

Fonte: Adaptado de Mattos (2006)

Em um estudo de anélise de custo estrutural realizado
por Fonseca (2016), o volume de concreto foi definido
pelo sofiware Cypecad, com dados retirados de
projetos elaborados pelo arquiteto da obra. Do mesmo
modo, Oliveira; Coelho (2019) utilizou o software
Cypecad para o dimensionamento. As pesquisar
tiveram o intuito de comparar os custos para diferentes
tipos de estruturas. Nos dois trabalhos, a estrutura de
concreto armado obteve menor custo, porém, Oliveira;
Coelho (2019) destacou que a mesma atingiu um
tempo de execucdo de 446 dias, enquanto a estrutura
misto ago-concreto ficou com 253 dias.

Para Andrade; Pinho; Lordsleem Jr (2012), o
quantitativo tedrico de concreto dos elementos
estruturais de viga, laje e pilar, foram levantados com
base nos projetos de formas.

E possivel calcular o volume de concreto
manualmente, dependendo da quantidade de
elementos estruturais. Para elementos estruturais com
geometrias retangulares, o calculo do volume ¢ feito
multiplicando-se as suas dimensdes: base, largura e
comprimento. Essa formula serve para as lajes e os
pilares, ja para as vigas, por possuirem em cada lateral
um vazado para encaixe na sua montagem, sua Se¢ao
ndo pode ser considerada retangular, portanto, o
volume vazado ¢ descontado do volume total de
concreto da viga (LEITE et al., 2018).

Pontificia Universidade Catolica de Goias

Curso de Engenharia Civil 2023/1 3




2.5. Fatores que influéncia no volume de concreto

Ha varios fatores que podem impactar no volume de
concreto de uma obra, alguns ocorrem durante a
fabricagdo do material e podem influenciar na
qualidade e resisténcia final do concreto. Concretos
que ndo atingem os resultados esperados geram perdas
econdmicas, conforme ensina Mattos (2006, p. 281):

Ha desperdicio de material por extravasdo na
concretagem, deformacéo das formas, residuo
que fica na betoneira, excesso na fabricagdo
(faz-se mais do que o estritamente
necessario), material utilizado para moldagem
de corpos-de prova etc. As maiores perdas de
concreto, contudo, estdo na diferenga
dimensional entre projeto e campo — uma laje
projetada para 10cm, que venha a ter
dimensdo final de 10,5 cm ja representa 5%
de perda, ainda que ndo se veja nenhum
residuo. (MATTOS, 2006, p. 281).
Para Soibelman (1993), o desperdicio de material pode
ter como consequéncias, além da reducdo do lucro, o
aumento do custo para o cliente, a baixa
produtividade, a perda de qualidade no processo
executivo ¢ no desempenho da edificacdo. Segundo
Xavier (2008), o menor erro no calculo do volume de
concreto ¢ capaz de gerar um impacto prejudicial no
orcamento da construtora.

Soibelman (1993) afirma que existe um nivel aceitavel
de perdas, ele as chama de perdas naturais. Neste caso,
o valor que sera investido, para redugdo do
desperdicio, ¢ maior que o valor do volume do
material que serd economizado. Porém, ¢ necessario
fazer mais estudos e analises, pois essas perdas podem
variar de obra para obra. Portanto, ¢ necessario ter
conhecimento das perdas naturais, para incluir seu
indice no orgamento.

2.6. Monitoramento do concreto em obra

Para um bom desempenho dos elementos estruturais,
sdo essenciais 0 acompanhamento e controle executivo
do mesmo. O controle de qualidade tem como objetivo
melhorar e padronizar os processos, para o concreto, €
isso, além de contribuir no bom desempenho da
estrutura, favorece o cumprimento do orgamento.

Segundo a ABESC (2007), sdao necessarios alguns
procedimentos, durante o recebimento do concreto na
obra, e deve-se, primeiramente, conferir se as
especificagdes da nota estdo de acordo com as do
pedido (volume do concreto, fck, didmetro maximo do
agregado, abatimento ¢ aditivos solicitados). Estando

de acordo, deve-se realizar o ensaio de abatimento
(slump test) e obtendo resultado dentro dos parametros
de aceitacgdo, faz-se a coleta da amostra para o ensaio

de resisténcia a compressdo conforme descrito na
NBR 7212.

