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TOMADA DE DECISAO

Introducéao

Segundo o Glossario de Termos Tecnicos Rodoviarios do
DNER (1997) sao partes integrantes do projeto os estudos
técnicos e econbmicos, desenhos, plantas, etc., bem como as
memaorias, 0 cronograma, o plano de trabalho e o orcamento.

Carlos Vicente Limmer diz que “um orcamento pode ser
definido como a determinacdo dos gastos necessarios para a
realizacao de um projeto, de acordo com o plano de
execucao previamente estabelecido, gastos esses
traduzidos em termos quantitativos".
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Introducéao

O SICRO diz que somente com a intervencao do engenheiro
orcamentista, profissional legalmente responsavel e
devidamente habilitado a confeccdo dos orcamentos, torna-se
possivel que situacoes especificas e singularidades politicas,
logisticas, sociais e econbmicas possam ser incorporadas a
um orcamento concreto.

Essa intervencado deve garantir a acuracia desejavel a uma
peca importante (orcamento) e indispensavel para contratacao
de obras publicas, produzida pela aplicacdo e condensacéao de
amplos conhecimentos de engenharia.
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TOMADA DE DECISAO

TODO ORCAMENTO SO E VALIDO NO TEMPO
(CRONOGRAMA)
E NAS CONDICOES PLANEJADAS (PLANO DE EXECUCAO).
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Avaliacao das
conseguéncias

Decisao Possibilidades

Avaliacao das
conseguéncias
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TOMADA DE DECISAO

Tomada de Decisdo € uma expressao gerencial (PMBOK, por
exemplo) que, para 0 N0SSO caso, exprime as seguintes acoes:

Identificar o problema 3l CondigGes de contorno

Enumerar possiveis solucées L2
Selecionar alternativa ___J Custo mais econémico
Gerenciar os resultados ‘

—> Controle satisfeito

Conhecer o SICRO

Contrato firmado
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Plano de Ataque ou Plano de Execucao da Obra

Sequéncia racional do conjunto de atividades que devem ser
executadas durante a obra.

CondicoOes de Contorno

Epoca do inicio dos trabalhos
Periodo de execucéao

Localizacao e tipo de obra

Plano de execucao propriamente dito

Dimensionamento dos equipamentos
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TOMADA DE DECISAO

Plano de Ataque ou Plano de Execucao da Obra
Epoca do inicio dos trabalhos
= Clima:
* Temperatura,
* Regime de chuvas;
= Disponibilidade de insumos;
* Fatores externos
= Politicos;
= Socials;

= Administrativos, legais, financeiros, etc.
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TOMADA DE DECISAO

Plano de Ataque ou Plano de Execucao da Obra
Periodo de execucéao

= Mobilizacdo minima (PERT/CPM, caminho critico, curva S);
= Disponibilidade de insumos;
* Fatores externos:

= Politicos;

= Sociais;

= Administrativos, legais, financeiros, etc.
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TOMADA DE DECISAO

Plano de Ataque ou Plano de Execucao da Obra
Localizacao e tipo de obra

= Aspectos Geograficos

= Obtencéo de insumos e infraestrutura disponivel.
= Aspectos Climaticos

» Regime pluviométrico.
= Aspectos Geologicos

= Relevo;

= Substrato;

= Jazidas.
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TOMADA DE DECISAO

Plano de Ataque ou Plano de Execucao da Obra
Plano de execucao propriamente dito

Com as definicobes da data do inicio de execucédo, e
conhecidas as condicoes locacionais e o tipo de servico, estao
presentes os elementos necessarios a elaboracao do plano de
execucao da obra.

Em linhas gerais, o plano de atague consiste na ordenacao e
gualificacao das atividades que constituem as diversas etapas
da obra, tendo em vista suas caracteristicas.
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Plano de Ataque ou Plano de Execucao da Obra
Dimensionamento dos equipamentos

O planejamento da execucao possibilita determinar a
necessidade global de equipamento, permitindo calcular as
horas ociosas de cada unidade no conjunto da obra e a
variacado da producéao ao longo do periodo de execucao.
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Cronograma
Importancia do Cronograma

O cronograma é simples expressdo numerica e temporal do
plano de ataque: familias ordenadas e atividades
gualificadas.

N - e -

ADMINISTRACAO LOCAL | = PESSOAL 77 | MANUTENGAO CANTEIRO
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Porte (canteiros e instalacoes), Administracao Local e BDI

Importancia dos Ajustes
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TOMADA DE DECISAO

RestricOes Locais

Espaco fisico montagem de canteiros e centrais

Presenca de centros comerciais

= Mao de obra;

= Equipamentos;

= Materiais.

Modais de transporte disponiveis (mob/desmob+materiais)
Jazidas (extracao e producao)

Energia elétrica

= Agua
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Aqguisicao
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Concreto Comercial

O SICRO disponibilizava, até o més base de maio de 2017,
custos para aquisicao comercial de 8 (oito) concretos de
cimento Portland (fck de 20 a 50 MPa e fctk de 4,5 MPa),
bem como 2 (dois) custos para aquisicao de concreto
betuminoso (massa asfaltica).

