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RESUMO

A dificuldade na elaboracao de um progndstico de custos totais de projetos em fase
preliminar, devido a auséncia de um método preexistente que dé suporte as
decisbes para definicio de um produto, ainda é uma barreira para algumas

incorporadoras na realizacao de seus negocios.

A auséncia de um parametro confidvel para a estimativa de custo de construcao que
servira de referéncia para valor de venda, pode gerar uma rentabilidade aquém da

esperada inicialmente.

Mediante a auséncia do parametro citado, o mercado em geral define os custos
iniciais apenas pela parametrizacdo por m? de area construida, privativa ou
equivalente, tendo como referéncia custos totais de projetos similares, o que

impossibilita decisdes, alteracdes e ajustes na concepcéo do produto.

O que se pretende com esta pesquisa € identificar correlacbes entre as
caracteristicas de projetos similares e custos potenciais das atividades e/ou servigcos
relacionados a estes empreendimentos, de maneira a subsidiar a estruturacao de
um método de estimativa de custos preliminares simples e efetivo, para analises de

engenharia de valor e decisbes arquiteténicas.

Palavras-chave: Estimativa de custo. Orgcamento preliminar.



ABSTRACT

The difficulty to elaborate a total costs forecast of projects in the preliminary phase,
due to the absence of a pre-existing method to support the decisions for defining a

product, is still a barrier for some development companies to conduct their business.

The absence of a reliable parameter for the construction cost estimate, which will be
a reference for sales value, can generate a lower profitability than initially expected.

Due to the absence of the mentioned parameter, the market defines the initial costs,
in general, considering only the parameterization per m2? of constructed area, private
or equivalent, with reference to total costs of similar projects, which hinders the

decisions, changes and adjustments in the product design.

The purpose of this research is to identify correlations between the characteristics of
similar projects and potential costs of activities and/or services related to these
projects, in order to support the structuring of a simple and effective preliminary cost
estimation method for analysis of value engineering and architectural decisions.

Keywords: Cost Estimate. Preliminary Budget.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO ATUAL E JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Os ciclos do mercado imobiliario dependem muito da situagdo econdmica vivida no
pais, apresentando momentos de baixa absorcdo ou de grande necessidade de
iméveis, exigindo assim pregos competitivos. Seja qual for o cenario, € necesséria a
definicdo de um preco de venda atrativo para o cliente e adequado aos custos de
producao daquele que oferta o imoével. (GONCALVES, 2011).

Como a construcdo civil brasileira tem passado por situacdes ciclicas de altos e
baixos, também os resultados de seus empreendimentos ocorrem de forma ciclica, o
que pode afetar as margens de lucro das incorporadoras e construtoras. Por
conseguinte, a precisdo das estimativas de custo entre 0 momento de lancamento
de um empreendimento e sua conclusdo deve ter a menor variacao possivel, de

modo a ndo comprometer o resultado do empreendimento.

Atentando-se para as expectativas de um trabalho desta natureza, esta pesquisa
busca identificar correlacdes entre empreendimentos e os custos potenciais das
atividades e servigos neles envolvidos, tomando-se como base as caracteristicas e
0s orcamentos previstos para empreendimentos de uma mesma construtora, tendo

como referéncia o municipio de Sao Paulo/SP.

E comum o pedido de um orcamento rapido por parte dos mais altos cargos de uma
empresa, € que sera utilizado para estudos de viabilidade ou de langamento do
empreendimento. Portanto, seria importante ser elaborado com o menor erro

possivel.

Mitzutani (2006), em seu livro “Orientagdes para um orcamento confiavel”, afirma:
“l...] € frequente a pergunta “Quanto pode custar uma obra assim, assim...?”. E ainda
acrescenta: “[...] o termo “assim, assim” geralmente é um rabisco e quando muito um

croqui “.
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A experiéncia do autor deste trabalho, que atua ha trés anos na area de orcamento e
planejamento de uma importante incorporadora e construtora paulista, identificou
uma ineficacia na area da engenharia de custo quanto a definicdo dos valores nos
estudos de estimativa e suporte de custos para as decisdes aplicadas no decorrer do
desenvolvimento do projeto.

Segundo Otero (2004), as estimativas paramétricas de custo sdo comuns no setor
da construcdo, porém, os modelos mais utilizados fundamentam-se em uma Unica
caracteristica e buscam obter o custo total em funcdo desta caracteristica. O
parametro mais utilizado na estimativa de custo total € a rea de construcao.

E comum que as construtoras s iniciem um orcamento com mais detalhes que o
superficial parametro “m2 de éarea construida”, somente quando 0s projetos
executivos estiverem desenvolvidos; porém, o langcamento do produto ndo pode

esperar a finalizacdo desta atividade.

Dada a superficialidade do parametro antes mencionado e a auséncia de métodos
confidveis para se estimar custos em fase de projeto preliminar, surge a necessidade
de desenvolvimento de um método paramétrico com uma estrutura mais adequada,
envolvendo direcionadores de custo e proporcionando um estudo mais preciso da
estrutura de custo da construcao.

A intencao é que este método auxilie nos estudos preliminares, isto é, apds a
viabilidade e compra efetiva do terreno, uma analise conjunta entre a equipe de
Incorporacao, Projetos e Orcamento buscardo adotar as melhores condigdes de
construgcédo para o empreendimento, visando o melhor retorno financeiro conforme a

demanda identificada para a regiao.

Embora mais complexo, o método deve manter a velocidade no processo de
estimativa, pois como bem afirma Mattos (2010) “[...] informagé&o rdpida é um insumo

que vale ouro”.

E neste contexto que se apresenta o presente trabalho, em que se busca

desenvolver mecanismos ageis e eficazes para estimativa de custo de construcéo



16

ainda em fase de projeto preliminar, explicitando-se na sequéncia seus objetivos

gerais e especificos.

Parte-se do pressuposto de que a dificuldade de prognostico de custo de um
empreendimento, ainda em fase de projeto preliminar, possa ser resolvida com a
aplicacdo de um método de correlacdo, que servird de instrumento de apoio as
decisdes dentre as varias solucdes construtivas e de produto possiveis, objetivando
aos ajustes necessarios para adequacao do custo total do empreendimento.

1.2 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo geral propor um método de correlagdo das
caracteristicas e custos entre empreendimentos ja orcados em fase de projeto
executivo, em uma mesma construtora atuante no mercado da regido metropolitana
de Sao Paulo/SP.

Esta correlacdo, advinda do método, possibilitaria uma estimativa de custos rapida e
mais segura para um novo projeto similar, apenas com dados de anteprojetos e
estudos preliminares do produto a ser lancado.

Os objetivos especificos deste trabalho estruturam-se da seguinte forma:

e |dentificar e apresentar as variagcoes dos custos globais dos empreendimentos
com base em um unico indice de parametrizacdo, seja a area construida ou a
area privativa;

e Tragar a padronizacdo de um Plano de Contas a fim de organizar o custo e
uniformizar a estrutura de informagdes dos empreendimentos em uma base
de dados;

e Apresentar as principais variaveis que correlacionam as caracteristicas do
empreendimento com o custo de cada subdivisdo do Plano de Contas;

e Utilizar as informagbes parametrizadas da base de dados em uma obra em
fase de estudo preliminar;

e Apresentar os resultados obtidos com as aplicagbes do método para

estimativa de custo.
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1.3 DELIMITACAO DO TRABALHO

Este trabalho delimitou-se em colher informacdes apenas sobre empreendimentos ja
orcados a partir de projetos executivos e encontrar uma relacdo para auxiliar o
prognoéstico de custo de edificios em fase de projeto preliminar, tendo como
referéncia a cultura construtiva da empresa construtora onde o autor atua como
engenheiro de orcamento e planejamento, com foco em empreendimentos

realizados no municipio de Sdo Paulo/SP.

Nesta pesquisa nao foi levado em conta o custo realizado dos empreendimentos
executados, logo, os orcamentos analisados foram convencionados como sendo a
referéncia inicial para estes progndsticos, visto que os custos realizados das obras
teriam, naturalmente, influéncias além das que se tém a intengdo de abordar, tais
como: variacbes de precos nas contratacdes, variacbes de quantidades por
sobreconsumo de materiais, descolamento da inflacdo, falta de profissionais e

equipamentos, falhas na construcéo, etc.

1.4 METODOS DE PESQUISA APLICADOS

Para se alcancar os objetivos definidos no item anterior, buscaram-se métodos de
pesquisa que possibilitassem tanto caracterizar efetivamente que as observagdes do
autor em seu ambiente de trabalho fossem de fato entendidas como um problema do
mercado, como garantir que as informagdes coletadas tivessem coeréncia,
integracdo e seu resultado final pudesse ser caracterizado como um trabalho
académico que contribua para a base de conhecimento sobre o tema.

Inicialmente se propds levantar informagdes académicas relacionadas ao assunto da
pesquisa, em geral relacionada a engenharia de custos, e mais especificamente
sobre estimativas preliminares ou paramétricas. Desta forma desenvolveu-se uma

revisao bibliografica.

Em seguida, buscando-se complementar dados teéricos ou pesquisas de outros
autores sobre o tema, e aproveitando-se da disponibilidade de dados do ambiente
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corporativo e experiéncia do autor, adotou-se um método que coletasse informacdes
de projetos reais. Assim, optou-se por uma pesquisa de campo explicativa, cujo

resultado confirmou a problematica exposta na justificativa deste trabalho.

Afirmando-se estas condicbes e ja cumprindo parte dos objetivos especificos do
trabalho, iniciou-se a estruturacdo da base de dados para o estudo das correlagées.
Com base em um protocolo simples, identificaram-se as variaveis mais significativas
para os empreendimentos que fariam parte da pesquisa. E a partir destas
referéncias, realizou-se a coleta de dados.

O objetivo do protocolo de coleta de dados consistiu em organizar os seguintes
documentos de cada uma das referéncias histéricas: Projeto executivo de
Arquitetura de todos os pavimentos, vistas e cortes da edificacdo e orgcamento
executivo. Uma vez arquivados todos os documentos necessarios, deu-se inicio a

coleta de dados propriamente dita, que sera explorada nos préximos capitulos.

Com os dados de todos os empreendimentos coletados, buscou-se entdo a analise

das correlagdes, o que permitiu a estruturacdo do método proposto nesta pesquisa.

Por fim, estabeleceu-se um estudo para aplicacao do método de correlacao, no qual
simulou-se a estimativa de custos em quatro empreendimentos existentes,
comparando-se os resultados obtidos pelo método, com os orgcamentos executivos
reais de cada obra.

A Figura 1 apresenta um sequenciamento do desenvolvimento do trabalho e dos

métodos de pesquisa utilizados para o estudo que sera apresentado.



Figura 1: Sequenciamento do desenvolvimento da pesquisa (Fonte: Elaborada pelo Autor)
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1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho é composto por 6 capitulos.

O Capitulo 1 apresenta o tema da pesquisa, contendo aspectos relativos a origem e
justificativa do trabalho, delimitacdo do escopo compreendido pela pesquisa,
importancia do trabalho, objetivos, métodos de pesquisa utilizados e apresentacao

da estrutura do trabalho.

No Capitulo 2 apresenta-se uma breve revisdo bibliografica, identificando a
preocupacao de diversos autores que estudam o tema da engenharia de custos, no
que tange as estimativas de um projeto. A revisdo bibliografica por si s6 nao
apresentou solugcéo para a teméatica abordada neste trabalho.

Assim, o Capitulo 3 aborda a pesquisa de campo que reforca a necessidade do
desenvolvimento de um método com maior precisdo para uma empresa construtora

e incorporadora.

Ja no Capitulo 4, o trabalho apresenta os detalhes da estruturacdo do método
proposto, com as principais correlacées e justificativas, descrevendo também a
estruturacdao do método de forma geral, ou seja, para um novo estudo de caso quais

as etapas necessarias para tal proposta.

No Capitulo 5, sdo apresentados resultados de aplicacdes do método proposto, a
fim de validar sua eficiéncia, expondo e comparando resultados com as analises

mais comuns de mercado.