De acordo com Zalaf; Filho; Braz (2014), durante a
concretagem, o controle ¢ realizado por meio de
rastreabilidade, processo que, de modo literal, rastreia
o material concretado por caminhdo, com o auxilio de
mapas de concretagem e preenchimento de dados,
conforme Figura 5. O autor também ressaltou que,
além da importancia da rastreabilidade, o controle de
possiveis imprevistos futuros, ¢ um item exigido pelo
PBQP-H (Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade dos Habitats) e ¢ indispensavel para os
controles exigidos na NBR ISO 9001.

Figura 5 - Rastreabilidade de concreto
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HORA

N° DO NOTA

AREA  DATA L CAMINHAO  FISCAL

INiCIO

1 15/06/2022 07:05 125 51.99.888
2 15/06/2022 07:45 213 51.99.891
3 15/06/2022 08:20 079 51.99.892
4 15/06/2022 08:55 198 51.99.894
5 15/06/2022 09:25 015 51.99.895
6 15/06/2022 10:30 110 51.99.899
7 15/06/2022 11:05 154 51.99.902
8 15/06/2022 11:40 212 51.99.907
9 15/06/2022 12:10 213 51.99.908
10 15/06/2022 12:35 125 51.99.915

Fonte: Adaptado de Zalaf; Filho; Braz (2014)

Para Mattos (2010), a rastreabilidade, para a obra, ¢
um dos beneficios do planejamento, como também a
padronizagdo dos procedimentos de execucdo dos
Servigos.

Na constru¢do civil, Nakagawa; Shimizu (2004)
informam sobre a importancia dos procedimentos de
execucao dos servicos eficientes € uma boa logistica,
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uma vez que a constru¢do se baseia na movimentagio
de materiais.

Conforme Cani (2015), o acompanhamento ¢ a
verificagdo dos servigos sdo controles que fazem parte
da gestdao de qualidade e, nesse trabalho, a construtora
realizava o controle através das planilhas, apos a
finalizagdo dos servigos. O autor também aponta como
falha a inexisténcia das FVS — Fichas de Verificagdo
de Servigo — para muitos servicos.

3 METODOLOGIA

O presente trabalho consiste em um estudo
experimental, baseado em um caso aplicado em uma
obra vertical com 32 pavimentos, em que se visava a
analisar se houve, na estrutura de pavimento tipo do
empreendimento, custo excedido no orcamento de
concreto, comparando-se 0s custos reais do
empreendimento com os valores or¢cados, e com os
valores orcados corrigidos pelo INCC — Indice
Nacional de Custo da Construgdo. Para isso, foi
necessario fazer um levantamento de dados, com base
nos projetos estruturais, no orgamento € nas notas
fiscais de recebimento do concreto usinado que foram
entregues na obra, durante a execugdo do servigo.

Com o intuito de analisar as possiveis causas e fazer a
proposicdo de solugdes, verificou-se o consumo de
concreto usinado lancado e, com isso, foi estudado o
sobreconsumo - caso alguma vez tenha ocorrido. Além
disso, com os dados registrados nas FVS — Fichas de
Verificagdo de Servico — de concreto estrutural e
fabricagdo/montagem de forma, foram identificados os
demais problemas.

Em vista da complexidade do roteiro para este estudo,
foi elaborado um fluxograma com intuito de visualizar
cada uma das etapas em sequéncia, de maneira clara ¢
eficiente, partindo-se da escolha da obra, conforme
ilustrado na Figura 6. Nos itens 3.2 e 3.3, esta
apresentado como cada etapa da pesquisa foi
desenvolvida.

Figura 6 — Fluxograma
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]
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ORCAMENTO ?
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Fonte: Préprios autores (2023)

3.1. Levantamento de dados

Definido o objetivo de estudo e conhecendo-se suas
caracteristicas, a pesquisa seguiu para o levantamento
de dados, sendo esta parte primordial para o
desenvolvimento deste estudo. Foram coletados,
diretamente com a empresa responsavel pela obra, os
seguintes documentos:

