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Resumo

Esta pesquisa visa determinar qual a incidéncia percentual dos custos dos retrabalhos em
relagdo ao lucro estimado de moradias construidas em um condominio de interesse social. A
estratégia da pesquisa foi o estudo de caso, realizado em uma obra, cujo sistema construtivo
utilizava paredes de concreto armado sobre fundagbes tipo radier. Os resultados
demonstraram que perdas relacionadas a retrabalhos podem representar até 10,0% do lucro
estimado para os modelos de moradias, vindo a trazer prejuizos para a construtora. As
fundagdes tipo radier e as paredes de concreto foram os servicos que mais apresentaram
retrabalhos, dificultando a sequéncia de atividades sucessoras.

Palavras-chave: Retrabalhos. Custos da Qualidade. Desvios de custos. Lucro do empreendedor.

Abstract

This research aims to determine the percentage incidence of rework costs in relation to the
estimated profit of housing built in a condominium of social interest. The research strategy was
the case study, carried out in a construction site, whose constructive system used reinforced
concrete walls on raft-type foundations. The results showed that losses related to rework can
represent up to 10.0% of the estimated profit for the housing models, bringing losses to the
construction company. The raft-type foundations and concrete walls were the services that
presented the most reworks, making it difficult to follow the successor activities.
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Em um empreendimento de construcdao civil concorrem diferentes fatores que
representam imprevistos e modalidades de perdas. Nesse contexto destacam-se os
pacotes informais de servigcos descritos como retrabalhos, trabalhos inacabados e
pacotes de trabalhos ndo previstos, [1]. Pesquisas sobre as temadticas de pacotes
informais e perdas, com formulacdes de categorias e investigacdao da origem desses
processos sdo recorrentes na literatura técnica, contudo se observam lacunas em
determinar a incidéncia percentual dos custos especificamente de retrabalhos sobre o
lucro estimado do empreendimento.

Em um processo de orcamentacdo é possivel comportar percentuais de perdas em
diferentes etapas, atribuindo-se incidéncias nas composi¢cdes unitarias de servicos,
considerando reserva por contingéncias na taxa de Beneficios e despesas indiretas
(BDI) e na previsdo de custos indiretos se permite antever a¢des de controle para
garantir a qualidade dos servicos e reducao de perdas [2].

Dessa forma apesar dessas possibilidades de provisionamentos de reservas,
guestiona-se até que nivel as perdas fisicas existentes nos servicos de uma obra podem
consumir parte do lucro do empreendedor?

Particularmente em um sistema de producdo de moradias habitacionais de interesse
social, onde ha repeticdo do modelo de projeto e em que os pacotes de servigcos sdo
bem definidos, as possiveis falhas nos projetos, podem desencadear pacotes informais
em toda linha de producdo, e custos adicionais com perdas na fase de producdo
trazendo prejuizos para as construtoras.

A relevancia da pesquisa esta na possibilidade de identificagdao dos principais tipos de
pacotes informais que ocorrem na tipologia de obra supracitada permitindo contribuir
para a melhoria dos sistemas de gestdo do planejamento das obras, antecipando acées
preventivas. Além disso a determinac¢do de pré-requisitos desses servicos podem ser
aprimoradas e dessa forma atenuar os atrasos nos cronogramas e reduzir custos
adicionais das obras.

Esta pesquisa teve o objetivo de determinar a incidéncia percentual dos custos diretos
dos pacotes informais em relacdo ao lucro estimado das moradias. A estratégia da
pesquisa foi o estudo de caso Unico, realizado em obra de condominio de moradias de
interesse social, cujo sistema construtivo utiliza paredes de concreto armado
assentadas sobre fundacgdes tipo radier.

A estratégia desta pesquisa foi o Estudo de caso Unico. Esse tipo de pesquisa investiga
um fendmeno contemporaneo em seu contexto no mundo real, ainda que a fronteira
entre o fendbmeno e o contexto ndo estejam claramente evidentes e, além disso,
procura utilizar diferentes fontes de evidéncia [3]. Quanto a abordagem a pesquisa é
quali-quantitativa, visando identificar pacotes informais que ocorriam na obra e
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mensurando os custos diretos de retrabalhos, relacionando-os ao lucro estimado de
uma unidade habitacional. Quanto ao alcance dos objetivos a pesquisa é descritiva.