Entretanto, conforme descricao contida no Relatorio de
Ocorréncia do Sicro n°® 121/2017 — Julho, as publicacoes
foram descontinuadas.

(Tracos+agregados+cimentos+aditivos) = confusao
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TOMADA DE DECISAO

Concreto Comercial

O fornecimento comercial deve sempre ser considerado pelo
engenheiro orcamentista.

Atentar para os limites da NBR 7212:2012 - Execucao de
concreto dosado em central - Procedimento da ABNT.

Nao se pode transportar “mistura seca” (parcial)
Tempo maximo de entrega: 90 minutos (1,5 h)

Velocidade de transporte: 60 km/h (pavimentada)

Distancia tedrica maxima: 60*1,5 = 90 km
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Centrais de Producao no SICRO
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Centrais de Producao no SICRO

Central de concreto de 30 m®*/h (dosadora) (“rasga-saco”);
Central de concreto de 40 m3/h (dosadora) (silo-granel);

. Central de concreto de 150 m3/h (dosadora e misturadora);
Central de britagem de 80 m3/h;

Usina fixa misturadora de solos de 300 t/h;

Usina de pré-misturado a frio de 60 t/h;

@ T mo o WP

. Usina de asfalto a quente de 120 t/h.
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TOMADA DE DECISAO

Producao de concreto cimento Portland no SICRO

Profissional :
~ Betoneira com motor a Langamento manual
E9519 mecanica : . 3,62
) gasolina 600 | - 10 kW (gerica)
Menegotti
Dosadora, fixa e
CDR-30-RS Central de concreto com « ,
E9599 . rasga-saco 24,90
RCO capacidade de 30 m3/h L :
(caminhao betoneira)
CDR-40 Central de concreto com Dosa_ldora, flxag
E9590 : associada com silo 33,20
RCO capacidade de 40 m3/h s :
(caminhao betoneira)
Modulmix Dosadora,

Central de concreto com . .
E9044 4000 capacidade de 150 m3/h misturadora, fixa 124,50

Frumecar (pavimento rigido)
Coordenacgao-Geral de Custos de minisTerioos - GOVERNO
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Producéao teorica SICRO

Betoneira 3,62 7,33 26,54 796,04

Central 30 2490 7,33 18252 5.475,51

Central 40 33,20 7,33 243,36 7.300,68

Central 150 124,50 7,33 912,59 27.377,55
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TOMADA DE DECISAO

Cimento Portland
a granel

FABRICAS DECIMENTO NO BRASIL

Central de concreto de
40 m3/h (dosadora)
(silo)

Central de concreto de
150 m3/h
(dosadorae
misturadora)

(silo)
Cimento.org (setembro/2017)
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Producao
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TOMADA DE DECISAO

Nota Técnica n® 1271/2018/CGEOB/DG/SFC - 17/05/2018

Com base no inciso lll, do art. 12 da Lel n° 8.666/93
(economia) a CGU solicitou que a CGCIT “realize estudo a
fim de estabelecer parametros objetivos para a escolha das
composicoes adequadas de confeccao de concreto no
SICRO, ou mesmo, validar o estudo inicial deste Controle
Interno.”

A CGU informa ainda que, “nao obstante do posicionamento
da CGCIT, os citados parametros poderao vir a ser utilizados
por esta CGU em suas auditorias.”
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TOMADA DE DECISAO

Nota Técnica n® 1271/2018/CGEOB/DG/SFC - 17/05/2018

Além do concreto de cimento Portland, a CGU citou algumas
das tomadas de decisao que o orcamentista deve ser atentar:
escavacao com trator ou escavadeira, tamanho dos
caminhdes para o transporte, execucao de meios fios
com formas ou extrusoras, etc.

Poder-se-ia citar outros fatores que necessitam da acao do
orcamentista: origem de materiais naturais
(extracao/producao ou comercial), escavacboes e
compactacdoes manuais ou mecanizadas, lancamento ou
escoramento de pecas pré-moldadas, tipos de formas e
escoramentos, etc.
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Confeccao concreto 25 MPa (sem adicOes especiais)

CODIGO SERVICO (AREIA E BRITA COMERCIAIS) UND | R$ |

Concreto fck = 25 MPa - confeccéao em betoneira e langamento

1107896 m3 331,85
manual
1207701 Concre?o fck = 25 MPa para projecao via seca - confec¢cao em M3 373.93
betoneira
1119528 Concreto fck = 25 MPa - confec¢c&o em central dosadora de me 27142
30 m3d/h
1106380 Concreto para bombeamento fck = 25 MPa - confec¢céao em me 27701
central dosadora de 30 m3/h
1108116 Concreto submerso fck = 25 MPa - confeccao em central me 308,17
dosadora de 30 m3/h
1106136 Concreto fck = 25 MPa - confeccao em central dosadora de me 251 63
40 m3/h
1116263 Concreto para bombeamento fck = 25 MPa - confeccao em me 256 41
central dosadora de 40 m3/h
Marco/2018 - PA
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TOMADA DE DECISAO