= Memorial descritivo

= QOr¢amento e cronograma

= Projetos estruturais

= Notas Fiscais de concreto

= Formularios de rastreabilidade e mapas de
concretagem

= FVS - Fichas de Verifica¢des de Servico

Conforme memorial descritivo  cedido  pela
construtora, o Quadro 1 ilustra os principais aspectos
do estudo de caso. O edificio usado no estudo de caso
teve seus projetos elaborados em 2020, o inicio da
execucdo da estrutura de pavimento-tipo ocorreu em
janeiro de 2022 e o término em julho de 2022. O
edificio possui duas tipologias, o Tipo 1, do 5° ao 11°
pavimento e o Tipo 2, do 6° ao 28° pavimento.
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Quadro 1 — Resumo da estrutura

a. Area Total de Construcio 22084,52m?
b. Area Total do Terreno 1492.25m?

c. N° de Pavimentos Tipo 24

d. N° de Total de Pavimentos 32

€. | N°de Apartamento por Pavimento 08

f. N° Total d§ Apaﬂamentos em 24 x8=192

Pavimento Tipo
g N° Total de Apartamentos 25x8=200

Fonte: Proprios autores (2023)

3.2. Analise do custo excedente no orcamento de
concreto

A analise de custo excedente no orgcamento foi
realizada por meio da jungdo de todas as planilhas de
levantamento elaboradas no decorrer do estudo.
Havendo diferenca entre os valores orcados na fase de
projeto com os custos reais, outro comparativo dos
valores orgados corrigidos pelo INCC mensalmente
com o0s custos reais se fez necessdrio, pois o
orcamento da obra foi elaborado com base no INCC
de abril de 2021.

3.2.1. Valores orcados

Os valores or¢ados para o material de concreto da
estrutura tipo foi obtido com base no orcamento da
obra, analisando-se a composi¢do de preco unitario.
Com o auxilio de planilhas que foram desenvolvidas,
calcularam-se os custos or¢ados por pavimento e fck.

3.2.2. Valores aplicados

Com base no levantamento das Notas Fiscais, foi
possivel calcular os valores gastos com o concreto
usinado, durante todo periodo de execugdo da
estrutura tipo da edificacdo. Para isso, foi elaborada
uma planilha para o célculo dos custos por fck e por
pavimento. Essa informacao, alinhada as revisdes do
preco do concreto fornecido pela concreteira, foi util
para o estudo da varia¢do dos valores dos concretos
com as mesmas caracteristicas.

3.2.3. Corregcdo com INCC

Em vista das revisdes de prego que ocorrem no
intervalo de tempo da elaboracdo do orgcamento a
execucdo da obra, fez-se necessario corrigir o
or¢amento com base no INCC — Indice Nacional de
Custo da Constru¢do. A corre¢cdo mensal dos custos de
concreto foi calculada conforme Equacgao (1).

Orc =(0rcy,—C)x1I (1)
Onde:
Orc, — Orgamento corrigido do més anterior
Orc — Orgamento corrigido do més posterior
C — Custo do més anterior
I — Variacéo do indice més a més (%)

A variagdo do indice més a més (I) é disponibilizada
pelo FGV — Fundagdo Getalio Vargas. Porém, caso
necessario, pode ser calculado conforme a Equagdo 2.

indice,
indice

- 1) x 100 )

Onde:
Indice, — Indice qualquer més anterior

Indice — Indice més em foco

3.3. Analise do sobreconsumo

Para essa analise, foi feito o levantamento do volume
de concreto tedrico (Vt), com base nos projetos
estruturais ¢ do volume de concreto real utilizado na
execug¢do (Vu), para determinar se houve ou ndo
sobreconsumo de concreto.

O sobreconsumo ¢ calculado conforme Equagao (3).

Vu

s=(——1)><100 (3)
vt
Onde:

S — Sobreconsumo (%)
Vu — Volume utilizado
Vt — Volume teérico

Com o objetivo de analisar as causas do
sobreconsumo, foi feita uma analise das fichas de
verificagdo do  concreto  estrutural e da

fabrica¢do/montagem de forma.

3.3.1. Volume teodrico (Vt)

Com base nos projetos estruturais e com a elaboragao
de planilhas, obteve-se o volume de concreto teoérico
por pavimento e por fck.
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3.3.2. Volume utilizado (Vu)

O volume utilizado (Vu), na estrutura tipo da
edificacdo ¢ a soma dos volumes conforme Notas
Fiscais entregues pela concreteira, durante o processo
de descarga, ¢ nas rastreabilidades elaboradas pela
equipe da obra. Com estes dados ja levantados, em
seguida, calculou-se o volume de concreto utilizado
por pavimento e por fck.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Valores orcados

Foi realizado o levantamento do orgcamento do
material de concreto por pavimento e por fck, no
Quadro 2 e 3, respectivamente. Com isso, 0 custo
or¢ado com o material de concreto, por pavimento
tipo, foi de R$ 905.411,47.

