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COMO MONTAR UM ORCAMENTO PARAMETRICO:
UMA PROPOSTA DE MODELO DE PREVISAO DE

CUSTOS PARA EMPREENDIMENTOS




Como montar um orcamento parameétrico: uma proposta de modelo de previsédo de custos para empreendimentos

sdo criadas para estimar a quantidade de varios servicos a partir de um Unico dado, a drea privativa. A

variabilidade e diversidade de dreas comuns presentes nos mais diversos empreendimentos, bem

como para manter uma maior eficiéncia do modelo, optou-se por restringir a pesquisa somente aos
pavimentos tipos dos empreendimentos. Fora isto, estd publicacdo objetiva demostrar como é
possivel executar um modelo (e ndo propor um ja pré-concebido) para que cada individuo ou empresa
possa criar o seu. Como resultado, este estudo espera esclarecer ao leitor como executar um

orcamento paramétrico bem como fomentar a adogdo desta tecnologia nas organizagdes, tornando-

as mais competitivas e aumentando a acuracia de seus orgamentos.
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1. INTRODUCAO

As organizagdes empresariais de todo o mundo, independentemente de sua area de atuagdo, estao
enfrentando uma nova realidade. Cenarios cada vez mais competitivos as pressionam a se
reestruturarem e se munirem de novos instrumentos e técnicas para sobreviver sob a égide dessa

nova ordem (OLIVEIRA E MELHADO, 2006).

Segundo Mattos (2010), a industria da construgao tem sido um dos ramos mais produtivos que mais
vem sofrendo altera¢des substanciais nos ultimos anos. Com a intensificacdo da competitividade, a
globaliza¢ao dos mercados, a demanda por bens mais modernos, a velocidade com que surgem novas
tecnologias e o aumento do grau de exigéncia dos clientes (sejam eles usudrios ou ndo) as empresas
se deram conta de que investir em gestdo e controle de processos é inevitavel, pois sem essa
sistematica gerencial os empreendimentos perdem de vista seus principais indicadores1: o prazo, o

custo, o lucro, o retorno sobre o investimento e o fluxo de caixa.

Segundo a Pesquisa Anual da Industria da Construgao (PAIC) realizada em 2009, o nimero de empresas
ativas de 2008 para 2009, ao passar de 57.102 para 63.735, registrou um aumento de 11,6%, o que
significa 6.633 empresas a mais no mercado. Esse aumento ocorreu em todos os tipos de empresas de

construcdo conforme se observa na Figura 1.

Figura 1: NUmero de empresas ativas com uma ou mais pessoas ocupadas, segundo as divisdes da construcao

— Brasil — 2008-2009.
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Fonte: PAIC (2009).

Neste mesmo ano as empresas de construgdo realizaram incorporacdes, obras e servigos no valor de

RS 199,5 bilhdes, registrando em termos reais expansdo de 12,1% em compara¢do com o ano anterior
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(PAIC, 2009). Esse crescimento no volume de construgdes vem se mostrando constante ao longo dos

anos (ver Figura 2).

Figura 2. Volume de financiamentos imobilidrios ao longo dos anos.
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Fonte: PAIC (2007).

A atividade empresarial da construcdo foi influenciada positivamente por um conjunto de fatores
diretamente relacionados com a dindmica do setor, tais como: crescimento da renda familiar e do
emprego; acréscimo no consumo das familias; aumento do crédito; maior oferta de crédito
imobilidrio; crescimento nos desembolsos do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdomico e Social
- BNDES; expansdo das obras realizadas pelo Programa de Acelera¢dao do Crescimento - PAC, que
impulsionaram principalmente as obras de infraestrutura; e a reducdo do Imposto sobre Produtos

Industrializados - IPI de diversos materiais de construcdo (PAIC, 2009).

Apesar disso, observou-se com esses aumentos que maior parte das empresas ndo estavam
preparadas para tal crescimento, apresentando controles deficientes de seus processos construtivos
e qualidade; estudos de viabilidade e custos imprecisos; fornecedores e mao-de- obra insuficiente para

suprir a demanda.

Segundo Albuquerque e Melhado (1998), as realidades econ6émicas mundiais caracterizadas pela
globalizacdo, maior exigéncia de qualidade por parte dos clientes (junto com o cdédigo do consumidor),
reducdo dos precos das obras publicas e privadas, entre outras, tem levado o setor da construcgao civil

a buscar formas de melhorar sua eficiéncia no processo de producdo. O desenvolvimento de novas

tecnologias, racionalizacdo do processo tradicional, desenvolvimento de novas formas de gestdo e de
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relacionamento entre os seus diversos agentes sdao a¢des que tem como objetivo tornar as empresas
competitivas neste novo mercado. Este se amplia em extensao e diversidade pelo elenco de produtos
e nimero de concorrentes, os quais se destacam pelas inovacdes continuas e forcam mudancas e

adaptacdes permanentes (SCHEER et al, 2005).

A procura pela sobrevivéncia revelou a necessidade por parte das empresas em adaptarem-se a essa
nova realidade, utilizando-se para isto a busca do “saber fazer” dentro do seu capital intelectual, ou
seja, da sua capacidade de responder as mudangas, no que tange a agilidade, eficacia e, sobretudo,
adicionando-se um diferencial, representado por aquelas caracteristicas que sdo exclusivamente suas,

e que as fazem serem Unicas nos mercados nos quais elas estdo inseridas (MAUES e NETO, 2005).

Assim, estas transformacdes como um todo tém obrigado estas empresas a buscarem novas formas
de atuacdo convergindo na busca de algumas destas caracteristicas: qualidade, flexibilidade, precos
compativeis, visdo de mercado e analise de ambiente, articulacdo na cadeia de valor, entre outras

medidas (PORTER, 1993).

Neste cendrio, um dos pontos fundamentais para a adequacdo das empresas a necessidade do
mercado sdo os custos, desde a andlise de viabilidade do empreendimento até o controle efetivo nas
obras. O raciocinio simples e ébvio justifica estd importancia: o resultado financeiro (lucro) é a
diferenca entre a receita e a despesa (custo). Uma vez que para sobrevivéncia de uma empresa este
resultado no minimo deve ser nulo, as duas variaveis devem ser planejadas e controladas com precisdo

adequada (BRITTO, 1999).

Para Andrade e Souza (2003) a atividade de estimar custos é bastante antiga e sua importancia
inquestiondavel, na medida em que o custo de um empreendimento é fator limitante para sua definicao
e implementac¢do. Em todas as fases da construgao sao utilizados orgamentos ou estimativas. Goldman
(1999) afirma que a participacdo do planejamento de custos no empreendimento se da no estudo de
viabilidade, na producdo e controle, na entrega da edificacdo, nas analises dos resultados, nas analises

do pdés-entrega e nas retroalimentacdes para os estudos de novos empreendimentos.

Na fase inicial do empreendimento, no qual sdo realizados estudos de viabilidade, sdo utilizadas
estimativas, uma vez que nesta etapa ndo se tem os projetos executivos completos. Nesta situacao
um grau de precisdao adequado é essencial para que se ndo se estime custos inexequiveis ou fora da
realidade da construcdo. Sendo o prec¢o da construcao balizado pelo mercado, custos estimados por

indices como o Custo Unitario Basico (CUB) podem apresentar estas distor¢des significativas. O

método de utilizagao deste indice se fundamenta numa relagdo linear entre a drea construida e o custo
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da construcdo. Isto significa que para cada acréscimo de uma unidade de drea hd um aumento de

unidades constantes no custo.