Por fim, o Capitulo 6 apresenta as consideragdes finais do autor em relagdo ao

trabalho de pesquisa realizado.
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2 ORCAMENTO NA CONSTRUGAO DE EDIFICACAO

2.1 CONCEITOS

Orcamento é um instrumento disciplinador do planejamento. Compreende-se por
orcamento para obras na construcao civil o levantamento da quantidade de servicos,
seus respectivos precos unitarios e o custo total do investimento. Deve ser, portanto,
bem detalhado e numa planilha constar: descricdo dos servicos com suas
respectivas unidades de medida e quantidades, composi¢cdo dos precos unitarios
envolvendo mao-de-obra e material, pregco wunitario de cada servico e
preferencialmente o preco total por item e, finalmente o custo total da obra
(COELHO, 2006).

Lima (2000) descreve que orcamento é a determinagdao dos gastos necessarios de
um projeto, de acordo com um plano de execucdo pré-estabelecido. E Avila;
Librelotto; Lopes (2003) que orcar € quantificar insumos, mao de obra, ou
equipamentos necessarios a realizagdo de uma obra ou servigo, bem como os

respectivos custos e o tempo de duracdo dos mesmos.

Primeiramente, o empreendedor deve buscar alternativas para o empreendimento
que se deseja executar; tal busca deve ser orientada por informacdes de carater
financeiro e de carater econémico, estabelecendo balizas operacionais (ROCHA
LIMA, 1985).

Embora o termo orcamento seja bastante difundido no meio da engenharia e, até
mesmo nas atividades do cotidiano, ndo se trata de uma coisa simples de se fazer,
visto envolver inimeras variaveis. E nesse sentido que Losso (1995) descreve o
orcamento como sendo uma descricdo pormenorizada dos materiais e das

operacdes necessarias para realizar uma obra, com estimativa de precos.

Na construcédo civil, o ato de orcar o custo de um empreendimento sem total
conhecimento de seus projetos é uma tarefa complexa. O processo de projeto tem
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inicio com base em estudos de mercado e suas premissas sado definidas
principalmente pela percepc¢ao e inclinagcao do empreendedor.

Contudo, segundo Mattos (2006), “[...] orcar ndo é um mero exercicio de futurologia
ou jogo de adivinhacao”. Por essa razao, € que ao longo do tempo surgiram varias
técnicas orcamentarias de estimativa de custo, dentre elas, de acordo com o
PMBOOK (2002), CUB/m2 (Custo Unitario Basico: custo por m2 de construcao do
projeto-padrdao considerado), orcamento por moédulos, orcamento paramétrico —
planos horizontais e verticais, orgcamentos por darea de similaridade de
empreendimentos, estimativas por analogias, estimativas de baixo para cima,

modelagem paramétrica, ferramentas computadorizadas, entre outros.

2.2 PROCESSO DE ORGAMENTAGAO E ESTIMATIVA DE CUSTO

A orgcamentacdo é, sem sombra de duvida, uma das etapas mais importantes na
area de planejamento e controle de custos de um empreendimento. (COELHO,
2006).

Continua Coélho (2006) que “todo e qualquer empreendimento, nos dias atuais,
tendo em vista um mercado cada vez mais competitivo e consumidor bastante
exigente, requer um estudo de viabilidade econdémica, um orgamento detalhado e

um rigoroso acompanhamento fisico-financeiro da obra”.

Ou seja, para tanto, o autor defende a divisdo do processo de orcamentagdo em
duas fases: (i) fase preliminar, onde serdo elencados estudos preliminares e o
orcamento sera utilizado para o estudo de viabilidade técnico-econémica (uma vez
que neste momento o engenheiro responsavel dispde apenas do anteprojeto com
especificagoes iniciais do empreendimento que se pretende orcar e alguns materiais
listados); e (ii) fase detalhada, sendo esta composta de um orgcamento detalhado ou
analitico, baseado no projeto executivo, memorial descritivo e especificacdes
técnicas, fundamentado e prevendo todas as despesas do investimento.
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O orcamento da obra € uma das primeiras informacdes que o empreendedor deseja
conhecer ao estudar o determinado projeto. [...] muitas empresas fazem o estudo de
viabilidade ainda com o projeto arquitetdnico em fase de anteprojeto [...], procura-se
criar uma alternativa a fim de que o empresario nao fique desprovido de informacgdes
importantes para o estudo de viabilidade econémica do empreendimento. Executa-
se, portanto, o que chamamos de orcamento por estimativas (GOLDMAN, 2004).

Dispde, Goldman (2004), que “orcamento por estimativas nada mais € que um
orcamento simplificado da obra. Ele tem como objetivo obter o custo de construgcéao
da obra levando em conta apenas os dados técnicos que ela possa dispor, assim
como obter os resultados em tempo consideravelmente inferior ao que seria obtido,
caso fosse um orcamento detalhado”.

O que acontece, e que fora levantado por Goldman (2004) refere-se a margem de
incerteza que deve ser levada em conta no estudo quanto a viabilidade do

empreendimento.

Outro defensor do método de orgar por estimativas, Ashworth (2010), apresentou,
em seu livro Cost studies Of Buildings, véarias formas de elencar tal método, contudo,
novamente, o que se percebeu é que a forma apresentada por Ashworth nao
permite proximidade entre o valor obtido experimentalmente e o verdadeiro valor

encontrado na medigéo.

De acordo com o PMBOK (2002), dentre os métodos de estimativa de custo tem-se
a modelagem paramétrica, a qual a partir de modelos matematicos utilizam
parametros de projetos para estimar custos; as estimativas de baixo para cima, a
qual trabalha estimando primeiramente os custos das atividades individuais para,
posteriormente agrega-las ao projeto total; método de CUB, o qual utiliza o custo
padrao de equivalentes de uma area para calcular o custo padrao de uma obra, de
acordo com a semelhanca do empreendimento; ferramentas computadorizadas, as
quais simplificam o uso dos demais métodos, fazendo uma anélise mais agil entre

eles.
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Todavia, pretende o presente trabalho, apresentar uma técnica embasada no
método de estimativa de custo, a qual, segundo o0 que sera mais bem explanado no
Capitulo 04, apresentou-se satisfatoria quando comparado valores experimentais e

reais.

2.3 NECESSIDADE DE ESTIMATIVAS PRELIMINARES PARA
CONSTRUCAO E INCORPORACAO

Ultrapassada a definicdo do orcamento, do processo de orcamentacdo e citados
alguns métodos de estimativa de custo, pertinente tratar da necessidade das

estimativas preliminares para construcao.

O conhecimento do custo de um empreendimento € um dos pontos de partida para a
tomada de decisao da realizagdo ou ndo de um empreendimento, para determinagéao
do montante a ser investido, para limitacdo do vulto da obra e até mesmo para

definicao das especificacdes da mesma (LOSSO, 1995).

Para tanto, determina que o orcamento deve ser 0 mais preciso possivel, sem
margem para erros, ou seja, os valores apresentados preliminarmente devem estar
0S mais verossimeis com os valores reais, com a menor margem de variacao

possivel, o que esta intimamente ligado ao sucesso do empreendimento imobiliario.

Losso (1995), discorre que “a estimativa de custo € uma previsdo para implantacao,
ou nao, de um determinado projeto”. Ja Karshenas (1984) Cardoso e Abiko (2000),
dispuseram que mais que um auxilio aos empreendedores para verificacdo da
viabilidade econdmico-financeira, a estimativa de custo pode, ainda, apoiar outras
tomadas de decisbes acerca do produto a ser desenvolvido, tais como: a definicao

da tecnologia a ser empregada e a concepc¢ao arquitetbnica a ser projetada.

Ou seja, a tomada de decisdes, na fase inicial, concepcao do empreendimento, sdo
as mais importantes, sdo elas que irdo fixar a estratégia a ser seguida pela
construtora. Em assim sendo, precisam ser as mais confiaveis possiveis, pois, serao

baseadas nelas que as decisées mais importantes do negdcio serdo tomadas.
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Kim, An e Kang (2004) defendem que entre os atributos de uma estimativa de custo
estdo: precisao; facilidade e rapidez na elaboracdo da ferramenta de prognéstico;
oferecer o valor de custo rapidamente; poder se entender o processo utilizado, para
verificar quais fatores podem variar e quais suas influencias no custo prognosticado;
poder atualizar facilmente os dados que basearam a elaborag¢édo do método.

Ter esses dados em maos antes do inicio da obra facilita, ou melhor, é o que
possibilita a organizacdo de um empreendimento, uma vez que como dispde
Mascard (1998) “o custo de uma edificacdo é definido por sua concepcéo; cada
tracado projetado representa um elemento que, por sua vez, ird consumir tipos de

insumos durante uma construgao.”.

E mais, os custos sdao mais determinados pelas decisbes feitas no inicio de sua
concepcao que pelas decisdes feitas em obras (ELHAG; BOUSSABAINE; BALLAL,
2005). Sabendo disso e conhecendo a definicio de Hammarlund e Josephson
(1992) que discorre quanto ao custo e tempo de interferéncia no projeto (Figura 2), é
necessario que se desenvolvam métodos de estimativas de custo em fases iniciais

do processo.

Figura 2: O avanco do empreendimento em relagao a chance de reduzir o custo e falhas do edificio.

Fonte: Hammarlund e Josephson (1992)
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Nesse sentido é que Melhado e Agopyan (1995) verificaram que é durante as fases
iniciais de um empreendimento que se podem fazer alteracées de produto para se
reduzir custos de execucdo com 0s menores gastos em sua elaboracdo, sem
impactar na qualidade do produto, pois se feitas posteriormente, quando ja em fase
de execucado de obra, retardardo os servigcos ou ocasionardo retrabalhos dos ja

realizados.

Rocha Lima (1985) aponta que a analise de viabilidade financeira e econémica é
feita pelo empreendedor para verificar se o negdécio proposto é factivel (com relagéao
aos recursos disponiveis pela empresa) e rentavel, ou seja, proporciona uma taxa de

retorno atrativa.

Assim sendo, percebe-se que uma estimativa preliminar confidvel é, possivelmente,
a fase mais importante na elaboracdo de um novo empreendimento. Tendo em vista
que sera através destas estimativas que o empreendedor tera em mente nem sé o
provavel valor a ser despendido com a obra, mas também o possivel retorno,
prevendo ainda a reducdo ou aumento dos custos de acordo com esta estimativa

inicial, garantido decisdes rentaveis.

3 PESQUISA DE CAMPO SOBRE VARIACAO DE CUSTOS
DE OBRAS RESIDENCIAIS

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa de campo presente neste capitulo teve o intuito de demonstrar na pratica
a grande dissonancia nos indicadores de custo por m? de obras inicialmente tidas

como similares.

Para a analise dos resultados foram planilhados dados de 35 empreendimentos de

uma mesma construtora e incorporadora.

Os dados planilhados compreendem: AE (area equivalente), AC (area construida),
AP (area privativa) e indicador AP/AC (area privativa/area construida). E por fim os
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custos por m2: R$/AE (valor por area equivalente), R$/AC (valor por area construida)
e R$/AP (valor por area privativa).

Esta analise aborda apenas obras caracterizadas como residenciais, com estrutura
reticulada de concreto armado e alvenaria de vedacéo. Todas executadas na regiao
metropolitana de Sao Paulo.

Apoés a listagem das obras elas foram divididas em trés categorias: Alto Padréo,
Médio Padrdao e Baixo Padrao. As categorias foram assim escolhidas pois
comumente assim sao classificadas em uma analise para tomada de decisdo, com
base no perfil de cliente, custo por metro quadrado da regido, acabamentos e
diferenciais adotados para o empreendimentos, etc.

Os dados foram coletados com o departamento de Planejamento e Orcamento de
uma grande Construtora e Incorporadora, com foco em edificios residenciais na

regiao metropolitana de Sao Paulo.