Quadro 2 — Custo orcado por pavimento
PAVIMENTO CUSTO ORCADO (RS) |

5° 40.291,87
6° 36.152.53
7° 36.152.53
8° 36.989.19
9° 36.989.19
10° 36.989.19
1 36.989.19
12° 36.989.19
13° 37.991.79
14° 37.991.79
15° 37.991.79
16° 37.991.79
17° 37.991.79
18° 37.991.79
19° 37.991.79
20° 37.991.79
21° 37.991.79
22° 37.991.79
23° 37.991.79
24° 37.991.79
25° 37.991.79
26° 37.991.79
27 37.991.79
28° 37.991.79
905.411,47

Fonte: Proprios autores (2023)

Quadro 3 — Custo orcado por fck
FCK (MPa) CUSTO ORCADO (RS)

40 40.291,87
35 72.305,07
30 792.814,54
905.411,47

Fonte: Préprios autores (2023)

4.2. Valores aplicados

Com base nos dados coletados nas Notas Fiscais
apresentadas pela coordenacdo da obra, foi possivel
afirmar que o custo gasto com a concreteira,
excetuando-se os custos com a bomba, para a
execucdo da estrutura de pavimento tipo, foi de
R$ 1.368.579,90. No Quadro 4, esta discriminado o
custo aplicado por pavimento € no Quadro 5, por fck.

Quadro 4— Custo aplicado por pavimento
PAVIMENTO CUSTO APLICADO (RS)

5° 53.366,43
6° 55.091,86
7° 51.940,00
8° 53.279,84
9° 48.608,00
10° 50.807,38
11° 49.754,76
12° 52.172,25
13° 53.191,74
14° 54.479,47
15° 55.154,84
16° 54.704,59
17° 54.479,47
18° 54.929,71
19° 64.041,16
20° 63.496,43
21° 63.496,43
22° 64.008,50
23° 63.752,46
24° 63.824,19
25° 61.448,16
26° 61.448,16
27° 61.448,16
28° 60.936,09
SOMA 1.368.579,90

Fonte: Proprios autores (2023)

Com base no Quadro 4, o 9° pavimento foi o que
atingiu 0 menor custo com o material de concreto, € o

19° 0 maior.
Quadro 5 — Custo aplicado por fck
40 108.458,29
35 105.219.84
30 1.154.901.76
1.368.579,90

Fonte: Préprios autores (2023)

4.3. Analise do custo excedente ao orcamento de
concreto

Pode-se dizer que, analisado o custo orgado total nos
Quadros 2 e 3, comparado ao custo aplicado total
apresentado nos Quadros 4 ¢ 5, foi possivel confirmar
que o custo excedeu R$ 463.168,43 do orcamento com
0 concreto.
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Com base na Figura 7, o 9° pavimento obteve o menor
percentual de acréscimo do custo aplicado em relagdo
ao valor orcado com aproximadamente 31,41%
ficando com o custo excedente de R$ 11.618,81 ¢ o
19° pavimento foi o que mais excedeu o valor orgado,

com um aumento de aproximadamente 68,57%,
excedendo o custo or¢ado em R$ 26.049,37.

Figura 7 — Custo excedido

PAVIMENTO

~8—CUSTO EXCEDIDO (R)
2604937 [3550854]  [5576087]
CUSTO EXCEDIDO (%) 7 . 8 |23.456,37] [23.456,37
|26.016,71] [25.832,40]
| [22.176,20 1 ‘22'944‘3_0

13.074,57
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Fonte: Proprios autores (2023)

Para um estudo mais detalhado, primeiramente, fez-se
necessario confrontar o orcamento ao projeto. Com
isso, foi verificada divergéncia em relagdo a
resisténcia do concreto por pavimento. Os Quadros 6 ¢
7 apresentam, respectivamente, a resisténcia projetada
e a considerada no orgamento. O Quadro 6 foi
elaborado com base no corte esquematico da obra,
apresentado no Anexo A, no qual ¢ possivel ver a
variacdo de fck.