O estudo foi realizado em um canteiro de obras de um condominio de 150 moradias
de interesse social, sendo 84 Unidades Habitacionais (UH) de 48,85m?, denominadas
modelo tipo “A”, cujo preco de venda declarado é de RS 190.000,00 (cento e noventa
mil reais) e 66 Unidades Habitacionais (UH) de 65,11m?, denominadas modelos tipo B,
cujo preco de venda declarado é de RS 209.000,00 (duzentos e nove mil reais).

O sistema construtivo baseava-se na utilizacdo de paredes e lajes de concreto armado
moldadas in loco, com formas metalicas sobre fundag¢des do tipo radier. Nas figuras 1
e 2 sdo apresentados os modelos habitacionais supracitados e a de implantacdo do
condominio, respectivamente. Embora existissem dois modelos arquiteténicos
diferentes, a producdo era realizada na sequéncia das quadras e as mudangas em
relacdo aos diferentes modelos arquitetonicos ocorriam a partir de insercdao de
madulos adicionais nas formas metalicas.

A construtora responsavel pelo empreendimento possui mais de 20 anos de
experiéncia no segmento de producdo de moradias e faz adesdo ao Programa
Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat- PBQP-H, sendo que em relacdo a
construcdo de conjuntos habitacionais de interesse social ja construiu e entregou mais
de 4.000 moradias.

No periodo entre os anos de 2015 até 2021 passou por um processo de reestruturagdo
do ponto de vista administrativo, passando a terceirizar a maioria dos servicos no
canteiro de obras e adotou o sistema de producdo de paredes de concreto em
substituicdo ao sistema convencional de alvenaria de blocos cerdmicos e
revestimentos com argamassa de cimento e areia.

Figura 1: Plantas dos modelos de unidades habitacionais
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Figura 2: Implanta¢do das unidades no condominio
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Fonte: Acervo dos autores

O PROTOCOLO DE COLETA DE DADOS

A coleta das informacdes foi realizada a partir de visitas semanais no canteiro de obras
durante um intervalo de 04 meses, periodo em que através da observacdo direta e
relatério fotografico, foi possivel acompanhar a execugdo de servicos como
concretagens das fundagdes, processo de montagem de armaduras de paredes e lajes,
concretagem de paredes e lajes, montagem de kits de instalagdes hidrossanitarias e
elétricas, aplicacdo de revestimento ceramico de piso e de paredes, além da aplicagdo
de pintura externa, colocacdo de portas e janelas e servicos de calafetacdo das
unidades habitacionais. Na Figura 3 é apresentado o delineamento da pesquisa com o
roteiro e estrutura da investigacdo para atingir o objetivo proposto.

Figura 3: Delineamento da pesquisa
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Fonte: Dos autores

A determinacao dos custos diretos dos pacotes informais, foram realizados a partir da
quantificacdo dos servicos e utilizando-se como referéncias a base de precos SINAPI-
Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e Indices da Construg3o Civil, tendo como
referéncia dados do Estado de Mato Grosso do més de margo/2022, precos e indices,
disponivel no site da Caixa Econ6mica Federal. Foram determinados apenas os custos
diretos para realizacdo dos retrabalhos identificados nos dois modelos habitacionais.

Da vistoria no canteiro de obras foi possivel detectar que ocorreram situacdes que se
enquadram como pacotes de servigos informais, tanto retrabalhos, como os trabalhos
sem terminalidade e servicos ndo previstos. Os servicos ndo previstos ndao se
relacionavam ao planejamento de atividades, mas sim a pacotes nao previstos na fase
de projeto e que foram necessarios para dar prosseguimento as etapas sucessoras.

Os principais problemas identificados que influenciaram no sistema produtivo, além
de gerar custos adicionais e ndo previstos, foram mapeados e relatados através das
plantas com ocorréncias através de numeracao entre 01 até 04, conforme a Figura 4.