Atuando em grande parte de sua histéria com média entre 5 e 10 canteiros de obra
simultaneos e com mais de 30 anos de mercado, a experiéncia construtiva desta

empresa traz confianca e consisténcia aos dados aqui apresentados.

3.2 RESULTADO DA PESQUISA

Segundo Gongalves (2011), a Tabela 1 apresenta, de forma simplificada, a
composicao aplicada na viabilidade do custo total de um empreendimento
imobiliario. Os valores correspondem as médias utilizadas pela Construtora e
Incorporadora analisada nesta obra, em empreendimentos residenciais na regiao

metropolitana de Sao Paulo.
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Tabela 1: Composicao do custo de um empreendimento imobiliario (GONCALVES, 2011)

Composicao de custo
Empreendimento Imobiliario

Preco do terreno 25% a 35%
Custo de construcao 40% a 50%
Despesas financeiras 5% a 10%

Despesas de venda e marketing 10% a 15%
Margem bruta 15% a 20%

Dado o consideravel percentual do custo de construcdo na composicao do total do
empreendimento, fica clara a sensibilidade e o cuidado a ser tomado nas estimativas

de custo, independente da fase do projeto.

Na auséncia de informagdes detalhadas para as estimativas e considerando as
praticas mais comuns de analise por area, Leo (2002) cita que, quanto mais préximo
o tipo de projeto, em escopo e complexidade, mais razoavel sera a estimativa.

Em consonéncia a citacdo de Leo (2002), € comum a analise por “projetos
similares”; porém, ainda que similares, as Tabelas 2, 3 e 4 demonstram a enorme
variabilidade do custo por area para empreendimentos classificados pelo impreciso
conceito de “Baixo Padrdo”, “Médio Padrao” e “ Alto Padrdo”. As informagdes foram
coletadas junto a uma empresa de grande porte onde o autor deste presente

trabalho atua.

3.2.1 Resultados Obtidos para Empreendimentos de Alto Padrao

A Tabela 2 representa os 11 empreendimentos analisados e classificados como “Alto
Padrao”, onde os custos variaram de +15,20% a -12,94% em relagao ao custo médio
por area privativa. Os Gréficos 1, 2 e 3 mostram a dispercao de valores quando se
tenta correlacionar o custo com as variaveis disponiveis na fase inicial de projeto
(area privativa, relacdo AP/AC e area construida), evidenciando que embasar um
orcamento com tais argumentos € bastante arriscado.



Tabela 2: Custos finais de empreendimentos — Alto Padrao (Fonte: Elaborada pelo Autor)

R$/m? AE | R$/m? AC | R$/m> AP
% sobre a
ALTO PADRAO AE AC AP IAC/AP| AP/AC| R$/m? R$/m? R$/m? | media na AP
Empreendimento 1 12.353,09 | 15.416,13 8.759,92 | 1,76 | 0,57 2341 1876 3301 -9,25%
Empreendimento 2 10.869,47 | 13.335,07 760684 | 1,75| 0,57 2438 1987 3483 -4 24%
Empreendimento 3 6.666,77 8.733,81 4474401 1,95 | 0,51 2618 1999 3901 7,25%
Empreendimento 4 11.245,00 | 14.133,94 8.564,84 | 1,65 | 0,61 2630 2092 3453 -5,09%
Empreendimento 5 30.412,05 | 39.31599 | 22.640,70 | 1,74 | 0,58 2358 1824 3167 -12,94%
Empreendimento 6 10.452,29 | 13.022,00 7.276,95| 1,79 | 0,56 2694 2162 3870 6,38%
Empreendimento 7 11.945,48 | 20.443,94 8.41525| 2,43 | 0,41 2453 1433 3482 -4.27%
Empreendimento 8 7.808,68 9.829,53 544364 | 1,81 | 0,55 2921 2321 4191 15,20%
Empreendimento 9 14.301,78 | 17.668,64 | 10.749,14 | 1,64 | 0,61 2817 2280 3748 3,03%
Empreendimento 10 17.664,82 | 2205977 | 1286388 | 1,71 | 0,58 2916 2335 4005 10,10%
Empreendimento 11 12.681,13 | 17.128,50 8.998,08 | 1,90 | 0,53 2422 1793 3413 -6,17%
MEDIA 2601 2009 3638

Sendo: AE = Area equivalente, AC = Area total Construida e AP = Area Privativa

Fonte: Construtora e Incorporadora de grande porte, edificios na regido metropolitana de Sao Paulo
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Grafico 1: Custo/m2 de area privativa x area privativa - Alto Padrao (Fonte: Elaborada pelo Autor)

CUSTO/M?2 DE AREA PRIVATIVA X AREA PRIVATIVA -
ALTO PADRAO

4.300

4.200

4.100

4.000

3.900 *

3.800

3.700

3.600

3.500

CUSTO/M? AREA PRIVATIVA

3.400

3.300

3.200

3.100
4.000

6.000 8.000

10.000

12.000

14.000

16.000

AREA PRIVATIVA

18.000

20.000 22

*

.000 24.000



30

Grafico 2: Custo/m? de area privativa x propor¢ao AP/AC - Alto Padrao (Fonte: Elaborada pelo Autor)
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Grafico 3: Custo/m2 de area construida x area construida — Alto Padrao (Fonte: Elaborada pelo Autor)
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3.2.2 Resultados Obtidos para Empreendimentos de Médio Padrao

A Tabela 3 representa a oscilacao do custo entre 17 empreendimentos analisados e
classificados como “Médio Padrao”, cujos custos variaram de +58,37% a -22,12%

em relacdo ao custo médio por area privativa.

As variagdes na classificacdo “Médio Padréo” foram ainda maiores e os Graficos 4, 5
e 6 mostram novamente a dispercdo de valores nas tentativas de correlacao de

custo com as variaveis disponiveis.

Tabela 3: Custos finais de empreendimentos — Médio Padrao (Fonte: Elaborada pelo Autor)

R$/m? AE | R$/m? AC | R$/m? AP
% sobre a
MEDIO PADRAO AE AC AP IJAC/AP| AP/AC| R$/m? R$/m? R$/m? | média na AP
Empreendimento 1 7.639,49 9.283,61 5.501,26 [ 1,69 0,59 2542 2092 3531 -11,11%
Empreendimento 2 11.846,09 | 15.234,11 8.680,62 | 1,75 0,57 2433 1892 3316 -16,50%
Empreendimento 3 25.041,94 | 31.92380| 17.703,45| 1,80 0,55 2730 2141 3861 -2,78%
Empreendimento 4 10.865,56 | 14.027,23 7.849,90 | 1,79 0,56 2253 1745 3119 -21,48%
Empreendimento 5 21.960,22 | 27.71766 | 1546098 | 1,79 0,56 2320 1838 3295 -17,05%
Empreendimento 6 22.01587 [ 27.010,61 | 16.91589 | 1,60 0,63 2706 2206 3522 -11,33%
Empreendimento 7 18.651,63 | 23.459,36 | 13.348,00| 1,76 0,57 2848 2265 3980 0,21%
Empreendimento 8 8.928,83 | 11.242,68 6.251,34 [ 1,80 0,56 3210 2550 4586 15,45%
Empreendimento 9 16.290,82 | 21.403,84 [ 11.796,56 | 1,81 0,55 2240 1705 3093 -22,12%
Empreendimento 10 12.291,71 | 16.484,85 8.326,54 [ 1,98 0,51 2611 1947 3854 -2.96%
Empreendimento 11 966160 | 12.370,60 6.552,88 | 1,89] 0,53 3154 2464 4651 17,09%
Empreendimento 12 4.21417 5.683,46 256172 | 2,22 0,45 3824 2835 6290 58,37%
Empreendimento 13 10.348,32 | 13.594,94 | 658878 2,06] 0,48 2564 1952 4027 1,40%
Empreendimento 14 17.96763 | 2432662 | 1233974 | 1,97 0,51 2192 1619 3192 -19,65%
Empreendimento 15 12.105,23 | 16.432,98 8.138,74 | 2,02 0,50 2406 1773 3579 -9,89%
Empreendimento 16 10.384,05 | 12.386,23 7.785,99 [ 1,59 0,63 2557 2144 3411 -14,13%
Empreendimento 17 7.732,09 9.336,61 547787 1,70 0,59 4403 3647 6215 56,49%
MEDIA 2764 2165 3972

Sendo: AE = Area equivalente, AC = Area total Construida e AP = Area Privativa
Fonte: Construtora e Incorporadora de grande porte, edificios na regido metropolitana de Sao Paulo
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Grafico 4: Custo/m2 de area privativa x area privativa - Médio Padrao (Fonte: Elaborada pelo Autor)
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Grafico 5: Custo/m? de area privativa x propor¢ao AP/AC - Médio Padrao (Fonte: Elaborada pelo Autor)
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Grafico 6: Custo/m? de area construida x area construida — Médio Padrao (Fonte: Elaborada pelo Autor)
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3.2.3 Resultados Obtidos para Empreendimentos de Baixo Padrao

A Tabela 4 mostra a variagdo do custo de 7 empreendimentos analisados e
classificados como “Baixo Padrdo” e, semelhante aos padrdes anteriores, as
variagdes também foram altas. Os custos oscilaram de +17,92% a -9,92%.

Os Gréficos 7, 8, e 9 apresentam a dispersdo dos valores desta classificacao.
Destacam-se os empreendimentos 1, 2, 3 e 4, pois referem-se a um
empreendimento de quatro torres onde cada torre foi considerada um complexo com
seu proprio resultado distinto, porém com caracteristicas geomeétricas,

arquitetbnicas, acabamentos, entre outras variaveis muito semelhantes.



Tabela 4: Custos finais de empreendimentos — Baixo Padrao (Fonte: Elaborada pelo Autor)

Sendo: AE = Area equivalente, AC = Area total Construida e AP = Area Privativa

R$/m2 AE | R$/m? AC | R$/m? AP
% sobre a
BAIXO PADRAO AE AC AP IAC/AP| AP/AC| R$/m? R$/m? R$/m?> | média na AP
Empreendimento 1 2935205 | 3689439 2092296 | 1,76 | 0,57 1624 1292 2279 -9,92%
Empreendimento 2 29.492,11 | 36.83561 | 20.922,96 | 1,76 | 0,57 1652 1323 2329 -7,92%
Empreendimento 3 29.314,48 | 36.882,78 | 2092296 | 1,76 | 0,57 1682 1337 2356 -6,86%
Empreendimento 4 28.868,33 | 36.534,39 | 2092296 | 1,75 | 0,57 1663 1314 2295 -9,28%
Empreendimento 5 65.554,48 | 84.346,62 | 44.263,00| 1,91 | 0,52 2014 1565 2983 17,92%
Empreendimento 6 19.248,07 | 2468544 | 1361592 | 1,81 | 0,55 2013 1569 2845 12,48%
Empreendimento 7 23.006,50 | 29.894,18 | 16.376,67 | 1,83 | 0,55 1865 1435 2620 3,58%
MEDIA 1788 1405 2530

Fonte: Construtora e Incorporadora de grande porte, edificios na regido metropolitana de Sao Paulo

Grafico 7: Custo/m2 de area privativa x area privativa - Baixo Padrao (Fonte: Elaborada pelo Autor)
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Grafico 8: Custo/m? de area privativa x proporcéao AP/AC - Baixo Padrao (Fonte: Elaborada pelo Autor)
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Grafico 9: Custo/m2 de area construida x area construida — Baixo Padrao (Fonte: Elaborada pelo Autor)
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3.3 CONCLUSOES DA PESQUISA DE CAMPO

O objetivo desta pesquisa de campo foi alcancado. As Tabelas apresentadas neste
capitulo deixam claro que os indicadores de custo por m? de area, seja ela privativa,

equivalente ou total construida ndo sao confiaveis para tomada de decisao.

Esta conclusao evidencia ainda mais a necessidade de um método mais elaborado,

porém rapido para estimativas de custos iniciais.