Quadro 6 — Resisténcia projetada por pavimento
FCK (MPa) PAVIMENTO

40 5°A0 6°
35 7°AO 8&°
30 9°A0 28°

Fonte: Proprios autores (2023)

Quadro 7 — Resisténcia por pavimento no orcamento
FCK (MPa) | PAVIMENTO

40 5°
35 6°AO 7°
30 8° A0 28°

Fonte: Proprios autores (2023)

Com a divergéncia entre as resisténcias, o valor total
do orcamento ficou abaixo do que exige o projeto,
pois, conforme o Quadro 8, o custo or¢cado do concreto

varia de acordo com a resisténcia e slump.

Quadro 8 — Custo or¢cado por material
DESCRICAO CUSTO (RS)

40 MPa SLUMP 10+/-2 348,43
35 MPa SLUMP 10+/-2 312,63
30 MPa SLUMP 14+/-2 ¢ 16+/-2 328,54

Fonte: Préprios autores (2023)

Outra divergéncia observada foi em relagdo ao volume
projetado e ao considerado no orcamento. O Quadro 9
apresenta os resultados obtidos dos volumes. Dessa

forma, constatou-se diferenga de 20,54 m® em relacgdo
aos volumes.

Quadro 9 — Volume projeto € no orcamento

VOLUME DE VOLUME NO
PAVIMENTO ' 2 OJETO (m¥) ORCAMENTO (m?)
5°a0 11° 116,00 115,64
12° a0 28° 116,70 115,64
2.795,90 2.775,36

Fonte: Proprios autores (2023)

Em contato com a construtora nido foi possivel
identificar a causa das divergéncias apresentadas. Vale
ressaltar que os projetos foram entregues em todas as
revisdes e o or¢camento na 3° revisdo, ademais nas
revisdes dos projetos ndo foi identificada modificacao
em relacdo as resisténcias e aos volumes.
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Posto isto, conforme Quadro 10, o valor do or¢amento
passaria de R$ 905.411,47 para RS 915.446,58, isto &,
o erro técnico gerou uma diferenga de R$ 10.035,11.

Quadro 10 — Analise do or¢camento
ORCAMENTO LIBERADO PELA CONSTRUTORA
VOLUME | CUSTO

DESCRICAO | LOCAL

(m?) (RS)
40MPa 10+/-2 50 115,64 | 40.291,87
35MPa 10+/-2 | 6°AO07° | 23128 | 72.305,07
30MPa 12+/-2 | 8 AO 12° | 57820 |184.94594
30MPa 14+/-2 | 13° A0 17°| 57820 |189.958,94
30MPa 16+/-2 | 18° AO28° | 1272,04 |417.909,66
277536 |905.411,47

ORCAMENTO CONFORME PROJETO

DESCRICAO LOCAL YOLUME| CUSTO

(m?) (RS)
40MPa 10+/-2 5°A0 6° 232,00 80.834,60
35MPa 10+/-2 7° AO 8° 232,00 72.530,16
30MPa 12+/-2 | 9°AO 12° 464,70 148.641,27
30MPa 14+/-2 | 13° A0 17° 583,50 191.700,17
30MPa 16+/-2 | 18° A0 28° | 1283,70 |421.740,38
2.795,90 |915.446,58

Fonte: Préprios autores (2023)

A tabela de precos da concreteira que atendeu a obra
sofreu revisoes, no decorrer da execucgdo. O Quadro 11
indica as revisdes do pregco do material utilizado,
conforme Notas Fiscais.

Quadro 11 — Revisdo de preco da concreteira

4.4. Correcdo do or¢camento com INCC

Conforme o item 3.2.3 foi feita a correcdo do
orgamento considerando o INCC-DI. A principio, fez-
se necessario a correcdo de abril de 2021 (data de
referéncia do orgamento) para janeiro de 2022 (data de
inicio das concretagens da estrutura tipo), calculando a
variagdo de indice més a més (/), resultando em
9,12%.

Conforme Equacgao (1), fez-se a corre¢do tanto para o
orgamento liberado pela construtora, quanto pelo
calculado conforme o projeto. Os indices utilizados
estdo nos Anexos B ¢ C. O Quadro 12 indica o
orgamento corrigido.