Para Losso (1995), metodologias comumente utilizadas (como o CUB e o Sistema Nacional de Pesquisa
de Custo e indices da Construgdo Civil - SINAPI) podem fornecer uma nocdo do custo de construgdes
semelhantes ao projeto padrdo, nos quais se baseiam estas estimativas. Entretanto, sabe-se que cada
empreendimento possui caracteristicas qualitativas distintas, em consequéncia disto um custo/m?
diferente de outros empreendimentos, consequentemente, distinto do projeto padrao. Em outras
palavras, quando o projeto ndo se assemelha ao projeto padrdo, estas metodologias de estimativa

podem apresentar grandes distor¢des de valores.

Uma das possibilidades de uma estimativa com um maior grau de precisdo encontra-se nos
orcamentos parameétricos, cujas consideracdes sao feitas através de correlagdes entre os custos dos
servicos e outro parametro conhecido, como, por exemplo, a area privativa, construida ou nimero de
pavimentos, gerando as chamadas equagbes paramétricas. Neste tipo de estimativa, consegue-se
chegar a um grau de precisdo maior, uma vez que se utilizam mais critérios que somente a area

construida.

Segundo Long (2000), a estimativa paramétrica é a abordagem mais vidvel, mais rdpida, de menor
custo e de igual ou melhor precisdo quando comparado a outras técnicas de estimativa de custo. A
funcionalidade da estimativa paramétrica ndo se encontra somente na previsdo de custos na fase

preliminar do empreendimento, mas também:

Na fase de levantamento quantitativo para fins orcamentarios, estd serve para balizar o orcamentista

a ndao cometer erros grosseiros, uma vez que estes sdo comuns;

Na fase de projeto, ela pode ser utilizada para verificar se alguma quantidade de servico esta fora do
padrdao das outras obras. Por exemplo, num projeto que ndao possua uma estrutura esbelta ou ao
menos condizente com os outros projetos anteriores, serd rapidamente identificado este gasto de

estrutura desnecessario sem grandes esforgos.

Assim, no processo de estudo de viabilidade de um empreendimento é essencial que o custo seja
determinado com uma precisdo adequada. Apesar de possuirem alguns métodos para esta

determinacdo, as empresas ndo dispdoem de um procedimento adequado para tal avaliagcdo. Os precos

sdo definidos ou balizados a partir dos precos de mercado, entretanto as empresas nao avaliam se o
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custo do empreendimento é viavel. Isso evidencia a necessidade de estudos que fornegam

embasamento para obtencao de métodos que estimem estes custos nas fases iniciais da construgao.

2. ORCAMENTOS

As teorias apresentadas neste capitulo abordam essencialmente temas relacionados a orcamentos de
construcdes e projetos — base tedrica que fundamenta o modelo paramétrico. Assim, apresenta-se: a
necessidade e importancia dos orgamentos; terminologias e conceitos; e os principais tipos utilizados
pelos profissionais e pesquisadores; conceitos, fases e ciclo de vida de um projeto. Pretende-se com

isso, embasar o trabalho e posteriormente utilizar esta teoria para desenvolver a pesquisa.

2.1 ORCAMENTO NA CONSTRUGAO CIVIL

Em todas as etapas da obra e até mesmo quando a mesma nem possui projetos, o processo
orcamentdrio encontra-se presente, seja por meio de estimativa, seja por meio de afericdo de custos

reais, mostrando-se como pec¢a fundamental para o sucesso da construcao.

No cendrio atual, ndo cabe aquele empresario que anseia pelo sucesso de seu trabalho na execucao
de um empreendimento, a falta de conhecimento de fatores chave para o perfeito gerenciamento de
sua construcdo. E fundamental para ele a capacidade de obter a obra construida com qualidade
satisfatdria, dentro de um prazo determinado, e principalmente, seguindo os custos de execucdo

previstos em um orcamento bem elaborado (LIMA, 2000).

Para Gongalvez (2011) muito ja foi escrito sobre “orcamento e processo orcamentario” e este tema é
objeto de um interesse crescente nos ultimos anos. Embora seja considerado um assunto
relativamente simples, ele enseja uma complexidade grande na sua operacionalizacdo. Se considerado
nas diversas fases de um empreendimento, ele evolui passando por: estimativas iniciais de custos,
estudos de viabilidade, estudos de engenharia de valor, instrumento de apoio na evolugdo dos

projetos e controle de custos durante a obra, tornando- se um assunto bastante amplo e complexo.

De suma importancia, trata-se documento bdsico relativo aos custos de um empreendimento.
Normalmente fundamenta a realizacdo do negdcio servindo de parametro bdsico tanto no estudo de

viabilidade como nas negociagdes de pregos com fornecedores e clientes (KERN, 2005).

Nesta perspectiva, é de grande responsabilidade profissional a preparagdo correta de um orgamento.

Quanto mais competitiva se torna a area de engenharia civil com o surgimento de novas empresas,

mais importante se torna a aplicacdo consciente dos principios da engenharia de custos (DIAS, 2011).
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Na busca pela lucratividade, as empresas ligadas a construgdo precisam aumentar as receitas ou cortar
custos a fim de aumentarem ou manterem a margem de lucro desejada. O aumento de receita com
base na elevacdao dos precos dos imdveis pode fazer com que a empresa ndo consiga vende-los,
ficando, assim, fora do mercado. Resta, portanto, as empresas de constru¢dao, o caminho de se
empenhar na redugdo de custos de seus empreendimentos para se tornarem mais eficientes e, assim,
alcancarem a margem desejada. Desta forma, conhecer os custos de producdo é uma questdo de

sobrevivéncia para as empresas de constru¢ao (MARCHIORI, 2009).

Isso forcou uma mudanca conceitual na visdao do orcamento na construcdo civil. A antiga situacdo do
mercado permitia que o pre¢o do produto fosse tomado como o resultado da soma dos custos de
producdo da empresa e de um lucro previamente arbitrado (BRITTO, 1999). Atualmente, a situacdo
atual impde que o lucro passe a ser resultante da diferenca entre o preco praticado pelo mercado e o

custo de producdo da empresa. A Tabela 1 resume esta mudanca:

Tabela 1: Visdo de lucro no mercado atual.

SITUACAO DO MERCADO

ANTES ﬁ AGORA

FRECO=CUSTO + LUCEO LUCRO =PRECO DE MERCADO - CUSTO

Fonte: BRITTO (1999).
2.2 TERMINOLOGIAS

E importante esclarecer as diferencas entre os diversos vocabularios utilizados na drea orcamentaria,
uma vez que sdao confundidos e mal-empregados por muitos profissionais. Neste sentido, é

fundamental que se conceitue as principais terminologias sob o ponto de vista de diversos autores.

O termo custo significa a importancia necessaria para que se obtenha certo bem ou servico (LOSSO,
1995). Para Lima (2000), é um termo genérico que se refere a qualquer gasto, monetdrio ou nao, para
a producdo de um bem ou servigco através da utilizacdo de diversos insumos tais como matérias-
primas, mao-de-obra direta e atividades indiretas. E segundo Marchiori (2009), sdo todos os gastos
incorridos no processo produtivo para producdo do produto final (edificacdo). Incluem-se neste caso,

matérias-primas, mao-de-obra produtiva, auxiliar de geréncia, depreciagao de equipamentos, energia

elétrica, dgua, equipamentos de seguranca, perdas, etc.
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Apesar dos esforcos em se estabelecer uma definicdo clara para os custos na construcdo civil, o seu
entendimento torna-se mais assimildvel quando apresentada suas formas de classificagao (JESUS e

BARROS, 2009).