Nota Técnica n® 1271/2018/CGEOB/DG/SFC - 17/05/2018

7. Especificamente para o citado concreto de 25Mpa, o Novo SICRO traz
quatro possibilidades para confeccdo desse material com uma diferenca no
custo R$/m3 entre elas de até 36%j conforme a sequir:

Quadro 1 - Composicdoes de concreto 25Mpa incluindo lancamento - SICRO

Descrigdo Cédigo Custo R$/m*
Concreto fck = 25 MPa - confecgdo em betoneira e langamento manual - areia e

brita comerciais 1107896 302,12
Concreto fck = 25 MPa - confecgdo em central dosadora de 30 m*/h - areia e brita

comerciais + Lancamento manual 7 1119528+1106061 7 242,63
Concreto fck = 25 MPa - confecgdo em central dosadora de 40 m*/h - areia e brita

comerciais + Lancamento manual 1106136+1106087 222,60
Concreto fck = 25 MPa - confeccdao em central dosadora e misturadora de 150 6416090 (EQ+MO) + 22,17
m?3/h - areia e brita comerciais + Lancamento manual 1106136(M) + 1106087

Acordao n° 2.371/2011-TCU/Plenario - método construtivo
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TOMADA DE DECISAO

Nota Técnica n® 1271/2018/CGEOB/DG/SFC - 17/05/2018

Busca do parametro objetivo na tomada de decisao
Volume de equilibrio estre as solucoes

Betoneira x Central de 40 m3/h

19. O volume de equilibrio entre duas solugdes, quando duas formas de
confeccdo de concreto tem o mesmo preco, € obtido pela equacdo a sequir:

(Custo Fixo solucdo 1 — Custo Fixo solugio 2) |

(Custo Variavel solucio 1 — Custo Variavel solugio 2)

Volume equilibrio =

Coordenacao-Geral de Custos de DN’T MINSTERIG DOS  GOVERNO
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Nota Técnica n® 1271/2018/CGEOB/DG/SFC - 17/05/2018

A PARTIR DE QUANTOS M3 VANTAJOSO UTILIZAR A CENTRAL DE 40 M3¥H
Concreto 25 MPa (dados: SICRO Setembro/2017)

V~1.000 m3

1.400,00

1.300,00 @ "
1.200,00 L

&
1.100,00 L]

1.000,00 - e ® o ®

900,00
800,00
700,00
600,00 _

500,00

AL BA CE MA PB PE|PI|RN SE] PR SC RS |DF GO MT M5 SP ES MG RI AC AP AM PA RO RR TO
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TOMADA DE DECISAO

Nota Técnica n® 1271/2018/CGEOB/DG/SFC - 17/05/2018

Diferenca de custo entre confeccdo de concreto em betoneira e
Central de 40m%h nos Estados de SP, RS e PI.

RS 250.000,00

RS 200.000,00

Central de 40 m3/h //

Betoneira

RS 150.000,00

RS 100.000,00

DIFERENCA ENTRE AS SOLUCOES

R$ 50.000,00
RS
S L P O P L P P P L P P O D P P S PSSO
NS EFENETFF OO EFFEAOF F A
' N N '\1. % NS N Ny Y y= %% Vv
VOLUME EM M?
SP RS =
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TOMADA DE DECISAO

Estudo de caso
BR-230/PA - ponte 90,00 x 12,80 m = 1.152,00 m?
Vaos (2x20 m +2x25 m) vigas prée-moldadas

Fundacao em tubuldées 550 m3 de concreto
160 km de Itaituba/PA Més-base marco/2018

fo 1200 4Ob

" ACOSTAMENTO PISTA PISTA ACOSTAMENTO “
250 , 350 350 , 250

1

120 || 260 | 260 | 260 , 260 |, 120
L L] L 7 L

Il
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TOMADA DE DECISAO

Estudo de caso

Maior peca a ser concretada é avigade 25 m - 13,37 m3

Tubulédo e pilar = 12,31 m?

Betoneira 3,62 26,54

Quantas betoneiras
mobilizar?

Central 30 24.90 182,52 @
Central 40 33,20 243,36
Central 150 124 .50 912,59 Plano de Ataq ue
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TOMADA DE DECISAO

Estudo de caso

CODIGOl ______________SERVICOS _____________JUND| RS _

Lancamento manual de concreto usinado - confec¢cdo em central

1106061 3 33,86
dosadora de 30 m?/h m

1106087 Lancamento manual de concreto usinado — confeccdo em central m3 3115
dosadora de 40 m?/h

1106087 Lancamento manual de concreto usinado — confeccdo em central m3 3115

dosadora e misturadora de 150 m3/h

CODIGO SERVICOS (AREIA E BRITA COMERCIAIS) UND| R$ |

Concreto fck = 25 MPa - confec¢cédo em betoneira

1107896
e lancamento manual

m3 331,85

1119528 Concreto fck = 25 MPa - confeccao em central dosadora 30 m3/h m3 271,42

1106136 Concreto fck = 25 MPa - confeccdo em central dosadora 40 mé/h m3 251,63

6416090+ Concreto fck = 25 Mpa - confeccédo em central dosadora e

3
1106136 misturadora de 150m3/h m3 245,88

Margo/2018 - PA
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TOMADA DE DECISAO