4 ESTRUTURACAO DO METODO

4.1 DIRETRIZES PARA ESTRUTURACAO

O método de estimativa de custos preliminares definido no presente trabalho
pretende auxiliar projetistas, diretores, planejadores e orcamentistas a verificarem as
solucdes de projeto de modo a se analisar os custos envolvidos. Este método pode
ser utilizado em etapas anteriores as do projeto executivo, utilizando apenas
esbogos de arquitetura nos quais se possam levantar quantidades

simplificadamente.

Geralmente, ndo € comum que a equipe de desenvolvimento do produto e
arquitetura estejam amparados por informagdes ageis sobre o impacto de custo das
decisdes de projeto. Estas informacdes podem controlar positivamente o processo
criativo e direcionar o projeto para as metas pretendidas.

Grande parte da equipe de criagdo pode, inicialmente, ver este processo como um
limitador de sua criatividade e, por isso, para a aplicacao do método aqui proposto, é
necessario um empenho de convencimento e motivagdo envolvendo diversas

disciplinas.

Em uma analise mais racional o método proposto, na verdade agiliza o processo de

projeto, eliminando propostas e ideias que ndo atendam as metas determinadas. A
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intencdo é que os arquitetos e gestores considerem o método muito mais como

aliado que como limitador.

Para elaboracdo do método de estimativa preliminar, adotaram-se algumas
premissas basicas para que o estudo possa obter éxito.

Na modelagem do método de estimativa, € necessaria uma estrutura organizada de
cada servico da construcéo, a partir da qual se desenvolve a estimativa dos custos
da construgdo. A esta estrutura damos o nome de Plano de Contas.

Inicialmente foram listadas dez obras residenciais com orcamentos executivos
elaborados pela mesma construtora em que se deseja apresentar a estimativa por
meio do método. Tal amostragem apresentou satisfatorio resultado para a analise
pretendida.

E importante que todas as obras elencadas tenham o mesmo Plano de Contas em
sua composi¢do orcamentaria, isto €, que todo o orcamento apresente a mesma

estrutura em todos os niveis.

A Figura 3 exemplifica a estrutura de um grupo do Plano de Contas de um
orcamento, o qual deve ser aplicado em todas as obras escolhidas para gerar a
base de dados para o método.

Figura 3: Estrutura de Plano de Contas para método orcamentario (Fonte: Elaborada pelo Autor)

02.01 SUB-GRUPO

02.01.001 |CODIGO N° 01
02.01.002 |CODIGO N° 02
02.01.003 |CODIGO N° 03
02.01.004 |CODIGO N° 04
02.01.005 |CODIGO N° 05
02.01.006 |CODIGO N° 06
02.01.007 |CODIGO N° 07
02.01.008 |CODIGO N° 08
02.01.009 |CODIGO N° 09
02.01.010 |CODIGO N° 10
02.01.011 |CODIGO N° 11
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Uma vez definida a estruturacdo do Plano de Contas, serdo dispostas as
informagdes dos orcamentos de todas as obras escolhidas para compor a base

historica.

A forma utilizada para tal disposicdo no método proposto é ilustrada genericamente
na Figura 4.

Figura 4: Estrutura genérica de disposicao dos orcamentos da base histdrica (Fonte: Elaborada pelo
Autor)

Obrail Obra 2 Obra 2 Obra [n)... i[...]

Servigo 01
Servico 01.01 555 555 555 555 555
Servico 01.02 555 $55 555 555 555
Servigo 01.03 555 555 555 555 555
servigo (n)... 555 555 555 555 555

Servigo 02
Servigo 02.01 555 595 555 555 555
Servico 02.02 555 855 555 555 555
Servigo 02.03 555 555 555 555 555

Servico (n)... 555 555 555 555 555
Servigo (n)...

Servico (n)... 555 555 555 555 555

Servigo (n)... 555 555 555 555 555

Servico (n)... 555 555 555 555 555

Para cada item do Plano de Contas foi definida uma varidvel de projeto que
influencia fortemente o custo total daquele item. Esta varidvel foi quantificada em
cada uma das dez obras. Posteriormente, o custo orcado de cada item do orcamento
€ dividido pela variavel elencada, obtendo-se assim o que denominou-se por

“Indice/variavel”.

Para que o estudo obtenha exito € necessario que parametros minimos de projeto,
da obra a ser estudada, ja estejam disponiveis para o estudo preliminar, de forma
que todas as variaveis necessarias para correlacionar o Plano de Contas possam

ser quantificadas.

Para um orcamento preliminar, pode parecer incoerente a existéncia do Plano de

Contas com os mesmos niveis e grupos do Plano de Contas de um orcamento
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analitico detalhado, entretanto, o resultado da somatéria das estimativas de cada

grupo parametrizado € sempre melhor do que o custo tratado de forma totalizada.

Pelo exposto acima, o Plano de Contas é a primeira etapa para formatar um

método de estimativa parametrizado.

Os orcamentos dos empreendimentos de referéncia foram elaborados em tempo
anterior a andlise de custo do empreendimento em estudo. Assim, j4 que se utilizam
os custos dos empreendimentos anteriores como referéncia, tais valores devem ser

convertidos em indices inflacionarios.

Marchiori (2009) aponta, como um dos prinicipais indices do mercado da construgao
civi o INCC (indice Nacional de Custos de Construgcdo, da Fundacdo Gettilio
Vargas).

Configurando-se como o primeiro indice oficial de custos da construgdo civil do
Brasil, o INCC €, ainda, um dos mais utilizados no pais. Este indice possui
difererntes versodes relativas aos periodos de coletas e o utilizado neste trabalho é o
INCC-DI, pesquisado do dia primeiro ao ultimo dia do més de referéncia.

Como o més de referéncia contempla o ultimo dia do més, este trabalho sempre
tratara o INCC do més de referéncia como INCC (n-1), ou seja, a base fixada para

um orcamento sera sempre do més de divulgacao anterior.

Desta forma o custo de um item especifico sera convertido de R$ (reais) para INCCs
(quantidade de indices correspondentes), como demonstrado na Figura 5.

Figura 5: Exemplo de conversdo de valor em Real para indice INCC (Fonte: Elaborada pelo Autor)

data base out/15 (n-1) R$ 100.000,00
sendo INCC out/15 (n-1) 644,046
-~ tem-se que (100.000 / 644,046) = 155,268 INCCs
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Esta quantidade de INCCs equivalentes pode ser carregada para data posterior
quando na analise de custo. Se 0 mesmo item for carregado para o or¢camento
preliminar com data base mai/18 (por exemplo), onde o INCC (n-1) corresponde a
725,245, basta multiplicar o INCC da data base pela quantidade de INCCs

equivalentes, conforme Figura 6.

Figura 6: Exemplo de atualizacao de valor em INCC para Real (Fonte: Elaborada pelo Autor)

data base out/15 (n-1) 155,268 INCCs
sendo INCC mai/18 (n-1) | 725,245
~ tem-se que (155,268 x 725,245) = R$112.607,64

Tendo todos os orcamentos com referéncia em quantidade de indices
correspondentes, € necessario conhecer também as variaveis que influenciam
proporcionalmente o custo dos grupos. As variaveis de influéncia serdo mais bem

detalhadas no item 4.2 do presente capitulo.

Tendo o custo por INCC e a variavel de influéncia, obtém-se o que chamamos de
indice/variavel (INCC/variavel), podendo ser: INCC/m2, INCC/m3, INCC/més,

INCC/mz2 caixilho, INCC/m2 alvenaria, INCC/n® unidades privativas, etc.

O valor do indice/variavel é obtido por meio da expresséao: (valor do item em INCC) /

variavel em questao.

A Figura 7 exemplifica as etapas descritas acima com a ilustracdo de dados de um
grupo de uma obra hipotética.

Uma vez constituidos os indices de todos os grupos e de todas as obras, cabera ao
operador da planilha levantar os dados das mesmas variaveis da obra em que se
pretende obter a estimativa.

Feito isto, uma decisdo conjunta entre os setores envolvidos, comumente Diretoria
de Engenharia, Projetistas de estrutura, Projetistas de fundacédo, Arquitetos,
Planejadores e Orcamentistas promoverao informacdes e experiéncias para elencar

em cada item qual serd a obra que deve ser utilizada como referéncia.
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Figura 7: Estrutura genérica de orcamento historico do método proposto (Fonte: Elaborada pelo Autor)
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Com estrutura organizacional semelhante a utilizada no banco de dados das obras
passadas, a obra futura também contara com os campos: TOTAL (R$), TOTAL
(INCC), Variavel e indice (INCC/Variavel), porém a origem dos dados destes campos
sera diferente das utilizadas nas obras do banco de dados histérico, uma vez que
justamente o primeiro campos aqui pontuados (Custo Total) € uma incégnita.

Apés a analise conjunta com a equipe, para elencar quais serao as referéncias para
a obra estudo, é necessario selecionar na planilha a origem dos dados para a
estimativa em cada um dos itens do Plano de Contas.

Selecionada a obra de origem, a planilha retornard com o dado “indice
(INCC/variavel)”. Uma vez conhecendo o indice de referéncia e a variavel da obra
estudo, o custo de cada item do Plano de Contas se dara pela expressao exibida na
Figura 8.

Figura 8: Expressao genérica de geracao de custo pelo método proposto (Fonte: Elaborada pelo Autor)

Custo = Variavel x Indice (INCC/variavel)

Tal etapa pode ser mais bem observada na Figura 9.

Efetuadas todas as etapas descritas, obtém-se o custo total do item estudado. Este

processo devera se repetir em todos os itens do Plano de Contas.

Neste momento ha de se identificar a obra que, por resultado de uma analise
conjunta com a equipe , julgar mais adequada como referéncia para a obra estudo,
podendo inclusive escolher obras distintas para cada um dos itens analisados,
conforme mostra a Figura 10.

Existe a intencao, vinda dos mais altos niveis da gestdo de um negdcio imobiliario,
de se atingir com exatidao os nimeros um dia almejados, mesmo que estes tenham
sido embasados por uma analise sem critérios pormenorizados quanto a defendida
neste trabalho. Esta intencéo é corriqueiramente chamada de “meta”.
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Figura 9: Estrutura genérica de obra estudo do método proposto (Fonte: Elaborada pelo Autor)
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Figura 10: Estrutura genérica de referéncia para obra estudo do método proposto (Fonte: Elaborada pelo

Autor)
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A fim de aumentar a precisao do método, criou-se um campo que permite, com certo
grau de liberdade, a aplicagdo de indices para se atingir a meta em determinado
item. A equipe envolvida, devem analisar a necessidade do preenchimento dos
campos “indice deflacado ou inflacao” e “verba deflacao ou inflacao”.

Sendo assim, é possivel inserir indices de deflacdo (negativos) e de inflacao
(positivos) tanto em percentual quanto em verba. Na Figura 11 é possivel observar
um exemplo hipotético onde por algum motivo fora convencionado pela equipe que o
item “PROJETOS E CONSULTORIAS” devera custar 10% a menos e que o item
“ORCAMENTO E PLANEJAMENTO DE OBRA” podera custar R$15.000,00 a mais.

Tais alteragbes podem ser feitas de modo a incentivar a implantacdo de uma

intencéo futura no projeto e também simplesmente para limitar o custo.

Ainda na Figura 11 observa-se a coluna “TOTAL (apds analise Diretoria)” que € o
resultado final do método proposto neste trabalho.
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Figura 11: Estrutura genérica de obra estudo do método proposto - andlise Diretoria (Fonte: Elaborada
pelo Autor)
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4.2 IDENTIFICACAO DAS VARIAVEIS

Dada a estruturacao do Plano de Contas exposta anteriormente, o proximo passo é
a identificacdo das varidveis que dardo base de sustentacdo para os indices da

estimativa.

A determinacao das variaveis que influenciam o custo dos servicos € fundamental

para a qualidade do método de estimativa parametrizado.

No Anexo 02 desta obra é apresentada a relacao as principais variaveis utilizadas
para elaboracédo no método.