Assim, os custos sdo divididos em diretos ou indiretos. A diferenca basica entre eles é que o primeiro
esta diretamente e proporcionalmente ligado a produ¢do, ou seja, quanto maior a obra a ser
executada, maior o custo. Tem-se como exemplo os materiais, funciondrios e equipamentos utilizados
na obra. Ja os indiretos, ocorrem independentemente das quantidades de servigos produzidos na obra
e sdo inevitavelmente incorridos. Conta de telefone, salario de engenheiro e matérias de escritério

sdo classificados como tal (MATTQS, 2007).

Os custos diretos, em parte, sdo definidos pelos projetos através da especificacdo de materiais e
respectivas quantidades de utilizagdo. Por outro lado, também sdo fortemente influenciados pelo
processo de producdo, em virtude dos métodos construtivos empregados, que definem a utilizacdo
de equipamentos especiais (custos de mobiliza¢cdo, operacao e desmobilizagcdo) e os quantitativos de
mao-de-obra para a materializacdo do projeto no produto final. No caso de utilizacdo de mao-de-obra
subempreitada, os custos da mao—de-obra sdo definidos nos contratos com os empreiteiros, que
podem prever um preco global ou precos por unidade de servigos, considerando-se quantitativos dos
projetos e métodos executivos. Os custos indiretos, na sua grande maioria, dependem do prazo de
producdo, pois a sua estimativa leva em conta o tempo que a obra utiliza os recursos da empresa
(custos de administracdo). Desta forma, sdo definidos diretamente pelo processo de produgdo. Além
disso, o contrato também influencia o custo indireto do empreendimento, uma vez que dentre os
custos da empresa é considerada uma parcela para cobrir o risco do negdcio (contingéncia), que

depende essencialmente do tipo e escopo da contratacdo (KERN, 2005).

N3o existe consenso pleno entre os autores a respeito das classificagcGes de todos os itens que
representam um custo na obra. Entdo, independentemente da classificacdo, eles devem ser

considerados em sua totalidade para se obter um orcamento adequado.
2.3 CONCEITOS E TIPOS DE ORCAMENTO

No conceito de Mattos (2007), o orcamento consiste numa técnica que envolve a identificacao,

descricdao, quantificacdo e andlise de valor dos itens que deverdo compor o preco de venda de um

empreendimento.
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Diversos autores frisam a importancia do orcamento e a necessidade imprescindivel desse elemento
nas empresas, colocando quase em uma condicdo sine qua non, ou seja, sem o qual ndo pode haver a

construgao.

De acordo com a fase da obra, o orgamento apresenta caracteristicas diferentes. Isso ocorre devido a
quantidade de informagdes disponiveis, as quais vao aumentando ao longo do tempo, possibilitando
uma maior precisdo na determinacdo dos custos. E por isso alguns autores usam este critério para
classificar os tipos de orcamento. Assumpgao e Fugazza (2000) apresentam o orgamento como sendo

um processo evolutivo (ver Figura 3).

Gongalves (2011) concorda com essa teoria quando diz que o orgamento deve ser sempre atualizado
com as informacodes disponiveis em cada uma das fases em que evolui um empreendimento, da
concepgao a construgcdo. Em todas as fases do empreendimento o orcamento é uma estimativa que
vai ganhando acuriacia a medida que o projeto avanca e fornece melhor qualidade de dados,

possibilitando quantificacdo e cotacdo dos insumos no mercado.

Apesar de conceitos similares, ndo had um critério para a determinacdo dos tipos de orcamento,
havendo varios conceitos em trabalhos cientificos. Na concepc¢do de Marchiori (2009), quanto aos
tipos de orcamento, ndo existe uma definicdo que seja de consenso entre os autores. Ha autores que
dividem o orcamento de acordo com as fases do projeto (estimativas de custo e orcamento
propriamente dito), ha os que preferem enxerga-lo de acordo com o formato em que os relatérios
serdo apresentados (sintético e analitico), ha os que separam em niveis de detalhamento a serem

alcancados (orcamento convencional e operacional), dentre outras divisoes.

11




Como montar um orcamento parameétrico: uma proposta de modelo de previsédo de custos para empreendimentos

Figura 3: Evolugdo do empreendimento x orcamento.

Inicio da obra

Compra do terreno  Lancamento Entrega do obra

Estudo de
Viabilidade Desligamento
i Desenvolvimento

do produto T
» Desenvolvimento

Desenvolvimento da obra
de projetos

Org¢amento evolutivo

IL\'> Or¢amento executivo (RS / un de insumo ou de servigo)

Or¢amento preliminar (quuantidades parametrizadas —RS$/m2 de AEC)

Orgamento p/ viabilidade (custos parametrizados R$/m2 de massas de construgdo)

Rewo-alimentagio para novos empreendimentos

Fonte: ASSUMPGAO e FUGAZZA (2000).

J& Andrade (1996), afirma que existem varios tipos de orcamentos, os quais possuem a mesma
finalidade, mas métodos diferentes devido ao estagio de cada obra. Os principais sdo: (a) orcamento
paramétrico; (b) orcamento baseado em caracteristicas geométricas; (c) orcamento convencional; e
(d) orcamento operacional. Para Goldman (1999) pode-se definir o orcamento da construcdo em
funcdo da precisdo de sua elaboracdo e do conteldo dos dados do projeto em questdo. O autor
estipula a seguinte classificacdo: (a) orcamento por estimativas; (b) orcamento preliminar; (c)
orcamento detalhado. Avila, Librelotto e Lopes (2003), além de caracterizar os tipos de orcamento,
detalham os elementos técnicos necessdrios para executd-los e a margem de erro esperada, conforme

Tabela 2.

Assim como este autor, Mattos (2007) utiliza a mesma classificacdo. Foi considerada adequada a visao
destes dois autores neste trabalho, os quais classificam em trés tipos os orcamentos: orcamento de
estimativa de custos; orcamento preliminar; e o orcamento convencional, analitico ou detalhado.
Entretanto, entende-se que ha uma proximidade grande entre os orgcamentos estimados e
preliminares, mudando apenas o método, mas mantendo-se ainda um grau de imprecisdo alto. Entao,
neste trabalho os orcamentos serdo classificados como orcamentos estimados ou orcamentos

analiticos (também denominado como detalhados).
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Tabela 2: Diferencas e caracteristicas das avaliagGes, estimativas e orgamentos.

. Margem de - -
Tipo & Elementos técnicos necessarios
erro
Area de construcdo
Avaliagdes De 30a20% Padrdo de acabamento Custo unitario de obra semelhante
ou custos unitarios basicos
Anteprojeto ou projeto indicativo
Estimativas De 20a 15%

Precos unitarios de servigos de referéncia

Especificacdes genéricas Indices fisicos e financeiros de obras
semelhantes

Orgamento Expedito

De 15a10%

Projeto executivo

Especificagdes sucintas, mas definidas

Composigoes de pregos de servigos genéricas Pregos de insumos de
referéncia

Projeto executivo

Projetos complementares

Orgamento . .
De 10 a 5% Especificagbes precisas
detalhado ? P ¢ P
Composigdes de precos de servigos especificas
Precos de insumos de acordo com a escala de servigos
- Todos os elementos ao orgamento detalhado mais o planejamento
Orcamento analitico De5a 1% ¢ P )

da obra

Fonte: Avila, Librelotto e Lopes (2003).