Estudo de caso

Custo unitario do concreto por tipo de execucgéo
(R$/m?3)

340,00
Sl R$ 331,85
320,00
310,00
300,00 R$ 305,28
290,00

280,00

R$ 277,03

270,00

Custo do concreto (R$/m?3)

260,00
250,00

240,00
Custo com langamento (R$)

& Concreto fck = 25 MPa - confeccdo em betoneira e langcamento manual - areia e brita comercial -
E Concreto fck = 25 MPa - confeccdo em central dosadora de 30 m3¥h - areia e brita comercial -
Concreto fck = 25 MPa - confec¢do em central dosadora de 40 m3/h - areia e brita comercial -

B Concreto fck = 25 MPa - confeccdo em central dosadora e misturadora de 150 m3/h - areia e brita
comercial -
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TOMADA DE DECISAO

Estudo de caso

CUSTO DA INSTALACAO E MOBILIZACAO DAS USINAS

USINA MOB/DESMOB | CENTRAL

Central dosadora de 30 m3/h R$ 28.210,94 R$69.881,05
Central dosadora de 40 m3/h R$ 42.316,41 R$ 79.497,24
Central dosadora e misturadora de 150 m3/h R$ 92.315,17 R$ 299.783,41

Belem/PA (1.074 km)

Mobilizacao, desmobilizacéo e instalacao das
centrais (com caminhodes e carregadeira)
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Estudo de caso

Custo do concreto x consumo (m3) - Regido Para - Marco/2018
3.500.000,00

3.000.000,00

2.500.000,00

2.000.000,00

1.500.000,00

1.000.000,00

Custo do oncreto (R$)

500.000,00

0,00
10 550 1.000 2.000 5.000 10.000
Volume (m3)

——Concreto fck = 25 MPa - confeccédo em betoneira e lancamento manual - areia e brita comercial
—+—Concreto fck = 25 MPa - confec¢cao em central dosadora de 30 m3h - areia e brita comercial
—==Concreto fck = 25 MPa - confec¢cdo em central dosadora de 40 m3h - areia e brita comercial

Concreto fck = 25 MPa - confec¢cdo em central dosadora e misturadora de 150 m3/h - areia e brita
comercial
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Estudo de caso

Custo do concreto x consumo (m3) - Regido Paréa - Marco/2018
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——Concreto fck = 25 MPa - confec¢do em betoneira e langcamento manual - areia e brita comercial
——Concreto fck = 25 MPa - confec¢do em central dosadora de 30 m3/h - areia e brita comercial
—e—Concreto fck = 25 MPa - confecgdo em central dosadora de 40 m3/h - areia e brita comercial

Concreto fck = 25 MPa - confecgdo em central dosadora e misturadora de 150 m3/h - areia e brita comercial
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Nota Técnica CGU

a)A utilizacdo de betoneira é|geralmente a solugao mais vantajosa
para volumes de|até 500 m3 de concreto;

b)A central de 30 m3/h (rasga saco) geralmente ndao leva aos
menores custos, pois seu custo de instalacdao € bastante proximo
ao da de 40 m3/h e a segunda, além de mais eficiente, utiliza
cimento a granel, mais barato que o em saco;

c)De |500 m3 a 1.250 m3 |as solucoes, betoneira, usina de 30
m3/h, usina de 40 m3/h, tem pregos proximos, {smmmmm casos deve-
se fazer o estudo especifico, ou caso o preco do concreto nao seja
representativo, escolher qualquer das alternativas;

Coordenacao-Geral de Custos de DN’T e INSTERO 005 GOVERNO
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Nota Técnica CGU

d)Obras com mais de 1.250 m3 devem utilizar preferencialmente
a usina dosadora de 40m3/h, inclusive com cimento a granel,
salvo:

Pavimento rigido (limitacédo de producéo)

Consumo mensal maior que 15.000 m3 (duas usinas)

Obras de manutencao (consumo intermitente)

Fornecimento comercial inviavel
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TRANSPORTES, PORT
Infraestrutura de Transportes - CGCIT S iacio e FEDERAL



TOMADA DE DECISAO

CGCIT

CONDICOES DE CONTORNO

COMO FAZER

PLANO DE ATAQUE SICRO

QUANDO FAZER
CRONOGRAMA
SICRO
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notadamente, considerando os menores custos na execugdo da obra.