Como exemplo deste estudo, destaca-se todo o processo que foi realizado para a
definicdo do indicador para se estimar a quantidade linear de alvenaria do andar
tipo.

Para este indice, notou-se uma dificuldade para encontrar um padrao de correlagao
para area de alvenaria. Algumas tentativas foram realizadas com Area privativa,
Area construida, Perimetro torre, mas todas elas apresentaram um desvio médio

acima do esperado em comparacao com os demais itens do Plano de Contas.

Segundo Kato e Souza (2009), ao analisar geometrias hipotéticas de mesma area, é
possivel identificar variacbes de perimetro que podem ocorrer e consequentemente
a distorcer a correlacdo de area de alvenaria, devido a relagdo direta dada pela
expressao = (Area de alvenaria = Perimetro x (h) Pé direito).

Esta analise fica evidente analisando os dados da Figura 12, através de um exemplo
descrito por Kato (2013).



Figura 12: Diferencas na quantidade de parede em uma mesma area (KATO, 2013)

6

Area=36m?
Perimetro=24m

|

0,67 metros de
parede por m2.

12

Area=36m?
Perimetro=30m

0,83 metros de
parede por m2,

48

Segundo a autora, quanto maior a unidade autdnoma, menos alvenaria por m? de

pavimento ela tera. Isto ocorre, pois, quanto maior a unidade autbnoma, maior sera a

tendéncia de ambientes (dormitérios, sala, banheiros, terraco etc) tdo maiores

quanto sua area total. Isto ocorre, pois em geral, os apartamentos maiores tendem a

atender seu publico de uma maneira mais confortavel com ambientes maiores que

0s apartamentos pequenos.

Os indicadores gerados por este estudo sao apresentados nas Tabelas 5,6 e 7:

Tabela 5: Indicadores para estimar quantidade linear de paredes para apartamentos com até

70m?2 (KATO, 2013)

2D+1B 3D+1B 3D+2B
min | médio | max | min | médio | max | min | Médio | max
m de parede total/m? 077|088 09 |078| 083 |086 080 | 083 |0,88

Tabela 6: Indicadores para estimar quantidade linear de paredes para apartamentos com até

100m2 (KATO, 2013)

3D+4B
min | médio | max
m de parede total/m? 060 0,64 | 067
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Tabela 7: Indicadores para estimar quantidade linear de paredes para apartamentos com até
250m? (KATO, 2013)

4D+5B

min | médio | max

m de parede total/m? 042 | 049 |0,56

Uma vez analisado o estudo acima, surge uma referéncia para balizar o tema
alvenaria de pavimento tipo. Deve-se identificar em qual das trés categorias a obra
estudo se encaixa mais adequadamente. Feito isso cabera uma analise empirica
sobre a densidade de alvenarias na planta em estudo, isto é uma decisdo se sera

utilizado o indicador minimo, médio ou maximo na obra estudo.

Em um primeiro momento pode parecer estranho utilizar o termo empirico (min./
médio/max.) quando se trata de uma estimativa com grande embasamento técnico,
mas cabe lembrar que o método é uma transicdo entre o superficial “R$/m2’

resolvido em minutos e o orgamento analitico que demanda dias e dias de estudo.

Apéds a determinacao do indicador, a area a ser considerada para determinar a verba
para alvenaria do tipo (alvenaria bloco ceramico) € dada pela seguinte expressao =
(Area privativa (m2) x Indicador (m/m?) x (h) Pé direito tipo (m)) = Area de alvenaria

bloco ceramico (m?2).

4.3 ANALISE CRITICA DO PROCESSO DE ESTRUTURACAO

Encontrar uma grandeza que se correlacione de forma efetiva com os custos das
obras ndo é uma tarefa simples. Sdo necessarias analises e simulacdes diversas
com grandezas que inicialmente podem parecer obvias, mas aplicadas a alguns
testes, mostram n&o ter nenhum tipo de correlacdo, outras, no entanto, podem
parecer complexas, mas que se mostram simples e podem se correlacionar com

grandezas ja quantificadas.
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Na finalizacdo da parametrizacao, é interessante uma analise de comparagdo com
outros empreendimentos, a fim de detectar distorcbes no caso de uma escolha
inadequada. Uma saida para tal conferéncia pode ser uma analise por desvio médio
feito entre os indicadores encontrados na parametrizacdo. Grandes discrepancias

sem justificativas conceituais ndo devem aparecer.

O Plano de Contas também deve ser constantemente validado a cada novo
orcamento. E de extrema importancia a homogeneidade dos vinculos de cada
servico no seu item especifico do Plano de Contas. Quanto mais homogéneo for o

orcamento dentro do Plano de Contas, maior sera a acuracia das estimativas.

E importante ter em mente que o método aqui proposto é evolutivo e @ medida que

surgem novos orcamentos, estes devem ser adicionados ao histérico de referéncia.

Os indicadores obtidos nas analises devem ser sempre avaliados quanto a
necessidade de uma analise mais fina ou até mesmo quanto a interpretacdo de uma
grandeza mais simples de se quantificar, isto é, no caso de um servico que seja
pormenorizado em horas de interpretacdo, pode ocorrer de esta interpretacdo ser
substituida por uma correlacdo de mais facil acesso.

Ocasionais diferencas a maior em um item sao compensadas por diferencas a
menor em outro item, de forma que o desvio de toda a estimativa seja muito menor

do que os desvios eventuais de suas partes.

4.4 DESCRICAO DO METODO PROPOSTO

Com base na experiéncia adquirida pelo autor na estruturacdo do método e nas
consideragdes apontadas, entende-se que uma contribuicdo importante seria a
descricao de forma mais genérica (incluindo limitacoes) da proposicdo de um

método que poderia ser aplicado em qualquer empresa.

O método proposto pode ser resumido por meio da sequéncia apresentada a seguir.
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4.4.1 Montar a Base Historica de referéncia

Inicialmente deve-se reunir dados orcamentarios de obras executadas pela empresa
em que o método serd aplicado. Quanto maior o numero de obras deste banco de
dados, maior sera a liberdade na escolha da referéncia para a obra em analise.

No método proposto utilizou-se como referéncia dados do orcamento executivo de
10 obras, pois julgou-se que obras mais antigas e gerenciadas com ferramentas e
softwares diferentes dos atuais aplicados na empresa, poderiam acarretar em uma

distor¢ao nas analises.

4.4.2 Estruturar um Plano de Contas padronizado

Neste momento é importante observar se todas as obras foram elaboradas em um
mesmo plano de contas, isto €, a sequéncia organizacional que o orcamento é

apresentado.

Como os orcamentos das obras referéncia serdo alinhados horizontalmente e
utilizados como ferramenta de base para a obra estudo, € de extrema importancia

que estes estejam expostos nos mesmos niveis.

Caso isto nao ocorra, ajustes manuais de apropriagdo de custo serdo necessarios na

planilha afim de alinhar e utilizar como referéncias os mesmos servicos.

4.4.3 Definir as variaveis de correlacao

Sera necessario definir quais serdo 0s servigos que irdo se correlacionar com o

custo de cada item do orgamento.

O levantamento destas informacdes sera definido por um protocolo padréao e devem
ser aplicados os mesmos critérios para cada uma das obras listadas na base
historica

As variaveis utilizadas no método proposto estdo expostas no Anexo 01.
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As mesmas variaveis levantadas com base no protocolo criado das obras de
referéncia deverao ser levantadas para a obra estudo.
Para minimizar distorgbes nos resultados, o mesmo protocolo de levantamento de

dados utilizado na base histérica deve ser seguido na obra em estudo

4.4.4 Aplicacao dos indices na obra estudo

A aplicagéo dos indices historicos encontrados nas variaveis sera fator direto para a
definicdo do custo de cada item do plano de contas da obra em estudo.
O custo dos itens sera resultado da multiplicagao do indice histoérico escolhido com a

variavel levantada da obra em estudo.

4.5 LIMITACOES DO METODO

Dentre as limitacbes do método descrito neste capitulo, o Plano de Contas é o
principal ponto a ser analisado. Se as obras analisadas ndo forem muito bem
sobrepostas horizontalmente com os mesmos niveis em uma planilha de estudo
exploratério, o responsavel por esta analise tera dificuldades em encontrar os
padrdes e semelhangas ou ficard refém de inimeros ajustes manuais e edigbes de

niveis em Planos de Contas diferentes.

E interessante que o histérico de custos analisados tenha como referéncia a mesma
construtora, pois as variaveis de custos estardo diretamente ligadas com as técnicas
construtivas, escopo e estrutura de contratacdo de servicos comumente aplicadas
por ela.
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5 APLICACAO DO METODO

Com o intuito de demonstrar a utilizacdo do método objeto deste trabalho, neste
capitulo serdo apresentados exemplos reais de aplicagcdo e exibicdo de seus
resultados.

5.1 DESCRICAO DO PROCESSO DE APLICACAO

Como ja exposto anteriormente, € comum em fase de estudo preliminar a utilizagao

do histérico de custo por area, seja ela privativa, total construida ou equivalente.

Ultrapassado o convencimento das variagcoes apresentadas pelo método por area, e
para demonstrar a confiabilidade deste método, sdo apresentados, a seguir,
aplicagdes com dados reais de orgcamentos analiticos de obras residenciais e a
comparacao de estimativas com a utilizacdo de area construida, area privativa e por

fim com a utilizacdo do método proposto.

No processo de aplicacdo do método, foi simulada a elaboracdo de orgcamentos
preliminares utilizando-se da base de dados das dez obras mencionadas no Capitulo
4. Elencaram-se quatro analises hipotéticas e em cada analise sdo estudadas a

obra estudo e a obra referéncia.

Nas analises, buscou-se adotar a obra referéncia para a obra estudo de acordo com
o superficial critério de “similaridade” introduzido no Capitulo 1.

A composicao dos custos da obra estudo, como ilustrada na Figura 8 do Capitulo 4,
€ composta pela multiplicacdo da variavel da obra estudo pelo indice da obra de
referéncia. Este processo € aplicado em todos os itens do Plano de Contas em cada

uma das anélises com suas respectivas obras de referéncias.
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5.2 RESULTADOS OBTIDOS

Os valores expressos nos itens 01.01 da Tabela 8 referem-se aos custos totais dos
quatro empreendimentos analisados nesta aplicacdo, orcados com projetos
executivos em  55.040,10INCCs, 40.708,75INCCs, 42.590,97INCCs e
22520,36INCCs, respectivamente.

Utilizando-se da superficial expressao “empreendimento similar”, os valores exibidos
nos itens 01.02 da Tabela 8, apresentam os custos totais dos quatro
empreendimentos, dados pela multiplicacdo das referéncias por areas construidas
(INCC/m?) com suas &reas totais construidas. Neste método notou-se uma
disparidade de 20,56%, 10,11%, 15,09% e -13,11%, respectivamente, em relacéao
aos orgcamentos executivos, evidenciando assim a margem de vulnerabilidade

quando da utilizacao deste método.

Os dados apresentados nos itens 01.03 da Tabela 8, apresentam os custos totais
dos quatro empreendimentos, porém agora utilizando as referéncias de areas
privativas, onde a disparidade foi de 26,19%, 12,53%, 35,26% e -26,07%,

respectivamente.

E por fim nos valores exibidos nos itens 01.04 da Tabela 8, sdo apresentados o
custos totais dos quatro empreendimentos utilizando o método proposto neste
trabalho, onde foram considerados ndo s6 as areas dos empreendimentos como
referéncia, e sim toda a série de dados de entrada mencionados no capitulo 4. O
método proposto apresentou uma disparidade de 7,39%, 5,78%, 0,86% e 4,46%,
respectivamente, em relagcdo aos orgamentos executivos.