Avila, Librelotto e Lopes (2003), concordam com essa divisdo quando afirmam que a realizagdo do

orcamento produto, basicamente, pode seguir dois procedimentos basicos: (a) por avaliacdo e

estimativa e (b) por composi¢do de custos unitarios.

2.3.1 ORCAMENTOS ESTIMADOS

Estimativa de custo é uma das tarefas mais importantes na fase inicial do projeto de um edificio,

porque se deve lidar com iniUmeras incertezas nos projetos e até a auséncia deles em alguns casos

(SUNG-HOON, HUNHEE e UNG-KYUN, 2011).

Quando ha iniciativa de concretizar um projeto, por parte de uma empresa construtora,

imediatamente surge a necessidade de prever os custos e riscos decorrentes da implantacao do

empreendimento, seja ele de que porte for. Sendo assim, faz-se necessdrio estimar os custos

decorrentes da execuc¢do do projeto e as possiveis variacdes que possam surgir decorrentes das

variaveis presentes em obras de construgdo civil em geral. Dentre essas variagOes estdao desde o
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tempo, até questdes burocraticas, decorrentes da obtencdo das licencas junto aos o&rgdos

fiscalizadores (ALBUQUERQUE, 2011).

Assim, é comum a elaboracdo de estimativas de custos antes da elaboracdo do projeto arquitetonico,
para que se analise o formato, o padrao, o publico alvo, as dimensdes e a tecnologia a ser utilizada
(VALLE, 2006). Sao nestes estudos de viabilidade de determinado empreendimento que ocorre a
decisdo de implantacdo ou ndo de um determinado projeto, assim surge a importancia destas
estimativas de custos, que devem fornecer um custo com adequado grau de precisdo em um curto

espaco de tempo (LOSSO, 1995).

Algumas vezes, o pouco tempo disponivel para tal atividade implica em um grau de imprecisao alto,
dependendo do método utilizado. Para um orgcamento consistente, com um grau de acerto elevado, é
necessario a realizacdo dos projetos executivos e complementares, assim como um trabalho preciso e
demorado de orcamentacdo. Com isso, sdo validos os métodos de estimativas de custo, uma vez que

nao se concebe todo esse esforco e tempo para uma avaliagdo preliminar.

Dentre os métodos para estimativa de custos existem dois a nivel nacional que sdo mais difundidos e
aceitos no subsetor de edificacdes, o método do Custo Unitario Basico — CUB e o método da relacdo

linear entre o custo total e a drea da construgao (PARISOTO, 2003).

A simplicidade destes métodos justifica sua maior utilizacdo por parte das empresas, porém existem
varios outros métodos, por exemplo: estimativa de custo pelo percentual de etapa obra; estimativa
de custo por caracteristicas geométricas; e estimativa de custo paramétrica, o qual é o foco desta

pesquisa.

ESTIMATIVAS DE CUSTO PELA RELAGAO ENTRE A AREA DA CONSTRUGAO E O CUSTO TOTAL

Um dos mais utilizados métodos de estimativa de custos é o que relaciona a area da edificagdo com
seu custo. Neste sentido, podem-se utilizar indices histéricos da empresa que mostram o quanto se
gasta em média para cada metro quadrado de area construida. No entanto, para que esse método

tenha uma confiabilidade adequada devem-se levar em conta varios fatores:
a) Ostipos de obras utilizadas para a obtencdo dos indices;
b) O numero de obras analisadas para o calculo do indice;
c) Otipo de obra que se pretende estimar o custo;

d) O local onde foram construidas as obras de amostra;
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e) O periodo no qual foram realizados os estudos.

Assim, a utilizacao de obras similares, em épocas semelhantes e em mesmas regides, pode determinar
uma maior precisdo na utilizacdo deste método. No entanto, quanto mais se varia tais fatores, mais
provavel uma estimativa de custo falha. O método seguinte segue o mesmo principio deste, mas, com
uma base de dados nacional, varias tipologias de projetos e atualizagdo mensal de seus dados,

fornecem mais subsidios para um processo or¢camentario acurado.
ESTIMATIVAS DE CUSTO PELO CUSTO UNITARIO BASICO (CUB)

Segundo Mattos (2007), no caso de obras de edificagdes, um indicador bastante usado é o custo por
metro quadrado construido, sendo o mais frequentemente empregado o CUB. Este método é similar
ao processo de custo por area construida descrito acima, mas se difere pelo modo de obtengao dos

indices de custos por metro quadrado.

O CUB foi criado através da Lei Federal 4.591 de dezembro de 1964 a qual determina que os Sindicatos
da Construcdo Civil (SINDUSCON) de cada estado brasileiro devem divulgar a cada dia 5 de cada més

os resultados referentes ao més anterior.

O objetivo basico do CUB é disciplinar o mercado de incorporacdo imobiliaria, servindo como
parametro na determinacdo dos custos dos imdveis. Em funcdo da credibilidade do referido indicador,
alcancado ao longo de seus mais de 40 anos de existéncia, a evolugdo relativa do CUB/m? também
tem sido utilizada como indicador macroeconémico dos custos do setor da construcao civil. Publicada
mensalmente, a evolugdo do CUB/m? demonstra a evolugdo dos custos das edifica¢gdes de forma geral

(SINDUSCON-MG, 2007).

Para Castanhede (2003), a importancia do CUB se encontra na sua utilizagdo como instrumento de
avaliacdo de valores aproximados de custo para execugao de incorporag¢des imobilidrias, no inicio do
processo, onde, muitas vezes, o incorporador somente tem o projeto arquitetonico do prédio que

pretende edificar.

A metodologia para o calculo do CUB/m? é feita pela NBR 12.721:2006, a qual estabelece os critérios
para a determinacgao dos custos. O calculo é baseado em projetos padrdes que, segundo a NBR 12.721
(2006), sdo projetos selecionados para representar os diferentes tipos de edificacdes, que sdo
usualmente objeto de incorporacgao para constru¢cdo em condominio. Esses podem definidos por suas

caracteristicas principais:

a) Numero de pavimentos;
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b) Numero de dependéncias por unidade;

c) Areas equivalentes a drea de custo padrdo privativas das unidades auténomas;
d) Padrdo de acabamento da construcdo;

e) Numero total de unidades.

A NBR 12.721(2006) lista e caracteriza as classes de empreendimentos para o célculo dos CUB/m?.
Para a maioria dos construtores, de posse da area construida do empreendimento e caracterizado seu
tipo (segundo as classes apresentadas), o raciocinio é simples: basta realizar o produto entre esta area
e o custo do metro quadrado referente ao projeto para se obter o custo da edificacdo. Por exemplo,
uma construcdo que se enquadre como residéncia unifamiliar de padrao baixo com uma area de 60

m? teria um custo de RS 53.916,00 no més de abril de 2012 no estado do Para.