5. Como os orgamentistas dispbe de composigdes com diversas
metodologias para executar o mesmo servigo, a pergunta que se impde é de
como realizar essa escolha. Frisa-se que estamos falando aqui da fase de

MINISTERIO DA TRANSPARENCIA E CONTROLADORIA-GERAL DA UNIAO elaboracdo do orcamento de referéncia, sendo certo que nem sempre as
i construtoras utilizardo as mesmas metodologias previstas no orgamento.
NOTA TECNICA N° 1271/2018/CGEOB/DG/SFC Todavia, os servigos e metodologias utilizados na precificagdo do orcamento de
referéncia devem, a principio, serem as mais econdmicas consideradas as
PROCESSO N° 00190.109266/2016-01 condicionantes do projeto (especificacGes, prazo, condicdes de trabalho, etc.) e
INTERESSADO: DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE serem de dominio do mercado, tendo em vista a promocdo da concorréncia no
TRANSPORTES - DNIT certame.
1 DESCRICAO SUMARIA 6. Um exemplo seria a opgdo confeccionar o concreto de 25 Mpa para
' o o . L N uma estrutura qualquer, em tese pode-se confeccionar o concreto em obra
Definigdo de parametros para escolha das composicoes de confecgdo manualmente ou com auxilio de betoneiras de diversas capacidades, usinas
de concreto no novo SICRO. dosadoras de diversos portes, usinas dosadoras e misturadoras, ou mesmo
2. DO OBJETO adquirir o concreto em uma concreteira comercial. Ademais, existem diversos
tragos (combinagdes de materiais) possiveis para se chegar com essa
a Com a atualizagdo dos sistemas referéncias SICRO e SINAPI, que resisténcia, inclusive com emprego de aditivos ou ndo. Dentre essa grande
hoje sdo inegavelmente mais completos e mais proximos da realidade dos gama de possibilidades, algumas, tidas como mais representativas, foram
canteiros de obras, cabe agora buscar incentivar o uso adequado dos sistemas selecionadas para compor os sistemas referenciais.
pelos or(;amen_tl_stas do poder pgbl|c~o. Nestg contexto vale ress'altar que uma 7. Especificamente para o citado concreto de 25Mpa, o Novo SICRO traz
das maiores dificuldades na utilizagao dos sistemas de pregos € a escolha da quatro possibilidades para confeccio desse material com uma diferenca no
composicdo adequada para cada servico de determinado empreendimento. custo R$/m? entre elas de até 36%, conforme a seguir:
2. Neste diapasdo a Lei n° 8.666/93 exige que o projeto bdsico Quadro 1 - Composi¢des de concreto 25Mpa incluindo langamento - SICRO
possibilite a dedugdo de métodos construtivos, instalagbes provisorias e
condicdes organizacionais para a obra conforme disposto no art 6°, inciso IX, LS - R i
”nea \d ’ Concreto fck = 25MPa - confecgdo em betoneira e langamento manual - areia e
a * brita comerciais 11078% 302,12
Art.6° Para os fins desta Lei, considera-se: Concreto fok =25 MPa - confecgo em central dosadora de 30 m*/h - areia e brita
) cormefelals + Langamenta manual 1119528+1106061 24263
) L . L . Concreto fck = 25MP3 - confeccio em central dosadera de 40 m*/h - areia e brita
IX - Projeto Basico - conjunto de elementos necessarios e suficientes, com e ) 1106136+ 1106087 2260
nivel de precisdo adequado, para caracterizar a obra ou servigo, ou complexo Concreto fck = 25MPa - confeccdo em central dosadora e misturadora de 150 5416090 (EQ+MO) +
de obras ou servigos objeto da licitacdo, elaborado com base nas indicagdes wifh - areiaa biita comardais + Lanzamento manual 1106136(M) + 1105087 1
dos estudos técnicos preliminares, que assegurem a viabilidade técnica e o j
adequado tratamento do iﬂvzctobarrbientalf do empreendimento, e que 8. Cabe lembrar que, infelizmente e ndo raramente, este Orgdo de
possibilite a avaliagdo do custo da obra e a definicdo dos métodos e do prazo 1 f : P
de execucko, devendo conter 0§ segulntes elementos: (...) Controle Intemo-, assim como o Tribunal de_e ~Contas; da U~n|ao, vem se
) informacdes que possibilitem o estudo e a deducdo de SEtGdos deparando com escolhas inadequadas de composicbes na confeccdo de concreto.
construmzs’ m:talagoes provisérias e condicdes org lecpara Sendo Earticulannente _recorrente o apontamento de irregularidade relativa a
a obra, sem frustrar o carater competitivo para a sua execucio; utilizagdo de composigbes com betoneiras para grandes volumes de concreto.
X . & i Nesse sentido, recorta-se trecho relatéorio do Acérddo n® 2371/2011 -
35 Ainda nessa linha de argumentacgdao cabe ressaltar que a mesma Lei TCU/Plenério:

de Licitagoes e Contratos impde como requisito do projeto basico a economia na

execugéo da obra, conforme abaixo: SELECAO DE METODO CONSTRUTIVO ANTIECONOMICO E NAO USUALMENTE

APLICADO NAS OBRAS FERROVIARIAS PARA PRODUGCAO DOS DIVERSOS TIPOS

Art. 12. Nos projetos basicos e projetos executivos de obras e servigos serdao DE CONCRETO, A EXEMPLO DO CONCRETO PARA AS OBRAS DE ARTE
considerados principalmente os seguintes requisitos: ESPECIAIS:
Ces) A alegacdo da Valec de que segue as composi¢cdes do Sicro 2 do Dnit e por

isso adotou a metodologla de producdo dos concretos com o uso de betoneira
i 9e . de 320 ou 750 litros ndo deve ser acatada. E notério que as empresas
IV - possibilidade de emprego de mio-de-obra, materiais, tecnologia e produzem o concreto para as obras de arte especiais nas suas usinas de
matérias-primas existentes no local para execugdo, conservagdo e operagao; concreto, inclusive com mobilizacdo prevista na planilha orgamentéria de cada
um dos lotes. Quando a OAE fica distante da usina de concreto, a produgdo