Os resultados obtidos nos casos podem ser considerados bastante positivos para
um orgcamento preliminar, onde é fundamental rapidez na resposta com pouca

informacao disponivel.
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todo proposto (Fonte: Elaborada pelo Autor)

do Mé

icagcao

Resultados obtidos com a apli

Tabela 8

¥ YHE0 BIDUSI8al
0W0 G \HdO 0BdEpIfRA

G wHgO BIoURIsIal
0Wo2 ¥ YHd0 ogdeplieA

| WHEO elDuUgIs)a)
OW0I € YE0 0BEpIBA

1 YHE0 BIUSISEI
OWO0d Z g0 0BdepIBA

%9F'Y 8/'G75 e %98°0 GZ'OSH TY %8.°G Z5090°€y %6, L¥'S0L S (c1sodoid opojsw /2 Jeuiwnjaid) (810} 01N | #0°L0
%J0'97- | 010599} %07'GE | 807209/ %ESTL | 6V'209°SH %6L'97 | LSS B (eaneaud ease /2 Jeuiwnjaid) [€Jo3 03| €010
%LLEL- | 69°056) %60'SL | vLLL06Y %LL0L | 0g'gze Ty %9507 | 14'85£°09 (epinnsuod ease /2 Jeuiwijaid) [€jo3 03D Z0'L0
- | og'0zs e - | 16'085 T - | 61’80/ 0% - | oL'ov0ss (0on)eUE OJUBWEAIO) [BJ0} 0ISND | LO'LO
(%) (%) (%) (%)
3avanIY<4sid (99N WVLOL o asia (29NN WLOL |5 (v qravasig (QOND WLOL |- o e 2910 (2DNI) TVL1OL

OLNIWYIHO 30 0QOLIN




56

6 CONSIDERACOES FINAIS

6.1 CONCLUSOES

Ao longo do presente trabalho foram trazidas inUmeras informagdes. Pretendeu-se
trazer as definicbes de orgcamento, para entdo discorrer sobre o0 processo de
orcamentacao, e as técnicas utilizadas para estimativa de custo.

Apresentada a justificativa do trabalho, a qual estd embasada na necessidade de se
encontrar um método de estimativa de custo rapido, eficaz e confiavel, expostos os
objetivos e delimitado o tema, qual seja, discorrer sobre tal método em
empreendimentos realizados no municipio de Sao Paulo/SP por uma grande
construtora e incorporadora onde atua o autor do presente, como Engenheiro de
Orcamento e Planejamento, fora realizada uma revisdo bibliografica, com
apontamentos sobre a definicdo de orcamento, segundo a perspectiva de diversos
autores, além da anélise do processo de orgcamentacdo, bem como da necessidade
de estimativas preliminares para construcao e incorporacao, justificando assim, sob
o olhar de renomados autores a necessidade do método ora desenvolvido, uma vez
que precisas estimativas preliminares sao as responsaveis, em grande parte, pelo

sucesso de um empreendimento.

Diante disso, realizou-se uma pesquisa de campo que demonstrou € comprovou a
ineficacia das técnicas de estimativa de custos existentes no mercado. Por meio de
Gréficos, este autor pode deixar clara sua visdo acerca do tema, ou seja, fora
asseverada a inviabilidade de comparacao de empreendimentos de baixo, médio e
alto padrao, quando utilizados seu custo por m?2 por area, seja ela privativa,
equivalente ou total construida. Restando evidenciada a necessidade de um método
diferenciado, com mais confiabilidade e rapidez.

Apdés, foram expostas as diretrizes para estruturagao sendo elencadas as premissas
utilizadas, dentre elas a necessidade da elaboragdo de um Plano de Contas,
estrutura organizada de cada servico da construcdo, através do qual sera

desenvolvida a estimativa de custo.
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Em seguida, apresentada uma proposta de estruturacdo do método, o qual teve
como primeira etapa a elaboracdo do Plano de Contas, com posterior identificacao
das variaveis que dardao base de sustentacado para os indices da estimativa, dentre
os quais foram destacadas: a area construida; area privativa; area comum; periodo
de construgdo; perimetro terreno; perimetro divisa de rua; perimetro de divisa com
vizinho; nimero de pavimentos subsolos; pé direto subsolo; perimetro de contencéo;
area projecao subsolo; area total subsolo; area do terreno; paisagismo; nimero de

torres, entre outros.

Logo apos realizou-se uma analise critica do processo de estruturagdo, com sucinta
descricao do método proposto e limitagdes de tal método, sendo elas a necessidade
de que as obras analisadas sejam sobrepostas horizontalmente, ou seja, é preciso
que elas tenham o mesmo nivel em uma planilha exploratéria, apresentem
semelhantes servicos, para que estes possam ser comparados, caso contrario o
orcamentista tera dificuldades em encontrar os padroes e semelhancas ou ficara
refém de inUmeros ajustes manuais e edicdes de niveis em Planos de Contas

diferentes.

Por fim, expostos exemplos reais de aplicacao e exibicdo de seus resultados, sendo
apresentada uma comparacao de estimativas com a utilizagdo de area construida,
area privativa e com a utilizacdo do método proposto. Os resultados obtidos nas
aplicacbes com o método proposto foram muito mais préximos do orcamento

analitico que os resultados obtidos por meio das estimativas por area.

Ultrapassada a presente analise, resta claro que o presente trabalho evidenciou a
necessidade da elaboragdo de um método de estimativas de custo rapido e eficaz,
tendo em vista que os apresentados no mercado e analisados por meio da pesquisa

de campo restaram ineficazes.

Expostos os caminhos aqui detalhados, ndo é dificil imaginar tantos outros que
possam contribuir para a sociedade, campo académico e Mercado da Construcao
Civil. Antes de finalizar esta conclusdo, cabe ainda o questionamento sobre a

evolucao da solugédo para o problema de pesquisa apontado inicialmente: “propor
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um método de correlagdo das caracteristicas e custos entre empreendimentos ja
orcados em fase de projeto executivo, em uma mesma construtora atuante no
mercado da regiao metropolitana de Sao Paulo/SP”. O método proposto apresenta
um consideravel passo para uma estimativa mais precisa em comparacao com as

baseadas somente em area construida.

6.2 LIMITACOES DA PESQUISA

Percebeu-se, contudo, que apesar de muito mais vantajoso quando comparado aos
métodos existentes, por ser mais preciso, 0 método apresentado necessita da
escolha de obras com caracteristicas semelhantes, uma vez que as variaveis de
custos estarao diretamente ligadas com as técnicas construtivas, escopo e estrutura
de contratagdo de servicos comumente aplicadas por cada empresa, ou seja, ele é
ideal para ser aplicado dentro de uma mesma construtora, visto que esta
comumente lida com os mesmos padrées de empreendimento, técnicas construtivas,
produtos e servicos semelhantes, facilitando assim a aplicacdo célere e eficaz do

método, o qual, quando aplicado nestes termos demonstrou ser o mais seguro.
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ANEXOS

Anexo 01: Plano de Contas Utilizado no Estudo

DESPESAS INICIAIS/ PROJETOS

01.01.001

PROJETOS E CONSULTORIAS

01.02.001

ORCAMENTO E PLANEJAMENTO DE OBRA

01.03.001

LAUDOS

01.05.001

SEGURO DE RISCO ENGENHARIA

01.06.001

PLACA DE OBRA

01.07.001

02.01

LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO

SERVICOS INICIAIS / CONTAS MENSAIS

02.01.001

ADMINISTRACAO LOCAL DA OBRA - M.O. PROPRIA

02.01.002

REMOGCAO DE ENTULHO

02.01.003

LOCAGAO DE ELEVADOR CREMALHEIRA

02.01.004

LOCACAO DE BALANCIM

02.01.005

MAO DE OBRA BALANCIM / EQUIPAMENTO

02.01.006

LOCACAO E MANUTENCAO DE EQUIPAMENTOS DIVERSOS

02.01.007

CONTAS DE CONSUMO

02.01.008

MATERIAIS DE LIMPEZA / ESCRITORIO

02.01.009

EQUIPAMENTOS DE SEGURANGCA

02.01.010

ASSESSORIA EM SEGURANGCA DO TRABALHO

02.01.011

03.01

DIVERSOS - SERVICOS INICIAIS / CONTAS MENSAIS

INSTALACAO DA OBRA / CANTEIRO

03.01.001

TAPUME DE FECHAMENTO

03.01.002

BARRACAO DE OBRA

03.01.003

INSTALAGOES PROVISORIAS DE OBRA

03.01.004

LOCAGAO DA OBRA

03.01.005

04.01

DIVERSOS - INSTALACAO DA OBRA / CANTEIRO

MOVIMENTO DE TERRA

04.01.001

ESCAVACAO MECANICA

04.01.002

LOCACAO DE RETRO/ CAMINHAO / BOBCAT

04.01.003

NIVELAMENTO E COMPACTAGAO DE PISO

04.01.004

ESCAVACAO MANUAL

04.01.005

DIVERSOS (MOVIMENTO DE TERRA)

04.02

CONTENCOES

04.02.001

PERFIS METALICO

04.02.002

TIRANTES

04.02.003

PRANCHEAMENTO

04.02.004

DIVERSOS (CONTENGOES)
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Anexo 01: Plano de Contas (continuacao)

05.01 FUNDACOES / INFRA-ESTRUTURA

05.01.001 |[ESTACA HELICE CONTINUA

05.01.002 MATERIAL ACO - (FUNDACAO/ INFRA ESTRUTURA)

05.01.003 |MATERIAL - CONCRETO (FUNDACOES / INFRA-ESTRUTURA)

05.01.004 MATERIAL - FORMA E ESCORAMENTO (FUNDAGCOES / INFRA-ESTRUTURA)
05.01.005 |MAO DE OBRA - EXECUCAO DE BLOCOS/ BALDRAMES/ SAPATAS
05.01.006 | DIVERSOS - FUNDACAO / INFRA-ESTRUTURA

06.01 ESTRUTURA

06.01.001 |FORNECIMENTO DE FORMA PRONTA

06.01.002 MATERIAL - ACO (ESTRUTURA/ CORTINAS/ PISO SUBSOLO)
06.01.003 |MATERIAL - CONCRETO (ESTRUTURA/ CORTINAS/ PISO SUBSOLO)
06.01.004 MATERIAL - FORMA (ESTRUTURA/ CORTINAS/ PISO SUBSOLO)
06.01.005 MAO DE OBRA - ESTRUTURA/ CORTINAS/ PISO SUBSOLO
06.01.006 NIVELAMENTO E ACABAMENTO DE PISO

06.01.007 | CONTROLE TECNOLOGICO DE CONCRETO

06.01.008 ESCORAMENTO METALICO

06.01.009 |DIVERSOS (ESTRUTURA)

06.01.010 |[FURACAO EM CONCRETO

07.01 ALVENARIAS/ VEDAGCOES
07.01.001 |MATERIAL - BLOCO DE CONCRETO

07.01.002 MATERIAL - BLOCO CERAMICO

07.01.003 MATERIAL - ELEMENTO VAZADO

07.01.004 [MAO DE OBRA (ALVENARIA / VEDACOES)
07.01.005 |CIMENTO / ARGAMASSA - ALVENARIA / VEDACOES
07.01.006 | DIVISORIAS

07.01.007 | DRYWALL

07.01.008 | DIVERSOS (ALVENARIA / VEDAGCOES)

08.01 IMPERMEABILIZACOES
08.01.001 |MAO DE OBRA - IMPERMEABILIZACAO
08.01.002 |MATERIAL - IMPERMEABILIZAGCAO

09.01 RUFOS / CALHAS / COBERTURAS
09.01.001 |RUFOS / CALHAS

09.01.002 TELHADO

09.01.003 | COBERTURA METALICA C/ VIDRO

10.01 REVESTIMENTO INTERNO - (PISOS E PAREDES)
10.01.001 [MAO DE OBRA - REV. INT. (PISOS E PAREDES)




Anexo 01: Plano de Contas (continuacao)