Figura 4: Modelos habitacionais e ocorréncias de pacotes informais
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Fonte: Elaborado pelos autores

Legenda de ocorréncias
01- Argamassa de contrapiso aplicada nas unidades;
02- Elevagdo de alvenaria de blocos ceramico e revestimento com argamassa;
03- Apicoamento de superficie de radier para posicionamento de soleira de granito; e
04- Conjunto recorrente de retrabalhos (desobstru¢do de eletrodutos, reposicionamento de ponto

saida de esgoto, ajuste de ramal de agua-fria e esgoto, etc.).

Na Figura 5 esta demonstrado a ocorréncia 01, aplicacdo de contrapiso em argamassa
de cimento e areia sobre as fundacgGes radier, isso em virtude da deficiéncia na
planicidade da fundacdo na qual seria executado diretamente o assentamento de piso
porcelanato. Esse tipo de ocorréncia somente foi identificado na fase de acabamentos,
guando as primeiras equipes de azulejistas comecaram a trabalhar na obra.

Nem todas as UH necessitaram da aplicagao do contrapiso, contudo o referido servico
evitava que os azulegistas corrigissem as imperfeigdes com maior consumo da
argamassa de cimento colante. No momento em que identificavam a impossibilidade
de executar a colocagdo de porcelanato, a equipes se deslocavam para a UH seguinte
e era mobilizada uma nova equipe para realizar a aplicagao do contrapiso.

Figura 5: Execucdo de argamassa de regularizagdo sobre radier
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Fonte: Dos autores

Na Figura 6 demonstram-se pontos de elevagdo e complementagcdo das paredes de
concreto utilizando-se de alvenaria de bloco ceramico (ocorréncia 02), afim de permitir
o fechamento de espacos entre a estrutura de cobertura e a parede de concreto. Esse
procedimento foi necessdrio realizar em todas as unidades habitacionais. Tal
ocorréncia enquadrou-se em duas categorias de pacote informal, a falta de
terminalidade das paredes de concreto e o pacote nao planejado. A corre¢do dessa
falha demandou materiais e mdo de obra ndo previstas para o sistema construtivo
utilizado na obra.

Figura 6: Complemento da altura de paredes
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Na figura 7, se observa o servigo de alvenaria, apds receber revestimento com massa
Unica de cimento e areia complementando o acabamento das paredes.

Figura 7: Aplicacdo de revestimento em massa Unica

Fonte: Dos autores

A Figura 8 a esquerda demonstra uma situagdo comum aos dois modelos de UHs, em
que para instalagdo de soleiras em granito, houve a necessidade de realizagdo de
sulcos e rasgos na fundagdo tipo radier, de modo que as aberturas permitissem a
colocagdo de soleiras (ocorréncia 03). No modelo habitacional B, Figura 8 ao centro,
representa situacdao em que para instalagdo de uma porta de acesso a area externa,
realizou-se o apicoamento do perimetro da abertura. A direita demonstra-se execucio
de moldura de acabamento com argamassa para compatibilizar largura de batente e
da parede.
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Figura 8: Retrabalhos para ajuste de componentes

As Figuras 9 e 10 retratam um conjunto de situacdes que ocorreram de forma ndo
uniforme (ocorréncia 04), conforme as equipes de inspec¢do avangcavam eram
verificadas a situacdo de cada UH, de modo que os principais problemas identificados
foram deslocamentos de pontos hidraulicos e sanitdrios, tanto em ramais de paredes-
Figura 09 a esquerda, quanto em saidas de esgoto e agua-fria que foram posicionados
antes da concretagem do radier Figura 09 a direita, obstrucées de eletrodutos Figura
10 a direita, rupturas de tubos PVC de esgoto em ramais de parede, eletrodutos
posicionados em desacordo com orientacdes de projeto, deslocamentos de caixas
4x2"” Figura 10 a esquerda. Tais situa¢des eram detectadas somente apds a desforma
das paredes e havia diversidade e nos tipos de problemas.

Figura 09: Conjuntos recorrentes de retrabalhos instalacGes de agua fria e esgoto
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O lucro que é considerado como uma parcela destinada a remunerar o custo de
oportunidade do capital aplicado, capacidade administrativa, responsabilidade pela
administracdo do contrato e condugao da obra [2], é admitido em limites percentuais
sobre o preco de venda em 10% [2], em até 12% [4], e novamente 10% [5]. Nesta
pesquisa sera adotado a taxa de 10% sobre o preco de venda.