Quadro 12 — Correcao do orcamento com INCC

ORCAMENTO LIBERADO PELA CONSTRUTORA

paTA  MENSAL VARDE Cprinrs
(RS) (RS)
Abril/2021 - - 905.411,47
Janeiro/2022 | 53.366,43 9,12% 987.974,79
Fevereiro/22 | 208.919,70 0,38% 938.159,87
Margo/22 214.931,01 0,86% 735.511,63
Abril/22 264.743,21 0,95% 525.526,14
Maio/22 255.042,51 2,28% 266.728,78
Junho/22 202.585,93 2,14% 11.936,36
Julho/22 170.006,56 0,86% —192.289,16
Orc¢amento: 1.176.290,74

ORCAMENTO CONFORME PROJETO

CUSTO
MENSAL

ORCAMENTO

VAR. DE

DA INDICE - 1

RESTANTE

DESCRICAO | DATA | 032022 05/2022 ®S) ®S)
FCK SLUMP ... % \ 70%  14,0% Abril/2021 - - 915.446,58
(MPa)  (cm) PRECO (R$) Janeiro/2022 | 53.366,43 9,12% 998.924,98

40 | 10+-2 1 417,19 | 433,87 | 46424 Fevereiro/22 | 208.919,70 |  0,38% 949.151,67

40 | 124-2 1 44925 | 480,70 | 547,99 Margo/22 | 214.931,01 0,86% 746.597,96

35 | 1242 1 424,00 | 453,68 | 517,19 Abril/22 | 264.743,21 0,95% 536.717,79

35 | 144/-2 1 436,72 | 467,30 | 532,72 Maio/22 | 255.042,51 2,28% 278.175,60

30 14+/-2 0 432,65 | 462,93 | 527,74 Junho/22 | 202.585,93 2,14% 23.628,14

30 | 16442 0 434,50 | 464,92 | 530,00 Julho/22 | 170.006,56 |  0,86% -180.496,82

30 | 14+/-2 1 392,00 | 419,44 | 478,16 Orcamento: 1.188.083,08

30 S+l 01 Sl 473,09 539,32 Fonte: Préprios autores (2023)

30 | 15+-2 0/1 420,79 | 450,24 | 513,28

30 6+/-1 e o1 419.80 | 449.18 | 512.07 No primeiro caso, o custo excedente passou de
18+/-3 ’ ’ ’ RS 463.168,43 para R$ 192.289,16, dessa forma o

Fonte: Préprios autores (2023)

or¢amento liberado pela construtora corrigido
conforme INCC ficou R$ 1.176.290,74. No segundo
caso o orgamento  corrigido  ficaria  de
R$ 1.188.083,08, reduzindo o custo excedente de
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R$ 449.997,32 para R$ 180.496,82. Analisando os
resultados, pode-se afirmar que a diferenca foi de
R$ 11.792,34, isto é, o erro técnico no momento do
planejamento aumentou 17,51% apds a correcdo com
INCC.

Vale ressaltar que o custo excedeu em julho de 2022,
isto €, no ultimo més de concretagem.

4.5. Levantamento de volume teorico (Vi) e volume
utilizado (Vu)

O levantamento do volume tedrico (Vt) e o volume
utilizado (Vu) estd representado no Quadro 13. Ao
analisar os dados que o compdem, nota-se que o 11°
pavimento se destaca, pois o volume concretado desse
pavimento, de acordo com as Notas Fiscais e¢ a
rastreabilidade, apresentou um volume abaixo do
projetado.

Quadro 13 — Volume de projeto e volume utilizado

VOLUME VOLUME
PAVIMENTO bR 0JETO (m*)  UTILIZADO (m?)
5 116,00 123.00
6 116.00 124.00
7 116.00 122.50
g 116.00 122.00
o 116.00 124.00
10° 116.00 119.50
e 116,00 115.00
120 116,70 118.00
130 116,70 118.50
140 116,70 121.00
150 116,70 122.50
16° 116,70 121.50
170 116,70 121.00
180 116,70 122.00
19° 116,70 125.00
20° 116,70 124.00
21 116,70 124.00
20 116,70 125.00
23° 116,70 124,50
240 116,70 124,50
25° 116,70 117.50
26° 116,70 120.00
27 116,70 120.00
28 116,70 119.00
2.795,90 2.918,00

Fonte: Préprios autores (2023)

Em contato com a construtora nao houve explicagdo
para o ocorrido. Conforme os registros nas fichas de
verificagdo de servigo de concretagem estrutural,
observou-se a existéncia de brocas no 11° pavimento,
0 que, ainda assim ndo justifica o volume de concreto
em desacordo. Na@o foram identificados quaisquer
outros registros que remetessem a ndo conformidade
identificada.