III - economia na execugdo, conservagao e operagao;

4. Logo, os projetistas € orgamgnt'Stas deven) ”j'd'car nos pro;et_os € se da por meio da mistura do concreto no propric caminhdo betoneira, o que é
orcamentos, dentre as metodologias tecnicamente possiveis, as metodologias e admitido como tecnicamente possivel pelos fabricantes do  referido
composicbes que levem a condicdo mais vantajosa para a Administracdo, equipamento.
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(...)
Ademais, o artigo 112, § 2°, da Lei de Diretrizes Orcamentarias (LDO) de 2010,
vigente a época da elaboracdo do orcamento base da licitacdo, autorizava a
utilizacdo de composicdes de preco unitdrio de tabelas formalmente aprovadas
por entidade da administracdo publica federal, com o uso de custos unitdrios
previstos no Sicro 2. Ou seja, a combinacdo do Principio Constitucional da
Economicidade com o referido dispositivo legal impde a Valec a obrigagdo de
licitar as suas obras com a selegdo dos servigos tecnicamente e
economicamente vidveis, ndo sendo razoavel adotar composicdes do
Sicro 2 que NOTADAMENTE NAO sio adotadas nas obras de grande
magnitude e ONERAM excessivamente e desnecessariamente a
Administracdo Pablica. (grifo nosso)

9. Vale observar que, a opgdo pelas usinas, apesar de diminuir o custo
do m2, implica custos adicionais de mobilizagdo, montagem da usina e
adequacdo do canteiro. Portanto, sé é vantajosa a partir de determinado volume
de concreto a ser executado em um empreendimento.

10. 0O Manual do SICRO, Volume 10, Contetddo 04, "Concreto, Agregados,
Armacées, Férmas e Escoramentos”, traz as seguintes observacdes no sentido
de auxiliar os orcamentistas na escolha das composicdes adequadas na
confecgdo de concreto:
2.4.1. Betoneira
As betoneiras s3o equipamentos estacionarios utilizados para confeccionar
concretos em obras cujo consumo seja baixo, inviabilizando técnica ou
economicamente a adogdo de centrais dosadoras de concreto face sua
alta produtividade.
(..)
2.5.5. Concreto Executado em Central Dosadora e Misturadora de 150 m3/h
Em empreendimentos de infraestrutura de transportes, as centrais dosadoras
e misturadoras de concreto sdo utilizadas em atividades que envolvem
servigos para pavimento rigido de concreto.

Face a alta produtividade desta central dosadora e misturadora, as obras
devem apresentar a necessidade de confecgdo de alto volume de
concreto, inviabilizando sua utilizagdo em empreendimentos de menor porte.

11. Assim o citado manual apresenta alguns critérios para auxiliar os
orgamentistas para a escolha da composicdo mais adequada e econdmica.
Porém esses critérios, a nosso senti, ndo sdo suficientes, visto que ndo ha
parametro objetivo para definir o que seria baixo e/ou alto volume de concreto.

12. Diante deste quadro esta Equipe de Auditoria realizou estudo com os
dados publicados do SICRO para tentar clarear esses parametros.

3. ANALISE

13. Simulando os custos adicionais para a instalacdo de um canteiro a
200 km da capital, referéncia Sdo Paulo, més setembro/2017, tem-se os

seguintes custos fixos2:
Quadro 2 - Custos da instalacdo e mobilizacdo das usinas

Custos Fixos iniciais da centrais de
Conaeto Mobilizagio Canteiro

Dosadora de 30 mé/h 3537,00 65.068,93
Dosadora de 40 m*/h 5.305,50 74.900,33
Dosadora e misturadora de 150 m*/h 11.202,17 214.079,29

14, Adicionando os custos fixos acima o custo de diversos volumes de
concreto de 25 Mpa obtemos a tabela a seguir:

Quadro 3 - Simulagdo do custo de produgdo x volume de concreto

Volume | 10 T 1.000 T 5.000 T 10,000

IConcreto fck = 25 MPa - confecgdo em betoneira e l I |
lancamento manual - areia e brita o RS 3.021.20 | RS 302.120,00 | RS 151060000 | RS 3.021.200.00
IConcreto fck = 25 MPa - confecgdo em central dosadora
de 30 m*/h - arela e brita comerdais RS 1. OH?].RS 311.235,93 | RS 1.281.755.93 | RS 2.494.905,93
\Concreto fck = 25 MPa - confecgdo em central dosadora
ide 80 m'/h - areia e brita comerdais RS 8243183 | RS 302 805.53 | RS 1.193.205.83 | RS 2.306.205.83
IConcreto fok = 25 MP3 - confecgdo em central dosadora ¢
|misturadora de 150m’/h - areia e brita comerciais RS 227.503.16 | RS 44745146 RS 1.33%. lil.‘é»ﬂs 2.846.981.46
Diferenca entre a soluglio mai: némic: RS 22448196 | RS 145.33146 | RS 31739417 | RS T14.904,17

Solugle menos econdmica

Solugdo mais econdmica

15. Com os dados da tabela acima pode-se formar o grafico a seguir, no

qual verifica-se que para pequenos volumes a confeccdo de concreto em
betoneira é mais vantajosa (linha azul), j& para maiores volumes a central de
40 m3 é muito mais vantajosa (linha cinza).