Dessa maneira, para os modelos habitacionais estudados, determinou-se os
respectivos valores em RS 19.000, 00 (dezenove mil reais) para o modelo tipo “A” e de
RS 20.900,00 (vinte mil e novecentos reais) para o modelo tipo “B”. Em resumo das
ocorréncias identificadas, foi possivel realizar a quantificacdo dos itens relacionados
aos retrabalhos, permitindo a determinacdo de custos diretos e a incidéncia
percentual desses custos em relacdo ao valor do lucro dos modelos habitacionais,
conforme apresentados no Quadro 1.

Quadro 1: Custo de retrabalhos e percentual em relacdo ao lucro do empreendedor

Lucro estimado Lucro estimado
ltem Descri¢do do Pacote Informal Modelo- A Modelo-B
R$ 19.000,00 20.900,00
1 Aplicagdo de contrapiso sobre 1.209,30 1478,29
radier
2 Execug¢do de alvenaria de blocos 125,40 107,47

ceramico sobre parede de concreto
com revestimentos

3 Ajuste para colocagdo de soleiras 650,98 651,96
sobre radier e conjunto de
retrabalhos

4 Custo total de retrabalhos RS 1.985,67 2.237,72
Relagao percentual custo direto de 10,45% 10,70%
retrabalhos/ lucro estimado das
unidades

Fonte: Elaborado pelos autores

Nesta pesquisa optou-se por verificar a incidéncia dos custos diretos dos retrabalhos
em relagdo ao lucro estimado atingindo-se para o modelo habitacional tipo “B”
10,70%, pesquisa com a mesma tematica sobre custos de retrabalho na construgdo
podem variar entre 2,40% a 3,15% do valor de um contrato [6]. Nesta pesquisa os itens
levantados e considerados para a determinagao de custos concentraram-se apenas
nos servicos das unidades habitacionais, contudo considerando-se que o fator
repeticdo e producdo em larga escala até possa trazer danos mais incisivos nesta
modalidade de obra, pois as falhas acabaram se disseminando de forma sistémica por
toda a producao.

Na Figura 11 demonstram-se a incidéncia dos retrabalhos e demais falhas identificadas
no conjunto das unidades habitacionais. Com énfase para os complementos de altura
de paredes de concreto utilizando bloco ceramico e necessidade de revestimento com
argamassa e aberturas de sulcos em radier, situa¢des que ocorreram na totalidade das
unidades habitacionais.
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Figura 11: Incidéncia de pacotes informais no total das unidades do empreendimento
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Fonte: do autor

A ocorréncia da maioria dessas falhas e retrabalhos estdo associadas as questdes de
falhas em pré-requisitos considerados necessarios para o inicio das atividades dentre
os quais pode-se considerar projetos, mdo de obra, materiais, condi¢cGes externas [7].
Na literatura sobre as perdas, as consequéncias do inicio ou continuacdo de uma
atividade sem que todos os pré-requisitos estejam disponiveis é definida como
Making-do [8]. Os retrabalhos representam uma das consequéncias atribuidas as
perdas por making-do sendo apontado como causador de atrasos de cronogramas
principalmente em obras privadas [9] além de redugdo da qualidade e aumento do
tempo ciclo das atividades [10].

CONCLUSOES

Pelos resultados foi possivel observar que o pacote informal que teve o custo mais
elevado foi a aplicacdo de contrapiso com argamassa para colocacdo de porcelanato,
seguido pelos conjuntos de retrabalhos recorrentes.

O conjunto de retrabalhos, além de possuir naturezas de servigos distintos, tinha
elevado grau de dificuldade para execugdo, visto que requeria a utilizacdo de
equipamento tipo marteletes para romper os pontos em que deveriam ser reparados
os ramais de agua-fria e esgoto, além de caixas e quadros. Esse servigo, consumia
maior tempo para execucdo podendo atingir até dois dias e meio, o que produzia
incertezas quanto a forma de remunerar os profissionais e a assertividade de prazo
para liberar novas frentes de servigos naquelas unidades.