Entretanto, na formagdo destes custos unitdrios ndo foram considerados os seguintes itens, que
devem ser levados em conta na determinacdo dos precos por metro quadrado de construcdo:
fundagbes, submuramento, paredes diafragma, tirantes, rebaixamento de lencol freatico,
elevador(es), equipamentos e instalacdes, tais como: fogbes, aquecedores, bombas de recalque,
incineracdo, ar-condicionado, calefacdo, ventilagdo e exaustdo; playground (quando nao classificado
como area construida); obras e servicos complementares; urbanizagdo, recreagdo, piscinas, campos
de esportes, ajardinamentos, instalacdo e regulamentacdo do condominio; impostos, taxas e
emolumentos cartoriais, projetos: projetos arquitetonicos, projeto estrutural, projeto de instalagdo,
projetos especiais, remunera¢do do construtor e remuneracdo do incorporador (SINDUSCON-MG,

2007).

Devido a isto, alguns autores indicam uma reducdo na precisdo de custo quando calculado por este
método. Segundo Castanhede e Schmitt (2003) quando utilizado como instrumento de calculo de
custo, o CUB/m? tem se afastado do valor resultante do orcamento discriminado, sendo este valor

geralmente maior que o primeiro.

Para se tornar mais preciso esta estimativa, a NBR 12.721 (2006) apresenta o conceito de area
equivalente. Uma vez que as construcGes de areas diferentes apresentam custos diferentes, o peso
destas ndo pode ser igual. Por exemplo, um patio descoberto sem cobertura, ndo poderd custar o
mesmo que a construcdo de um banheiro, o qual possui cobertura, paredes e revestimentos. Assim,

esta norma prevé os seguintes coeficientes a serem adotados:

a) Garagem (subsolo): 0,50 a 0,75;
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b) Area privativa (unidade auténoma padrio): 1,00;

c) Area privativa salas com acabamento: 1,00;

d) Area privativa salas sem acabamento: 0,75 a 0,90;

e) Area de loja sem acabamento: 0,40 a 0,60;

f) Varandas: 0,75 a 1,00;

g) Terracos ou dreas descobertas sobre lajes: 0,30 a 0,60;
h) Estacionamento sobre terreno: 0,05 a 0,10;

i) Area de projecdo do terreno sem benfeitoria: 0,00;

i) Area de servico — residéncia unifamiliar padrdo baixo (aberta): 0,50;
k) Barrilete: 0,50 a 0,75;

[) Caixad’dgua: 0,50a0,75;

m) Casa de maquinas: 0,50 a 0,75;

n) Piscina, quintais, etc.: 0,50 a 0,75.

Apesar dos esforcos para a apresentacdo de um método de estimativas confidvel, segundo Gongalves
(2011), se usado apenas o parametro do custo por m? de area total (construida, privativa ou
equivalente), é esperado que seja encontrada uma dispersdo de valores com os elevados percentuais
de erros. Dependendo do critério de equivaléncia e da homogeneidade dos empreendimentos, o
conceito de area equivalente pode proporcionar uma melhoria na estimativa de custos em relagao ao

custo definido por m? de area construida.

Assim como o CUB, é publicado mensalmente o Custo Unitario PINI de Edificaces, o qual também
informa os custos por metro quadrado de construcdo de varios tipos de edificacbes — ver Tabela 3.
Neste custo sdo considerados alguns itens a mais que o primeiro, tais como elevadores e fundacdes.
Para se utilizar o Custo Unitario PINI de EdificacOes, os custos devem ser aplicados ao total de area

construida que engloba areas privativas e comuns (garagens, halls, escadas, etc.).

. 2
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Tabela 3: Custos unitarios PINI de edificagdes — Estado: Para.

Custos Unitdrios PINI de Edifica¢cdes (R$/m?)

Uso de edificagdo Global Material Mao-de- obra
Residencial padrio fino (1) RS 1.328,67 R3 RS 443,60
P 2eO07 885,07 '
~ - RS
Sobrado padrdo médio (2) RS 911,85 535,86 RS 375,99
Residéncia térrea padrdo popular (3) RS 697,99 41|;$93 RS 279,05
~ RS
Sobrado padrdo popular (11) RS 842,98 513,29 RS 329,69
Habitacional Prédio com elevador fino (4) RS 1.055,98 69F;$71 RS 357,28
Prédio com elevador padrdo médio alto (12) RS 1.025,20 74F;$55 RS 275,65
. o RS
Prédio com elevador médio (10) RS 970,67 653,74 RS 316,93
Prédio sem elevador médio (5) RS 1.013,01 R> RS 427,80
585,21
. RS
Prédio sem elevador popular (6) RS 755,93 435,79 RS 320,14
o ) RS
Prédio com elevador fino (7) RS 1.111,85 760,53 RS 351,32
Comercial Prédio sem elevador médio (8) RS 1.059,07 64F;$50 RS 410,56
. L RS
Clinica veterinaria (14) RS 1.056,42 726,01 RS 330,41
Industrial Galp3o de uso geral (9) RS 1.031,89 78|;$25 RS 244,64

Fonte: Revista Guia da Construgdo (2011).

Para Gongalves (2011), para melhorar a eficiéncia na obtencdo dos custos estimados das obras, é
necessario abandonar a pratica tao utilizada no mercado imobilidrio (a qual relaciona custo e drea) e
buscar um método mais adequado. A Tabela 4 demonstra o qudo pode variar o custo, quando

determinado por este tipo de método.

Tabela 4: Custos finais de empreendimentos de quatro dormitérios — Alto padrao.

Alto Padrdo

R$/m? RS$S/m? RS$/m? % sobrea

04 dormitérios / 04 suites AE AC AP  AC/AP
AE AP AC médiana AP

Empreendimento 01 12.383 11.492 7.311 1,57 2.605 4.412 2.807 32,61%
Empreendimento 02 19.025 17.918 12.619 1,42 2.647 3.991 2811 19,98%
Empreendimento 03 38.801 37.544 29.187 1,29 2.587 3.439 2.674 3,39%
Empreendimento 04 30.735 29.532 22.822 1,29 2331 3.139 2425 5,65%
Empreendimento 05 13.726 12691 8.398 1,51 1.601 2.616 1.731 21,35%
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Empreendimento 06 34,626 31.933 21470 1,49 1465 2.363 1.589 28,97%
Médias 2.206 3.327 2.339

Sendo: AE = Area Equivalente, AC = Area total construida e AP = Area Privativa.

Fonte: Gongalves (2011).

ESTIMATIVA DE CUSTO PELO PERCENTUAL DE ETAPA DA OBRA

Este método baseia-se na representatividade de cada grupo de servigos da obra. Assim como na
estimativa de custos pela relacdo da drea de construcdao com o custo total, necessita- se de um grupo

de obras significativo e de tecnologias construtivas similares.

Losso (1995) afirma que muitas sdo as publicacbes que apresentam distribuicGes percentuais dos
custos de obras das mais diversas tipologias, entretanto muitas delas ndo indicam qual o tipo que esta
se tratando, o que representa uma grande desvantagem do método. Este necessita de obras de
mesma tipologia da que se quer estimar os custos, pois dependendo desta, pode-se ter uma grande
variacdo na distribuicdo dos custos da edificagdo. Uma obra com estrutura em paredes de concreto

ndo pode apresentar a mesma distribuicdo percentual que uma de blocos de concreto.

Na verdade, este método sé decompde o custo estimado por outro método em faixas de servigos pré-
estipulados, fornecendo um grau maior de detalhamento dos custos, como apresentado na Tabela 5.
Assim, é necessdrio um auxili de algum outro método que possa de forma consistente determinar o

custo de pelo menos uma das etapas, sendo que as demais sdo calculadas aplicando-se percentuais

pré-determinados sobre aquela etapa ja obtida (VALLE, 2006).
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Tabela 5: Distribuicdo dos percentuais de servicos proposto por Otero e Heineck (2004).