Dados: S3o Paulo - Setembro/2017

16. Da andlise dos dados também é possivel afirmar que a utilizacdo da
usina “rasga saco” de 30 m3/h, apesar de competitiva em volumes
intermediarios de 500 a 1.500 m3, geralmente ndo é a opgdo mais econdmica
visto que seu custo de instalagdo é préximo ao da usina de 40 m3/h, sendo que
a segunda além de ser mais produtiva utiliza cimento a granel, mais econémico
que o em saco. Porém, cabe pontuar que o cimento a granel é adquirido apenas
nas fabricas o que implica, em alguns casos, DMTs maiores que as necessarias
para obtengdo do cimento em saco, que pode ser fornecido a partir de depdsitos
nas cidades proximas.

17. Também é possivel afirmar que, em razdo dos custos muito maiores

para instalacdo, a usina de 150 m3/h sé passa a ser opcdo competitiva para
volumes maiores que 150.000 m3 de concreto.

18. Assim, apresentaremos os dados apenas da comparagdo das
betoneiras com a usina de 40 m3/h, pois sdo essas as duas opgdes que
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geralmente se impde como mais econdmicas.

19. O volume de equilibrio entre duas solugdes, quando duas formas de
confecgdo de concreto tem o mesmo prego, € obtido pela equagdo a seguir:

(Custo Fixo solugio 1 — Custo Fixe solugio 2)
(Custo Varidvel solugio 1 — Custo Variavel solugio 2)

Volume equilibrio =

20. Esse volume de equilibrio indica a partir de quantos m? a Solugdo 2,
de maior custo fixo, passa a ser mais econdémica. Calculando o volume de
equilibrio para todas as Unidades da Federacdo para a data base de setembro
de 2017, entre as solugbes: confecgdo em betoneira x usina dosadora de 40/m2,
para um concreto de 25 Mpa tem-se a dispersdo a seguir.

A PARTIR DE QUANTOS M3 é VANTAJOSO UTILIZAR A CENTRAL DE 40 M¥YH
Concreto 25 MPa (dados: SICRO Setembro/2017)
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21. No grafico anterior é possivel observar que nos estados do sul do

pais, onde a mdo de obra é mais cara, a utilizagdo de usinas é mais vantajosa
em menores volumes, enquanto nos estados do norte e nordeste a utilizagdo da
usina € mais vantajosa em volumes relativamente maiores. De fato, o estado
no qual a substituigdo da betoneira pela central de 40 m3/h se faz solugdo mais
econémica no menor volume é o Rio Grande do Sul com 621,3 m3, enquanto o
maior volume é observado no Estado do Piaui com 1.304,1 m3. Na média dos
estados, a usina de capacidade 40 m3/h se torna solugdo mais econémica frente
a betoneira a partir de 1.062,7 m3, com desvio padrdo de 107,2 m3, para 0 més
de setembro/2017.

22. Do grafico anterior € possivel inferir que ndo existe um volume fixo
para o qual determinada solugdo € a mais econémica, ele varia a cada estado e
a cada data-base, logo s6 é possivel estabelecer uma faixa como parametro de
escolha, cabendo ao orcamentista estudar a opgdo mais racional no caso
concreto.

23. Porém cabe observar que apesar de o volume de equilibrio entre as
solugbes variar, é fato que escolhas “inadequadas” proximas aos pontos de
equilibrio geram diferengas de prego poucos significantes, pois as curvas estdo
proximas umas das outras, vide trecho de 500 a 1500 no grafico 1. Assim,
elaboramos um grafico com os valores do médulo da diferenca de custo entre a
solugdo em betoneira e central de concreto de 40m3/h para os estados de Sdo

Paulo e os extremos RS e PI.

Diferenga de custo entre confecgdo de concreto em beteneira e
Central de 40m¥%h nos Estados de SP, RS e PI

R$ 250.000,00

RS 200.000,00 i : 3
: ! ; Central de 40 m*/h ”
“ Betoneira | !
2 ks 150.000,00
:
S RS 100.000,00
H
H
RS 50.000,00
RS
® P P PP P AP LPLP I PP PP P PSP E.P
F PP IP S S \e“ _\-_9 S \ﬁc \v:‘ \c_?' 8 \'_\“ \f 3 H’fé‘- 5 HI’S
VOLUME EM M?
—5p ——R5 ——PI
24, No grafico anterior é possivel observar que se estabelecermos uma

faixa, limita-se o prejuizo potencial com a utilizagdo inadequada dessas
composicdes de custos com diferentes metodologias. Sendo certo que os
prejuizos significativos se ddo nos casos extremos, quais sejam instalagdo de
uma central para um volume pouco significativo ou a utilizacdo da betoneira
para grandes volumes.