4.6. Sobreconsumo

A construtora informou que solicitava um volume a
mais que o projetado, com a intenc@o de utiliza-lo em
outros locais do prédio, ou ratear com a obra ao lado
que estava na gestdo do mesmo engenheiro. O Quadro
14 apresenta as anotagdes que justificariam, em parte,
o sobreconsumo. Entretanto, do 11°ao 18° e do 27° ao
28° nao foram evidenciados registros.

Quadro 14 — Historico de rastreabilidade

PAVIMENTO ANOTACOES
5° 3 m? guarda-rodas
. 1,5 m? guarda-rodas do 1° e 2° pavimento
6 3 m? guarda-rodas do 1° pavimento
. 2,5 m* guarda-rodas do 1° pavimento e
7 2,5 m? guarda-rodas do 1° e 2° pavimento
8° 2,0 m? rampa do térreo
9° 3,5 m? guarda-rodas do 3° pavimento
L0° 0,5 m* guarda-rodas do 3° pavimento
0,5 m? devolvido
19° 3 m*® magro no subsolo 2
20° 2 m? vigas do muro do 3° pavimento
21° 2 m?® obra ao lado
22° 4 m* obra ao lado
23° 1 m? obra ao lado
24° 1 m? obra ao lado
250 0,5 m® concreto nas tubulagdes
(envelopamento de canos) do subsolo 2
26° 2 m? vigas de muro do 2° e 3° pavimento

Fonte: Préprios autores (2023)

No calculo do sobreconsumo, vale ressaltar que para
uma melhor analise, foi desconsiderado o 11°
pavimento. Dessa forma, o sobreconsumo global,
calculado conforme a Equagdo (3), foi de 4,59%, isto
¢, o volume utilizado ultrapassou 123,10 m* do
volume de projeto. De acordo com a Figura 8, 0 19° ¢
0 22° pavimento obtiveram o maior sobreconsumo, € 0
25° 0 menor.
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Figura 8 — Sobreconsumo
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4.7. Analise do
or¢amento

Para analisar o impacto do sobreconsumo em relagao
ao orcamento, fez-se uma simulagdo conforme o

Quadro 15.

Quadro 15 — Simulacio do custo conforme volume de

projeto
CUSTO CUSTO TOTAL
PAVIMENTO 1) 10410 (RS) (R$)

impacto do

Fonte: Proprios autores (2023)

sobreconsumo no

pode-se afirmar que o sobreconsumo de 4,59% do
material custou R$ 61.526,22.

4.8. Fatores do custo excedente no orcamento

No Quadro 16 estdo apresentados os fatores do custo
excedente no orcamento do concreto liberado pela
construtora e para o or¢amento corrigido conforme
INCC.

Quadro 16 — Fatores do custo excedente no or¢camento

ORCAMENTO LIBERADO PELA
CONSTRUTORA

CUSTO EXCEDENTE
(R9) (%)
61.526,22 | 13,28%
ERROS TECNICOS 1003511 | 2,17%
REVISAO DOS PRECOS EIRIANIIERRZ

SOMA 463.168,43 100%

ORCAMENTO CORRIGIDO CONFORME INCC
CUSTO EXCEDENTE
(RS) (%)
61.526,22 32,00%
11.792,34 6,13%
118.970,60 | 61,87%

FATORES

SOBRECONSUMO

FATORES

SOBRECONSUMO
ERROS TECNICOS

REVISAO DOS PRECOS
SOMA 192.289,16 100%

5 53.366,43 50.329,32
6° 55.091,86 52.112,89
7 51.940,00 49.184,00
8 53.279,84 50.659,52
9° 48.608,00 45.472,00
10° 50.807,38 45.472,00
e 49.754,76 50.187,41
12° 52.172,05 51.597,47
13° 53.191,74 51.597,47
14° 54.479,47 52.543,42
15° 55.154,84 52.543,42
16° 54.704,59 52.543,42
17° 54.479,47 52.543,42
18° 54.929,71 52.543,42
19° 64.041,16 59.899,50
20° 63.496,43 59.758,33
21° 63.496,43 59.758,33
22° 64.008,50 59.758,33
23° 63.752,46 59.758,33
24° 63.824,19 59.758,33
25° 60.167,99 59.758,33
26° 61.443,16 59.758,33
27° 61.443,16 59.758,33
28° 60.936,09 59.758,33
1.368.579,90 1.307.053,68