Grupo de servigos Percentual (%)
Servigos gerais 14,75%
Fundagoes 7,23%
Estrutura 18,36%
Instalagdes hidro sanitarias 2,85%
InstalagOes elétricas e telefénicas 5,22%
InstalagOes complementares 3,70%
Impermeabilizacdo 2,28%
Cobertura 0,40%
Alvenaria 4,91%
Contra-piso 1,03%
Emboco interno 2,72%
Embogco externo 1,92%
Revestimento de gesso 0,53%
Lougas, metais e bancadas 2,97%
Revestimento de paredes internas 2,66%
Revestimento de piso 2,54%
Revestimento de fachadas 2,99%
Esquadrias de madeira 3,65%
Esquadrias metdlicas 4,34%
Vidros 0,80%
Piso em madeira 1,81%
Carpetes 0,56%
Rodapés e alisares 0,39%
Forro em gesso 0,83%
Forro em madeira 0,37%
Pintura interna 2,81%
Pintura externa 0,50%

Fonte: Otero e Heineck (2004).

Para Mattos (2007), ao se trabalhar com a estimativa de custo por etapa da obra, deve- se ter em
conta de que os percentuais sdo apenas referenciais sendo que, no caso de uma obra atipica —
implantada em aclive pronunciado, em terreno muito fraturado, com grandes balancos na estrutura
ou com sofisticada pele de vidro na fachada — os percentuais das tabelas certamente ndo serdo muito
exatos. Uma utilidade deste tipo de orcamento é que o orgamentista pode rapidamente avaliar se a

cotacdo de um subempreiteiro esta dentro ou fora da faixa esperada.

Assim, para evitar uma variacdao muito grande nos percentuais de participacdo dos servicos de custo
de uma obra, Trajano3 apud Andrade (1996) faz uma analise de alguns aspectos, os quais sdo

apresentados abaixo:

a) Caracterizacdo da amostra segundo o numero de pavimentos, nimero de dormitérios e padrao

de acabamento;
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b) Padronizacdo no agrupamento de itens e na nomenclatura utilizada;
c) lIdentificacdo dos itens de acordo com os tipos de dimensdes e os tipos de custos;

d) Identificagdo das unidades medidoras de cada servico de modo a estruturar os itens

orcamentdrios;
e) Exclusdo dos valores extremos das médias aritméticas;

Correlacdo dos custos das instalagdes hidro sanitdrias e dos aparelhos com o nimero de dormitérios

e padrdo de acabamento.

ESTIMATIVA DE CUSTO PARAMETRICA

Métodos que estimam custo unicamente pela area edificada nada mais sdo do que comparacoes
simplistas entre dreas de uma edificacdo e outra, desprezando-se as caracteristicas geométricas que

tém grade influéncia no custo e ndo variam em funcdo da area (LOSSO, 1995).

Mascaro (2010) comprova esta afirmagdo com um simples exemplo: para uma mesma area, podem-
se determinar projetos de diferentes formas, como exposto na Tabela 6. Para uma mesma area de
100m? pode-se obter diferentes perimetros, os quais estdo diretamente relacionados aos custos de
vedacoes verticais da obra, ou seja, quanto maior o perimetro maior o custo para vedar externamente

o empreendimento.

Tabela 6: Formas geométricas com areas semelhantes e perimetros distintos.

Forma Dimensoes Area (m?) Perimetro
(m)
Circular - 100 35,44

10x10 100 40
Quadrada 5x20 100 50
4x25 100 58

2x50 100 104

Retangular
1x100 100 202

Fonte: Mascardé (2010).

Além disso, os custos ndo mudam sé devido ao quantitativo de servigco, mas também devido a
complexidade do servico, afinal é mais simples construir uma parede reta do que uma curva; pisos

com arremates retos do que curvos; paredes retas e longas do que paredes estreitas e com muitas

arestas.
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Assim, apesar da figura geométrica que possui o menor perimetro para uma mesma area ser o circulo,
nao é a forma mais adequada para a construcgdo de prédios tanto pela dificuldade construtiva, quanto

pela adequacdo dos espacos (ROSSO4 apud OLIVEIRA, 1990).

Até mesmo ao se considerar a mesma figura, tem-se relagées diferentes entre certos parametros, por
exemplo: ao aumentar a drea de um compartimento quadrado de 1m? em 4 vezes, a relagdo entre o

perimetro e a drea muda de 4m/m? para 2m/m? (LOSSO, 1995).

Uma das solugdes para classificar o projeto quanto a esses aspectos de forma da construcdo é o
indicador que mostra a eficiéncia ou o qudo é racional é o projeto, chamado indice de Compacidade
(Ic). Ele relaciona o perimetro de um circulo que possui area igual a do projeto e o perimetro das

paredes do préprio projeto, conforme a férmula abaixo:

(2:-( (Apxm) |x100

Iﬂ':

Py

Onde:

Ic: é o indice de compacidade;

Pp: é o perimetro das paredes externas;
Ap: é a drea da superficie do projeto.

O indice de compacidade assim definido é simples de calcular, mas ndo reflete com exatidao o custo
das fachadas. Arestas e curvas nas fachadas implicam em um aumento de seu custo, com isso, torna-
se recomenddvel trabalhar com um indice que incorpore esses incrementos de custos. Define-se assim
o indice Econdmico de Compacidade (lec), onde o perimetro (Pp) é substituido pelo Pep na mesma
express3o ja apresentada (MASCARO, 2010). Este incorpora o fator arestas e curvas, conforme férmula

abaixo.

Este incorpora o fator arestas e curvas, conforme formula abaixo:

Pp= By +15 By + 2

Onde:

P,p: € o perimetro econémico do projeto;
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B,: € o perimetro das paredes exteriores retas;
Ppc: é o perimetro das paredes exteriores curvas;
nA: é o nimero de arestas das fachadas.

Assim, para representar economicamente através do indice de compacidade o custo da geometria das
fachadas é necessario acrescentar ao perimetro em metros a quantidade de arestas divididas por um
numero préximo a dois e acrescentar a quantidade de metros do perimetro que for curvo em um valor

préximo de 50% (MASCARO, 2010). Estes acréscimos se fundamentam em:

a) Normalmente a mdo-de-obra de uma aresta custa por cada metro linear como se fosse um
metro quadrado e como o material tende a ser o mesmo, cada aresta equivale a 0,5 metros de

perimetro;
b) Todo plano curvo custa em média, 50% mais que seu equivalente reto.

Estefani e Sposto (2002) analisam vdrias obras no quesito indice de compacidade (ver Figura 4) e
concluem que apesar do numero da amostra ndo ser significativo, hd indicios de ineficiéncia de

projetos quanto a este aspecto.

Figura 4: indices de compacidade de amostras localizadas na cidade de Brasilia.
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Fonte: Estefani e Sposto (2002).

Para estes autores o uso de indicadores é muito importante para avaliar a qualidade dos projetos,
principalmente em locais onde o custo do terreno é muito elevado, sendo que toda a area da

edificacdo, principalmente a de carater privativo, deve ser maximizada para que os custos finais dos

imoveis sejam mais acessiveis e compativeis com o mercado brasileiro.
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Assim como indice de compacidade, é possivel determinar vdrios outros parametros que permitam
caracterizar edificios semelhantes para que se possam utilizar métodos de estimativas de custo com

uma acurdcia adequada.