25. As simulagbes e andlises dos dados do Novo SICRO permitem
estabelecer como parametros iniciais para escolha adequada da maneira de
confecgdo dos concretos na obra:

a)A utilizacdo de betoneira € geralmente a solugdo mais vantajosa
para volumes de até 500 m3 de concreto;

b)A central de 30 m3/h (rasga saco) geralmente ndo leva aos
menores custos, pois seu custo de instalacdo é bastante proximo
ao da de 40 m3/h e a segunda, além de mais eficiente, utiliza
cimento a granel, mais barato que 0 em saco;

c)De 500 m3 a 1.250 m3 as solugdes, betoneira, usina de 30
m3/h, usina de 40 m3/h, tem pregos proximos, nesses casos deve-
se fazer o estudo especifico, ou caso o prego do concreto ndo seja
representativo, escolher qualquer das alternativas;

d)Obras com mais de 1.250 m3 a devem utilizar preferencialmente
a usina dosadora de 40m3/h, inclusive com cimento a granel,
salvo:

I- obras de pavimento rigido nas quais a produgdo dessa usina
limite a produgdo das frentes de servico (forma tipo trilho e formas
deslizantes), neste caso deve ser utilizada a usina de 150 m/h3;
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II - obras com Concreto Pavimentado a Rolo - CCR (base, sub-
base, barragens), pois hd a necessidade de uma usina misturadora
(caso o transporte seja feito por caminhdes basculantes);

II1 - obras cujo consumo mensal extrapole 15.000 m3 por més,
visto que a instalacdo de varias usinas pequenas, mais que 2, é
mais onerosa que a instalagdo de uma usina de maior porte?;

IV - obras de manutengdo nas quais o baixo consumo mensal
geraria muita ociosidade na usina®;

26. Vale ressalvar que se utilizou como premissa a confeccdo dos
concretos no canteiro. Assim, ndo foi levado em conta a possibilidade de
reducdo das DMTs nas obras com o transporte direto dos agregados (brita e
areia) para as frentes de servico quando da utilizacdo das betoneiras. Situacdo
relativamente frequente nos servicos de drenagem, apesar de ser cada vez mais
comum a utilizacdo de concreto usinado também nesses elementos,
principalmente nas obras de construcdo rodoviaria.

27. Por fim, vale ressalvar que caso exista disponibilidade de
concreteiras comerciais proximas ao local da obra essa alternativa também deve
ser avaliada pelo orgamentista.

4, CONCLUSAO

28. Diante do exposto, entende-se que a CGCIT/DIREX-DNIT deveria
realizar estudo semelhante a fim de estabelecer parametros objetivos para a
escolha das composigdes adequadas de confecgdo de concreto no SICRO, ou
mesmo, validar o estudo inicial deste Controle Interno. Cabendo informar que,
ndo obstante do posicionamento da CGCIT, os citados parametros poderdo vir a
ser utilizados por esta CGU em suas auditorias.

29. Neste diapasdo vale destacar, que o principal mérito desse tipo de
estudo é estabelecer uma “ordem de grandeza” para que os orgamentistas
realizem escolhas adequadas.

30. Frisa-se que o modo de confeccdo do concreto é apenas uma das
escolhas que os orgamentistas devem realizar ao utilizar o SICRO, a exemplo:
escavagdo com trator ou escavadeira, tamanho dos caminhdes para o
transporte, execugdo de meios fios com férmas ou extrusoras, dentre outros.
Logo se faz necessario a criacdo de parametros para indicar quando utilizar cada
solugdo conferindo assim meios para os orgamentistas cumprir o prescrito no
inciso III, do art. 12 da Lei n° 8.666/93.

31. Portanto, sugere-se o encaminhamento da presente nota técnica ao
DNIT para conhecimento e tomada de providéncias.

Referéncias:
1 - Alguns documentos da CGU neste sentido: Notas Técnicas n°s
2560/2017/CGEOB/DG/SFC - Travessia de Teresina; 2169

/2014/GABDI/DI/SFC/CGU-PR  Barragem de Congonhas; Relatérios nOs
201408703 (BR-222/CE); 201400219 (BR-470/SC); 201408632 (Ramal do

Coordenacao-Geral de Custos de
Infraestrutura de Transportes - CGCIT

Agreste).

2 - Na mobilizagdo da central de 30 m3/h também foram considerados 2
caminh8es betoneira; Na mobilizagdo da central de 40 m3/h foram considerados
3 caminhdes betoneiras e uma pa carregadeira; Na de 150 m3/h 6 caminhdes
betoneira e uma pa carregadeira.

3 - Nesses casos, sempre verificar o cronograma.

4 - Vale observar que em obras de construgdo, via de regra, o consumo de
concreto é concentrado em determinados periodos.
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