10.01.002

MAT - AZUL/ PISO CER / PORC / PASTILHAS

10.01.003

MAT - CIM / ARGAM / REJUNTE

10.01.004

GESSO LISO / FORRO DE GESSO / SANCA / TABICA

10.02

REVESTIMENTOS DIVERSOS

10.02.001

PISO INTERTRAVADO

10.02.002

LADRILHO HIDRAULICO

10.02.003

PISO EMBORRACHADO / PAVIFLEX

10.02.004

RODAPE POLIURETANO

10.02.005

GRANILITE

10.02.006

PEDRA GOIAS

10.02.007

MOSAICO PORTUGUES

10.03

DIVERSOS

10.03.001

11.01

DIVERSOS (REVESTIMENTO INTERNOS)

REVESTIMENTOS EXTERNOS

11.01.001

MATERIAL - CHAPISCO E EMBOGCO - REVESTIMENTO EXTERNO

11.01.002

MAO DE OBRA - CHAPISCO E EMBOGCO - REVESTIMENTO EXTERNO

11.01.003

TRAVERTINO / TEXTURA ROLADA

11.01.004

MOLDURA EPS

11.01.005

DIVERSOS - REVESTIMENTO EXTERNO

11.01.006

REVESTIMENTO CERAMICO / PASTILHA

11.01.007

12.01

CONSULTORIA TECNICA FACHADA / PROJ. BALANCIM

ESQUADRIA DE MADEIRA / FERRAGENS

12.01.001

KIT PORTA PRONTA - MATERIAL E MAO DE OBRA

12.01.002

FERRAGENS

12.01.003

PORTA PIVOTANTE

12.01.004

13.01

PORTA SHAFT

ESQUADRIA DE ALUMINIO/ FERRO

13.01.001

CHAPEU CHINES / DUTOS PARA COIFA

13.01.002

CORRIMAO

13.01.003

GRADIL / PORTAO - SERRALHERIA EM GERAL

13.01.004

PORTA CORTA FOGO

13.01.005

DIVERSOS - ESQUADRIA DE FERRO

13.01.006

MAO DE OBRA - CONTRAMARCO/ PORTA CORTA FOGO

13.01.007

CAIXILHOS DE ALUMINIO

13.01.008

CAIXILHOS BLINDADO

13.01.009

14.01

ALAMBRADO

MARMORES E GRANITOS

14.01.001

MARMORES/ GRANITOS - MATERIAL
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Anexo 01: Plano de Contas (continuacao)

14.01.002

MARMORES/ GRANITOS - BENEFICIAMENTO

14.01.003

MARMORES/ GRANITOS - MDO INSTALAGAO/COLOCAGAO

14.02

PEDRAS NATURAIS

14.02.001

PEDRAS NATURAIS - MATERIAL

14.02.002

PEDRAS NATURAIS - MDO INSTALAGAO/COLOCAGAO

14.03

MATERIAIS - ARGAMASSAS/CIMENTO/REJUNTES

14.03.001

MATERIAIS - ARGAMASSAS/CIMENTO/REJUNTES

14.04

DIVERSOS

14.04.001

15.01

DIVERSOS (MARM / GRAN / PEDRAS)

INSTALAGOES ELETRICAS

15.01.001

INSTALACOES ELETRICAS - GLOBAL

15.01.002

16.01

LUMINARIAS

INSTALAGOES HIDRAULICAS

16.01.001

INSTALACOES HIDRAULICAS - GLOBAL

16.01.002

INSTALAGOES CONTRA INCENDIO

16.01.003

DRENAGEM / POGO / CAIXAS

16.01.004

SEKAPISO

16.01.005

17.01

DIVERSOS (INST. HIDRAULICAS)

INSTALACOES DE AR CONDICIONADO

17.01.001

18.01

INFRA PARA AR CONDICIONADO

ELEVADOR

18.01.001

ELEVADOR

18.01.002

19.01

DIVERSOS - ELEVADOR

INSTALACOES DIVERSAS

19.01.001

AUTOMAGCAO / CFTV / INTERFONIA / TELEFONIA

19.01.002

TROCADOR DE CALOR

19.01.003

GERADOR

19.01.004

TRATAMENTO ACUSTICO - GERADOR / TUBULACAO

19.01.005

CHURRASQUEIRA / FORNO DE PIZZA

19.01.006

DECORACAO DO TERREO

19.01.007

QUADRA POLIESPORTIVA / GRAMADA

19.01.008

EQUIPAMENTOS PISCINA

19.01.009

SAUNA

19.01.010

SISTEMA DE ASPIRACAO CENTRAL

19.01.011

FONTES

19.01.012

EXAUSTAO BANHOS E PRESSURIZAGAO DE ESCADAS

19.01.013

FIRESTOP - SELAGEM DE SHAFT
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19.01.014

SISTEMA DE ANCORAGEM DA FACHADA

19.01.015

SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR

19.01.016

SISTEMA DE REUSO DE AGUA PLUVIAL

19.01.017

20.01

DIVERSOS (INSTALAGCOES ESPECIAIS)

APARELHOS SANITARIOS

20.01.001

LOUCAS

20.01.002

ACESSORIOS

20.01.003

METAIS

20.01.004

CUBA INOX

20.01.005

BANHEIRAS

20.01.006

21.01 lVIDRO

DIVERSOS (APARELHOS SANITARIOS)

21.01.001

22.01

VIDRO COMUM, PONTILHADO E LAMINADO

PINTURAS

22.01.001

PINTURA

22.01.002

TRATAMENTO ESTRUTURA / CAIACAO

22.01.003

23.01

TRATAMENTO / PINTURA PISO

URBANIZAGCAO / IMPLANTAGCAO / TERREO

23.01.001

PAISAGISMO

23.01.002

COMUNICACAO VISUAL

23.01.003

24.01

DIVERSOS (URBANIZAGAO / IMPLANTACAO / TERREO)

ENTREGA DE OBRA

24.01.001

LIMPEZA FINAL PARA ENTREGA DA OBRA

24.01.002

MANUAIS

24.01.003

25.01 iDESMOBILIZAQAO E TAXAS

DIVERSOS (ENTREGA DA OBRA)

25.01.001

28.01

TAXA DE LIGACAO DE AGUA E ENERGIA

REFORMA DE EDIFICACOES EXISTENTES

28.01.001

REFORMA DE EDIFICAGOES EXISTENTES / VIZINHOS
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Area construida: A quantidade de &rea construida é obtida oficialmente no quadro

resumo para arquivamento e registo junto ao competente Registro de Iméveis. E por
si s6 um dos principais indicadores para estimar custo de construcdo em métodos
convencionais, porém no método proposto neste trabalho aparecera apenas em
alguns itens que se correlacionam sem grandes variagdes, tais como: verba para
projetos, seguro de engenharia, remocao de entulho, mao de obra (execucao
concreto armado, nivelamento e acabamento de piso e controle tecnoldgico) e
materiais (férma pronta, aco, concreto e escoramento) relacionados a estrutura,
instalacbes elétricas, instalacdes hidraulicas, pintura e limpeza final. A area
construida também auxilia de forma composta, isto €, com a combinacédo de seu

valor com outras informagdes que serdo demonstradas na sequéncia.

Area privativa: A quantidade de &rea construida é obtida oficialmente no quadro

resumo para arquivamento e registo junto ao competente Registro de Imdveis. Assim
como a Area construida, a Area privativa é amplamente utilizada em estimativas
iniciais, mais especificamente para estimar valor inicial de venda, pois é justamente
a area privativa a area que sera comercializada. No método proposto ela também
aparecera em itens muito especificos, como: revestimento interno e marmores e
granitos. A Area privativa também auxilia de forma composta, isto é, com a
combinacdo de seu valor com outras informacdées que serdo demonstradas na

sequéncia.

Area comum: E obtida por meio da subtragdo = (Area construida - Area privativa).
Impacta de forma direta no servico de comunicacgéo visual. A Area comum também
auxilia de forma composta, isto €, com a combinacdo de seu valor com outras

informacgdes que serdo demonstradas na sequéncia.
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Periodo de construcdo: O periodo de obras é determinado com base no ciclo

produtivo estimado. O operador da planilha devera analisar as caracteristicas da
obra como: niumero de pavimentos, tipo de estrutura e caminho critico. O periodo
impactara em itens como: orcamento e planejamento da obra, que consiste na
equipe terceirizada que realiza estes servicos, administracao local da obra (equipe
de engenharia), contas de consumo mensal (luz, energia, telefone, internet),
materiais de consumo mensal do escritério de obra e equipamentos de protecao

individual da equipe (consumo médio mensal).

Perimetro terreno: O perimetro do terreno € obtido por meio de medicao direta em

projetos iniciais. O Perimetro do terreno auxilia de forma composta, isto é, com a
combinacdo de seu valor com outras informagdes que serdao demonstradas na

sequéncia.

Perimetro divisa rua: O perimetro de rua € obtido por meio de medicao direta em

projetos iniciais. Impacta diretamente na verba estimada para tapume provisério de
obra e piso intertravado da calcada. O Perimetro de rua também auxilia de forma
composta, isto €, com a combinacao de seu valor com outras informacdes que serao

demonstradas na sequéncia.

Perimetro de divisa com vizinho: O perimetro de divisa com vizinho é obtido através

da subtragdo = (Perimetro terreno - Perimetro divisa rua). Impacta diretamente na
verba estimada para reformas de edificacdes existentes/vizinhos.

NUmero de pavimentos Subsolos: E obtido diretamente por meio da andlise dos

projetos iniciais. O Numero de pavimentos de Subsolos também auxilia de forma
composta, isto é, com a combinacao de seu valor com outras informacdes que serao

demonstradas na sequéncia.
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Pé direto subsolo: E obtido diretamente por meio da andlise dos projetos iniciais. O

Pé direito subsolo também auxilia de forma composta, isto €, com a combinacao de

seu valor com outras informagdes que serdo demonstradas na sequéncia.

Perimetro de contencéo: O perimetro de contencao é obtido por meio de medicao

direta em projetos iniciais. E utilizado diretamente para quantificar a area de
contengdo por meio da composicdo = (Perimetro de contencédo x n® de Subsolos x
(h) Pé direto Subsolo).

Area projecio subsolo: A Area projecdo subsolo é obtida por meio de medicéo direta

em projetos iniciais. Impacta diretamente na verba estimada para tratamento e

pintura de piso de subsolos.

Area total subsolo: A Area total subsolo é obtida por meio da equacdo = (Area

projecao subsolo x Numero de pavimentos Subsolos). Impacta diretamente

quantidade de tratamento e pintura de piso em subsolo.

Area do terreno: A Area do terreno é obtida por meio de medicéo direta em projetos

iniciais. Esta diretamente ligada & verba destinada & locacdo da obra. A Area do
terreno também auxilia de forma composta, isto €, com a combinagéo de seu valor
com outras informacdes que serdo demonstradas na sequéncia, como paisagismo,

impermeabilizacéo, locacao da obra etc.

Paisagismo: Adotou-se como convencao que metade da area do terreno é
constituida por vegetagcdes decorrentes da contratagao final do paisagismo, portanto
a area utilizada para determinar a verba de paisagismo se da pela seguinte

expressao = (Area do terreno x 0,5).
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NUmero de torres: E obtido diretamente por meio da analise dos projetos iniciais.

Auxilia de forma composta, isto €, com a combinacdo de seu valor com outras

informacdes.

NUmero de pavimentos Térreo: E obtido diretamente por meio da andlise dos

projetos iniciais. Auxilia de forma composta, isto €, com a combinacao de seu valor

com outras informagoes.

NUmero de pavimentos 1° pav.: E obtido diretamente por meio da analise dos

projetos iniciais. Auxilia de forma composta, isto €, com a combinacao de seu valor

com outras informagoes.

NUmero de pavimentos tipo: E obtido diretamente por meio da andlise dos projetos

iniciais. Auxilia de forma composta, isto €, com a combinacado de seu valor com

outras informagdes.

NUmero de pavimentos Penthouse/Cobertura: E obtido diretamente por meio da

andlise dos projetos iniciais. Auxilia de forma composta, isto €, com a combinagao de

seu valor com outras informacoes.