Flanagan e Norman apud Oliveira (1990) estudaram a relagdo entre a altura e o custo da edificagdo e

verificaram a existéncia de quatro categorias de servigos:

a) Aquela que o custo unitdrio diminui com o aumento do niumero de andares, por exemplo, o

telhado;

b) Aquela em que o custo unitdrio aumenta com o acréscimo do nimero de andares, por

exemplo, a instalagao dos elevadores;

c) Aquela que o custo unitario ndo é afetado pelo aumento de andares, por exemplo, o nimero

de portas;

d) Aquela em que inicialmente ha uma diminuicdo no custo unitdrio e entdo comeca a aumentar

com o acréscimo do numero de andares, por exemplo, a estrutura.

Com base nestes e em diversos outros aspectos, muitos autores criticam os métodos que estimam o
custo diretamente em funcdo da drea, e buscam métodos alternativos que consigam com informacodes
prematuras do projeto, determinar com uma margem de erro aceitdvel, o custo do empreendimento.

Um deles é denominado de orcamento paramétrico.

A estimativa paramétrica de custo define-se como um método que calcula o custo de um projeto ou
uma tarefa através de relagdes sob a forma de algoritmos matematicos ou légicos de modo a obter
uma estimativa. Tais relacdes, denominadas RelagGes Paramétricas de Custo (RPC) ou em inglés, Cost
Estimating Relations (CER’s), podem variar desde simples regras informais ou analogias basicas até
fungdes matematicas complexas decorrentes da analise estatistica de dados. Dentro delas estabelece-
se uma clara ligagao entre determinado custo e uma caracteristica técnica do produto. Este parametro
técnico deve ser de tal ordem que caracterize de modo claro o produto sob estudo e também
mantenha uma boa correlacdo com o custo a ser estimado dentro da relacdo paramétrica que o utiliza

(UNITED STATES OF AMERICA apud OTERO, 2000).

As equacgdes aplicadas neste método sdo utilizadas para extrapolar a experiéncia passada e atual,
prevendo os custos de outros produtos (DEAN, 1995). Desde que o modelo seja desenvolvido a partir

de dados passados relevantes de projeto, o sucesso somente dependera da capacidade de capturar

estes dados em padrdes passados. Desta forma, o modelo paramétrico desenvolvido também pode
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ser usado para estimar o custo de um projeto futuro (PHAOBUNJONG, 2002). Em constante
atualiza¢do quando abastecido com novos dados, ele propicia um conjunto de informag¢des detalhadas

e atualizadas para qualquer usudrio.

Para Long (2000) a base para aplicagdo da estimativa paramétrica sao as RCP’s, as quais definem o
custo como a varidvel dependente de uma ou mais varidveis independentes, chamados
Direcionadores de Custos. Assim o custo é calculado em funcdo de um ou mais parametros técnicos

tais como caracteristicas fisicas ou caracteristicas de funcionamento.

Ainda segundo o autor, uma RCP pode comparar relagdes custo / custo ou custo para ndo custo. Um
exemplo de custo para custo é utilizar o gasto de horas de fabricacdo (varidvel independente) para
estimar o gasto total do produto (varidvel dependente). E um exemplo classico de um custo para ndo
custo é estimar o custo de producdo (varidvel dependente), usando o peso do produto (varidvel
independente). Estas relacdes permitem o estimador fornecer estimativas rapidas sem uma grande

quantidade de informacgdes detalhadas.

Estes direcionadores de custo sdo caracteristicas controldveis do produto, estabelecido em plantas,
especificacdes e cronogramas, e possuem efeito predominante sobre o sistema. Deste modo, utilizam-
se poucos parametros importantes que possuem o impacto mais significativo sobre o produto em
estudo. Um dos requisitos fundamentais para a inclusdo de uma varidvel numérica ou ndo, como
direcionador de custo em relagdes paramétricas é que este seja um fator estatisticamente significativo
sobre o custo do produto ou parte deste. Neste sentido, as ferramentas estatisticas mais utilizadas sdo
teste de hipdtese sobre regressdes lineares ou linearizadas, regressdes multiplas e andlise de variancia
(UNITED STATES OF AMERICA apud OTERO, 2000). Este autor divide em quatro etapas a estipulacdo

do modelo paramétrico:
a) Levantamento de dados;
b) Avaliacdo e tratamento de dados;
c) Reconhecimento de direcionadores de custos;
d) Anélise de direcionadores de custos;
e) Estabelecimento de relagGes paramétricas;

f) Selecdo de relagGes validas;

g) Validagdo do modelo paramétrico.
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Para Gongalves (2011) as quantidades obtidas através da parametrizacdo ndo sdo exatas, mas uma
estimativa confidvel para um estagio onde nao existem projetos iniciados. Essas informagdes sao
balizadoras e referenciais factiveis de quantidades e custos, e, a medida que o projeto evolui, serdo
gradativamente substituidas por quantidades provenientes do projeto e informagdes de custo mais

especificas através de consulta a fornecedores.

Ainda segundo a autora, uma das vantagens de se ter o orcamento de custo parametrizado é permitir
a contratagdo da construcdo nas fases iniciais do processo de projeto, balizando com propriedade o
custo de cada uma das partes da obra, permitindo um processo légico de contratacdo. Isso permite
que os projetistas possam utilizar-se da sua experiéncia nas solucdes de projeto, o que pode melhorar
muito sua construtibilidade. A contratacdo de uma construtora sem este orcamento inicial pode
provocar surpresas, motivando as incorporadoras a sé contratarem somente apds a conclusdo dos

projetos, seja qual for a modalidade de contrato.
ESTIMATIVA DE CUSTO POR CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Segundo Parisotto (2003), o processo de estimativa de custo por caracteristicas geométricas também
utiliza informagdes menos detalhadas, ou seja, aquelas disponiveis nas primeiras etapas de elaboracao
do projeto. Desta forma, parte-se pela definicdo da tipologia do edificio sendo considerado: (a) a
localizacdo; (b) os indices urbanisticos; (c) o padrao de acabamento; (d) o programa de apartamento;

(e) a capacidade econ6mica.

Em seguida sdo definidas as caracteristicas geométricas mais representativas do edificio de maneira a
estabelecer relagdes que estimam os custos das diversas partes componentes da edificacdo em termos
de servicos, materiais e mao-de-obra. Algumas delas sdo apresentadas abaixo: (a) area total da
construcdo; (b) drea dos pavimentos tipo e subsolo; (c) o periodo de constru¢do; (d) o nimero de

apartamentos por andar; (e) o nimero de banheiros; (f) o nimero de elevadores.

Neste tipo de orgamento sao considerados varios fatores relacionados a forma geométrica da
edificagdo. Ainda utiliza relagGes paramétricas para a determinagdo do custo, seja de uma forma direta
ou de uma forma indireta. Isso o diferencia do orcamento paramétrico, o qual relaciona diretamente
custo com os direcionadores de custo nas relagdes paramétricas. Esta diferenca sutil faz que alguns

autores o classifiguem como sendo o mesmo tipo de orcamento. Neste trabalho utilizam-se conceitos

dos dois tipos de orcamento.
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2.3.2 REFLEXOES SOBRE TRABALHOS ANTERIORES

O método tradicional de estimativa paramétrica relaciona diretamente o custo com uma varidvel
independente qualquer, no entanto tal método nao foi utilizado nesta pesquisa. A relagao adotada
ocorre de forma indireta: primeiro determina-se a quantidade dos servigos através da varidvel
independente; posteriormente é estipulado o custo unitdrio de cada servico, o qual viabiliza a
obtengao do custo total. Tal metodologia possibilita a consideragdo de aspectos singulares de cada
empresa e regido, uma vez que seus custos unitarios refletem suas realidades individuais. Estas
restricdes propositais foram estipuladas de modo a estabelecer a uma adequa¢dao no método de

orcamentagdo paramétrico.