Fonte: Préprios autores (2023)

O custo total remete-se ao valor pago, caso fosse
solicitado o volume conforme projeto. Dessa forma,

Fonte: Proprios autores (2023)

5 CONCLUSOES

Esta pesquisa teve como objetivo identificar os
principais fatores do custo excedente no orcamento de
concreto. O valor estimado para a execucdo da
estrutura tipo foi de R$ 905.411,47 em junho de 2021
com base no INCC de abril de 2021, e o custo real
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aplicado foi de R$ 1.368.579,90, provocando um custo
excedente de R$ 463.168,43. Sendo feita a corregdo
mensal do orcamento liberado pela construtora
conforme INCC, o custo orcado passou para
R$ 1.176.290,74, dessa forma o custo excedente total
passou para R$ 192.289,16, sendo 61,87% com
revisdo de pregos, isto é, ainda que corrigido o
orgamento, o custo excedente apenas reduziu de
R$ 391.607,10 para R$ 118.970,60.

Houve erros técnicos que geraram divergéncia no
orgamento em relagdo ao projeto, sendo responsavel
por R$ 10.035,11 de custo excedente, porém quando
corrigido conforme o INCC esse valor passa para
RS 11.792,34.

O sobreconsumo de 4,59% gerou custo excedente de
R$ 61.526,22. Vale ressaltar que 5% de sobreconsumo
do concreto é um nivel aceitavel de perdas,
considerando as perdas naturais. Ademais, ndo foram
identificados registros suficientes nas fichas de
verificacdo de servigo (FVS).

A vista disso, esta pesquisa é de suma relevancia aos
departamentos de engenharia civil, ligados a area de
orgamento, planejamento e execugdo, visando a
importancia de um controle de custos durante a
execucdo da obra, além da viabilizacdo dos erros
técnicos cometidos.
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7 ANEXOS E APENDICES

ANEXO A

CORTE ESQUEMATICO DA OBRA
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Fonte: Corte esquematico da obra (2021)
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INDICE DE PRECO: INCC-DI/FGV 2021

ANEXO B

< 2020 Ano: 2021 2022 7}
- indicc
Més indice Var% Més Acum. Ano% Acum. 12 meses%
 JAN 852,809 0,89% 0,89% 9,37% |
FEV 868,929 1,89% 2,80% 11,07%
' MAR 880,265 1,30% 4,14% 12,23% |
ABR 888,191 0,90% 5,08% 12,99%
. MAI 907,899 2,22% 7,41% 15,26% |
JUN 927,512 2,16% 9,73% 17,36%
UL 935,359 0,85% 10,66% 16,98% |
AGO 939,699 0,46% 11,17% 16,68%
. SET 944,520 0,51% 11,74% 15,93% |
OUT 952,59 0,86% 12,70% 14,94%
.~ NOV 959,001 0,67% 13,46% 14,25% |
DEZ 962,321 0,35% 13,85% 13,85%
Fonte: FGV (2021)
, ANEXO C
{NDICE DE PRECO: INCC-DI/FGV 2022
£ | 021 Ano: 2022 2023 7
- indicc
Més indice Var% Més Acum. Ano% Acum. 12 meses%
AN 969,184 0,71% 0,71% 13,65% |
FEV 972,904 0,38% 1,10% 11,97%
 MAR 981,244 0,86% 1,97% 11,47% |
ABR 990,543 0,95% 2,93% 11,52%
. MAI 1.013,164 2,28% 5,28% 11,59% |
JUN 1.034,824 2,14% 7,53% 11,57%
UL 1.043,760 0,86% 8,46% 11,59% |
AGO 1.044,679 0,09% 8,56% 11,17%
. SET 1.045,616 0,09% 8,66% 10,70% |
ouT 1.046,896 0,12% 8,79% 9,90%
 Nov 1.050,701 0,36% 9,18% 9,56% |
DEZ 1.051,632 0,09% 9,28% 9,28%
Fonte: FGV (2022)
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