Perimetro torre: O Perimetro torre € obtido por meio de medicao direta em projetos

iniciais. E utilizado para estimar principalmente servicos relacionados ao item
‘REVESTIMENTOS EXTERNOS”, como: material e mao de obra para execucao do
embogo, pintura externa, molduras decorativas. E também itens ndo tao ébvios, mas
que também se correlacionam com o perimetro, como: rufo, verba para balancim,

rodapé decorativo do Térreo interno e sistema de ancoragem de fachada.

Area torre: A Area torre é obtida por meio de medicdo direta em projetos iniciais.
Esta diretamente ligada a verba destinada a forma pronta e decoracao do térreo
(que normalmente é uma projecao da area do pavimento tipo/torre).
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NUmero de unidades privativas: E obtido diretamente por meio da andlise dos

projetos iniciais. Auxilia de forma composta, isto €, com a combinacao de seu valor

com outras informagoes.

NUmero de elevadores: E obtido diretamente por meio da analise dos projetos

iniciais. Auxilia de forma composta, isto €, com a combinagdo de seu valor com

outras informagoes.

NUmero de paradas de elevadores: E a somatéria dos pavimentos onde se tem

acesso a cabine do elevador, isto € = (Numero de subsolo + Numero térreo +
Numero 1°pav. + Numero tipo + Numero Penthouse/Cobertura). Este numero
multiplicado pelo numero de elevadores resultara na variavel “elev. x parada” que

sera utilizado para estimar a verba do grupo elevadores.

NUmero de ambientes ¢/ louca: E obtido diretamente por meio da analise dos

projetos iniciais. E utilizado diretamente para quantificar a verba destinada as loucas
do empreendimento. De modo geral, quantificam-se todos os ambientes que tenham
louca, tais como: area de servico (tanque) e banheiros e lavabos (bacias e

lavatorios).

NUmero de ambientes ¢/ metais: E obtido diretamente por meio da analise dos

projetos iniciais. E utilizado diretamente para quantificar a verba destinada aos
metais do empreendimento. De modo geral, quantificam-se todos os ambientes que
tenham metais, tais como: area de servico (torneira), banheiros e lavabos (torneiras

ou monocomandos), cozinhas (torneira) e terracos gourmet (torneira).

NUmero de ambientes ¢/ inox: E obtido diretamente por meio da anélise dos projetos

iniciais. E utilizado diretamente para quantificar a verba destinada as cubas de inox
do empreendimento. De modo geral, quantificam-se todos os ambientes que tenham
cubas em inox, tais como: cozinhas (cuba) e terracos gourmet (cuba).
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Area de Cobertura Atico: A Area de Cobertura do Atico é obtida por meio de medigéo

direta em projetos iniciais. E utilizada diretamente para quantificar a verba destinada
ao telhado da torre.

Area das demais Coberturas: As Areas das demais Coberturas sdo obtidas por meio

de medicdo direta em projetos iniciais. E utilizado diretamente para quantificar a
verba destinada as coberturas diversas, tais como: cobertura de piscina, coberturas
de porticos de entrada, etc.

Area academia: A Area as academia é obtida por meio de medicdo direta em

projetos iniciais. E utilizado diretamente para quantificar a verba destinada ao piso

emborrachado de areas destinadas a pratica de exercicios (fitness).

Area playkids/emborrachado: A Area do playkids é obtida por meio de medicdo

direta em projetos iniciais. E utilizado diretamente para quantificar a verba destinada

ao piso emborrachado de areas destinadas a brinquedotecas e Playgrounds.

Area cobertura(s) metalica(s): A Area da cobertura metélica é obtida por meio de

medicao direta em projetos iniciais. E utilizada diretamente para quantificar a verba
destinada as coberturas metalicas normalmente projetadas para o pavimento térreo,

interligando o acesso de pedestre a torre.

Verba: E apenas um valor fixo utilizado em servicos onde o operador ndo tenha
encontrado um padrao paramétrico para ser considerado ou onde o valor tem pouca
influéncia em relacdo as variaveis do empreendimento, tais como: divisérias de
banheiros em area comum, verba para barracdo de obra, placa de obra, laudo de

vistoria inicial em vizinhos, entre outros.

Pé direito: E obtida por meio de medicao direta em projetos iniciais. Auxilia de forma

composta, isto €, com a combinacao de seu valor com outras informacées.
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Quadra (dimensdo X e dimensdo Y): E obtida por meio de medicdo direta em

z

projetos iniciais. E a area estimada para determinar a verba do item Quadra

Poliesportiva.

Quantidade de cremalheiras: E obtido por meio da andlise critica dos projetos

iniciais.

Periodo da cremalheira 1 e Periodo da cremalheira 2: E obtido por meio da analise

critica dos projetos iniciais. E utilizado diretamente para quantificar a verba destinada
as cremalheiras. O periodo da cremalheira é contabilizado com base no ciclo
produtivo estimado. O operador da planilha devera analisar as caracteristicas da
obra como: nimero de pavimentos, tipo de estrutura, caminho critico e dimensdes
dos pavimentos e com base nestas informacbées determinar o numero de

cremalheiras necessarias e o periodo de permanéncia de cada uma.

Coef. de carga do edificio (1.2ton/m2 a 1.4ton/m?): E obtido com equipe

especializada em projetos estruturais com base no histérico de edificios residenciais
similares. E utilizado para determinar a carga total do edificio, em toneladas, que
impactara na determinacao da verba para grupo fundacgdes, por meio da expressao

= (Area construida x Coef. de carga do edificio).

Ponto mais alto escavacdo: E obtido diretamente por meio da anélise dos projetos

iniciais. Auxilia de forma composta, isto €, com a combinagdo de seu valor com

outras informacdes.

Ponto mais baixo escavacio: E obtido diretamente por meio da analise dos projetos

iniciais. Auxilia de forma composta, isto €, com a combinagdo de seu valor com

outras informacdes.

Altura média a ser considerada: E obtida por meio da expressdo = ((Ponto mais alto

escavacao — Ponto mais baixo escavacgao) x Fator regularidade escavacao). Neste
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item destaca-se um coeficiente denominado “Fator de regularidade escavagao” que

serd explicado no proximo item.

Fator reqularidade escavacio: E obtido diretamente por meio da anélise dos projetos

iniciais e/ou fotos do terreno para uma melhor acuracia. Refere-se a um percentual
que represente um deflator devido a fatores geométricos ou irregularidades no corte
da escavacdo. Por exemplo: em um terreno onde a extragdo de terra seja
categoricamente um prisma retangular de superficies regulares, este fator sera 1,
correspondente a consideracao de 100% regularidade.

Volume escavacdo estimado: E obtido com base na expressdo = (Area projecao

subsolo x h média considerada para escavagao).

Volume escavacéo real (caso exista estudo): E obtido diretamente por profissional

capacitado em levantamento planialtimétrico. Pode acontecer de a aquisi¢do de um
terreno vir acompanhada de um estudo prévio de niveis topograficos ou que no
momento da estimativa a equipe de projetos ja tenha alguma analise mais fina sobre
este item. Desta forma, o item “volume escavacao estimado” descrito anteriormente

€ ignorado, dada a existéncia de um valor mais fiel com a realidade.

Alvenaria _bloco ceramico: Apdés a determinacdo do indicador, a area a ser

considerada para determinar a verba para alvenaria do tipo € dada pela seguinte
expressdo = (Area privativa (m?) x Indicador (m/m2) x (h) Pé direito tipo (m)) = Area

de alvenaria bloco ceramico (m?2).

Alvenaria bloco concreto: Partiu-se da premissa que a alvenaria de bloco de

concreto € executada em todo o Perimetro de subsolo e em todo o perimetro do
terreno no pavimento Térreo, portanto a area estimada para determinar a verba para
Alvenaria de bloco de concreto é dada pela expressdao = (Perimetro terreno + (N°
subsolos x Perimetro subsolo)) x Pé direito subsolo.
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Para alguns itens do Plano de Contas, ha a necessidade de analisar as
particularidades das tipologias, pois alguns insumos ou servi¢cos da obra que diferem

de uma tipologia para outra poderiam impactar negativamente a acuracia do

processo.
Dentro das tipologias x1, x2, xn... contabilizam-se:

Numero de portas: E obtido por meio da andlise critica dos projetos iniciais. E a

quantidade estimada para determinar a verba dos itens Kit porta pronta e Ferragens.

Banhos (dimensdo X e dimensdo Y): E obtido por meio da andlise critica dos

projetos iniciais. E a quantidade estimada para determinar a verba de

impermeabilizagéo.

Terracos (dimensdo X e dimensdo Y): E obtido por meio da andlise critica dos

projetos iniciais. E a quantidade estimada para determinar a verba de
impermeabilizagdo. Auxilia de forma composta, isto é, com a combinagdo de seu

valor com outras informagdes.

Dimens&o adotada para caixilho dormitério: E obtido por meio da analise critica dos

projetos iniciais. E a quantidade estimada para determinar a verba de caixilhos.
Considera-se que havera um caixilho de uma medida convencionada de acordo com
0 padrao do empreendimento em todos os dormitérios. A area estimada é dada pela
expressao = (Dimenséo X x Dimenséao Y).

Area caixilho dormitério (total): E obtida por meio da expressdo = Dimens&o adotada

para caixilho dormitério x ((n® unidades autbnomas tipologia x1 x n? dormitérios
tipologia x1) + (n? unidades autdbnomas tipologia x2 x n® dormitérios tipologia x2) +

(n® unidades autbnomas tipologia xn... x n® dormitérios tipologia xn...).
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Dimensédo adotada para caixilho terraco: E obtido por meio da anélise critica dos
projetos iniciais. E a quantidade estimada para determinar a verba de caixilhos.
Considera-se que havera um caixilho de uma medida convencionada de acordo com

0 padrao do empreendimento em todos os terracos. A area estimada é dada pela

expressao = (Dimenséao X x Dimenséo Y).

Area caixilho terraco (total): E obtida por meio da expressdo = Dimensao adotada

para caixilho terraco x ((n® unidades autbnomas tipologia x1 x n® terracos tipologia
x1) + (n? unidades autbnomas tipologia x2 x n® terragos tipologia x2) + (n° unidades

auténomas tipologia xn... x n® terragos tipologia xn...).

Area gradil tipo: E convencionado uma altura padréo e aproximada de 1,10m. A area

do gradil tipo é dada pela expressdo = ((Dimensdo X terrago x1 x n? unidades
autdbnomas tipologia x1) + (Dimensdo X terragco x2 x n® unidades autbnomas
tipologia x2) + (Dimensao X terrago xn... x n? unidades autbnomas tipologia xn...)) x
1,10m.

Area gradil Térreo: E convencionada uma altura padrdo e aproximada de 3,50m. A

area do gradil tipo é dada pela expressao = (Perimetro rua x 0,5) x 3,50m. O nimero
0,5 representa uma convencao de que 50% do perimetro da rua é composto de

gradil.

Area total gradil: E a area que determina diretamente a verba de gradil do

empreendimento. E dada pela expressido = (Area gradil tipo + Area gradil Térreo).

Impermeabilizacdo tipo: E convencionado que todos os banheiros, lavabos e

terragos sao impermeabilizados. A quantidade é obtida por meio da expressao = ((Z
Areas banhos tipologias x1) + (= Areas banhos tipologias x2) + (X Areas banhos
tipologias xn...) + (X Areas terraco tipologias x1) + (= Areas terraco tipologias x2) +

(= Areas terracgo tipologias xn...).
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Impermeabilizacdo Térreo: Uma vez anteriormente convencionado que metade da

area do terreno é constituida por vegetacées decorrentes da contratagédo final do

paisagismo, convenciona-se que a outra metade € impermeabilizada, portanto a

area estimada para determinar a verba para Impermeabilizacdo do Térreo € obtida

por meio da expressdo = (Area do terreno x 0,5).

Area total impermeabilizacdo: E a area que determina diretamente a verba de

impermeabilizacdo do empreendimento. E dada pela expressio =

(Impermeabilizagéo tipo + Impermeabilizacao Térreo).