As falhas quanto ao nivelamento das fundagbes, estavam relacionadas ao
cumprimento de requisitos de qualidade, por outro lado a tendéncia em acelerar esse
servico e produzi-lo em grande escala, quando comparado as demais etapas,
provocava uma verificagdo tardia das condi¢Ges para realizar atividades sucessoras.
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SituacOes de possiveis embaciamentos ou desnivelamentos, como tipos de nao-
conformidades recorrentes nas construgdes de habitacdo popular com fundagées do
tipo radier, além de outras falhas como desagregacdo e ou fissuracdes da placa de
concreto [11].

Quanto ao complemento da altura das paredes com alvenaria de blocos, eram falhas
relacionadas ao pré-requisito projeto. Embora a construtora ja tivesse experiéncia
nesse sistema construtivo, o modelo habitacional proposto era novo e ainda passava
por ajustes e compatibilizagcdes entre as diferentes modalidades de projeto.

Os rasgos realizados nas fundagdes para colocacdo de soleiras e esquadrias poderiam
se relacionar também a necessidade de compatibilizacdo entre os diferentes sistemas
construtivos e realizagdes de ajustes no processo executivo da fundacao.

Como limitagdes da pesquisa, considera-se que o acompanhamento de todas as etapas
da obra traria informacdes mais completas em relacdo ao levantamento de custos,
podendo inclusive ampliar os custos dos retrabalhos e o percentual em relacdo ao
preco de venda do imdvel. Desse modo se propéem que em estudos futuros se realize
um programa completo de investigacdo em todas as etapas da obra, inclusive podendo
se estender até a fase pds-ocupac¢do do imodvel.

A pesquisa contribuiu para observar e descrever a ocorréncia dos retrabalhos em tipo
de obra e sistema construtivo especificos, além disso suscita a discussdo sobre perdas
fisicas de materiais e perdas financeiras na construcgao civil, tendo como causa a falta
de pré-requisitos e as perdas por making-do chamando a atencdo para a necessidade
de ampliar as acdes de inspecdo durante as fases de execuc¢do das fundacdes e das
paredes de concreto, pois dessas etapas derivaram a maioria dos problemas
apontados.

O objetivo principal desta pesquisa foi de determinar a incidéncia percentual dos
custos diretos dos pacotes informais em relagdo ao lucro estimado por moradia, os
resultados demonstraram que até 10,70% do lucro dos imdveis podem estar
comprometidos com custos para refazer servigos cuja qualidade nao permitiram a
execucdo de atividades sucessoras e insercdo de pacotes ndo planejados, contudo
mais grave que o percentual determinado s3o aqueles retrabalhos que eram
incidentes em todas as unidades habitacionais, pois esse custo foi replicado no
montante do empreendimento.

Como forma de mitigar a ocorréncia das falhas durante a execugao, a realizagdo da
prototipagem virtual possibilitaria prever pacotes de trabalho que nao constam em
projetos elaborados em duas dimensdes, eliminando assim situagdes como aquela que
levou a necessidade de complementar com blocos ceramicos, molduras nas aberturas
de portas.

A prototipagem pode contribuir para definicdo e andlise de diferentes solugdes para o
detalhamento voltado a orientar a produgado e antecipagao de situa¢des nao previstas
no projeto 2D, que poderiam resultar em interferéncias na produgdo [12]. Em outro
contexto se pode constatar que o aprimoramento dos requisitos de qualidade,
relacionados a maior rigidez na inspecdo, principalmente relativo a atividades que tém
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tempo de ciclo reduzido devem ter critérios mais rigidos, identificando os requisitos
que poderdo impedir o inicio das atividades sucessoras.

Embora a construtora tivesse vasta experiéncia na producdo de moradias populares,
em conjuntos habitacionais com histdrico de construcao de aproximadamente 4.000
unidades, a mudancga do sistema convencional de paredes de blocos ceramicos e
revestimento com argamassa para o sistema de paredes de concreto armado ocorreu
a partir de 2015, desse modo o aprimoramento e dominio das técnicas de execucao
continuam em realiza¢do, ainda mais se tratando de um novo modelo arquitetonico
que era empregado no empreendimento em questdo, tais fatores favoreceram a
ocorréncia de erros e falhas durante a execucao.
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