Muitas pesquisas de varios autores seguiram uma linha de raciocinio distinta e também contribuiram
para a metodologia de modelagem das relagdes paramétricas. Basicamente estes trabalhos

analisaram relagdes entre:
a) Custos (globais, de servicos, mao-de obra e materiais) e quantidades de servicos;
b) Custos e custos (globais, de servicos e mdo-de-obra);
c) Custos e quantidade de mao-de-obra (na unidade homem-hora) ou de materiais.

Entretanto, percebem-se algumas dificuldades quanto a estes parametros. Otero (2000), em sua
dissertacdo intitulada “Andlise paramétrica de dados orcamentarios para estimativa de custos na
construcdo de edificios” analisou varias relacbes paramétricas em trinta edificios de tipologias

semelhantes.

Ao se relacionar custos, seja como varidvel dependente ou independente, o autor frisa que uma das
dificuldades na utilizacdo pratica de modelos paramétricos encontra-se na atualizacdo destes. Uma
vez que estes custos foram estipulados em uma regido e periodo especificos, a mudanga de regido de
onde foram coletados estes custos ou até a execucdo em datas distintas poderiam comprometer os

resultados do modelo. O uso de indices inflaciondrios pode ndao se mostrar adequado a este processo.

Parisotto (2003), em sua pesquisa “Analise de estimativas paramétricas para formular um modelo de
guantificacdo de servicos, consumo de mao-de-obra e custos de edificacdes residenciais” recomenda

como trabalhos futuros uma andlise de variabilidade de equag¢des paramétricas ao longo do tempo.

Percebe-se com isso que todos os modelos que utilizam em sua parametrizacdo o fator custo sao

afetados neste aspecto. E indiscutivel entre os autores que o método é adequado ao propdsito,
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entretanto a atualizacdo constante das relagGes paramétricas € um trabalho que requer tempo e

esforgo consideraveis.

Outra dificuldade reside no fato da heterogeneidade das construgdes. Os produtos do setor de
constru¢des podem ser analisados como combina¢des de categorias conhecidas de diferentes
componentes, sendo que o projeto de um edificio representa apenas uma das combinagdes possiveis
(OTERO, 2000). Este autor coloca que diante disso, determinadas edificacdes podem ser reunidas em
conjunto nos quais se aponta uma extrema similaridade entre as opc¢des adotadas, levando a

existéncia de um padrdo ou pequenas variacdes sobre este valor.

Assim como ele, Losso (1995) afirma que mesmo sendo a heterogeneidade uma das principais
caracteristicas dos produtos da construcdo civil, existe a possibilidade de tipificacdo destes conjuntos
com o estabelecimento de determinados indices que representam sua distribuicdo geométrica e

elementos funcionais.

A visdo destes autores pode ser extrapolada para a visdo dos demais. Entretanto, além destes
proporem estudos para mais tipos de edificacdes que ndo as que apresentam em seus trabalhos, ndo
ha um consenso generalizado sobre as tipificacGes existentes. Assim, devem ser avaliados outros

aspectos, tais como:

a) A area de periferia de diversos empreendimentos ditos com a mesma tipologia pode ser
totalmente diferente devido a fatores como o tamanho do terreno. O nimero de itens de lazer
também deve ser analisado, pois atualmente percebe-se uma forte tendéncia na construcao
inimeros destes itens, como por exemplo, CarWash (espaco de lavagem de carros), salas de
cinema e brinquedoteca. Nos diversos estudos apresentados, poucos avaliaram este tipo de

diferenca.

b) A diferenga tipoldgica deve considerar as tecnologias construtivas utilizadas. Entdo, mesmo
gue se tenham obras similares (de area privativa, area total, nimero de pavimentos, dentre
outros fatores que classificam a tipologia da edificacdo), podem-se ter obras com estruturas
diferentes (como de bloco estrutural, paredes de concreto ou convencional); fundacoes
diferentes devido ao perfil geoldgico do terreno; revestimentos diferentes, por exemplo, ao se
utilizar blocos de concreto na estrutura, o revestimento de paredes para pintura se da através

da utilizacdo de gesso, entretanto ao se trabalhar com tijolos ceramicos pode-se aplicar o

reboco e a massa corrida.
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2.4 O EMPREENDIMENTO COMO PROJETO

Os conceitos e teorias de projetos tratados neste capitulo ndo estdao propriamente ligados aos projetos
executivos de construcdes, mas sim com o projeto da concep¢ao como um todo. Segundo PMBOK
(2004), um projeto pode ser definido resumidamente como um esforco temporario empreendido para
criar um produto, servico ou resultado exclusivo. A partir deste conceito os projetos possuem trés

caracteristicas fundamentais:

a) Sdo temporarios: significa que todos os projetos possuem um inicio e um final definido. O final
¢ alcancado quando os objetivos do projeto tiverem sido atingidos, quando se tornar claro que
os objetivos do projeto ndo serdo ou ndo poderdo ser atingidos ou quando ndo existir mais a
necessidade do projeto e ele for encerrado. Temporario ndo significa necessariamente de curta
duracdo; muitos projetos duram varios anos. Em todos os casos, no entanto, a duracdao de um

projeto é finita. Projetos ndo sdo esforcos continuos.

b) S3do exclusivos: Um projeto cria entregas exclusivas, que sdo produtos, servi¢os ou resultados.
Pode criar: um produto ou objeto produzido, quantificidvel e que pode ser um item final ou um
item componente; uma capacidade de realizar um servigo, como fung¢des de negdcios que dao
suporte a producdo ou a distribuicdo; um resultado, como resultados finais ou documentos.
Por exemplo, um projeto de pesquisa desenvolve um conhecimento que pode ser usado para
determinar se uma tendéncia estd presente ou ndo ou se um novo processo ird beneficiar a
sociedade. A singularidade é uma caracteristica importante das entregas do projeto. Por
exemplo, muitos milhares de prédios de escritérios foram construidos, mas cada prédio em
particular é Unico - tem proprietario diferente, projeto diferente, local diferente, construtora
diferente, etc. A presenca de elementos repetitivos ndo muda a singularidade fundamental do

trabalho do projeto.

c) Sdo elaborados progressivamente: A elaboracdo progressiva é uma caracteristica de projetos
que integra os conceitos de temporario e exclusivo. Elaboragdao progressiva significa
desenvolver em etapas e continuar por incrementos. Por exemplo, o escopo do projeto sera
descrito de maneira geral no inicio do projeto e se tornara mais explicito e detalhado conforme

a equipe do projeto desenvolve um entendimento mais completo dos objetivos e das entregas.

Nesta perspectiva, pode-se dividir um projeto em fases para oferecer melhor controle gerencial com

ligacGes adequadas com as operacdes em andamento da organizagao executora. Coletivamente, essas
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fases sdo conhecidas como o ciclo de vida do projeto (PMBOK, 2004). Segundo Silva (2008), o ciclo de

vida de um empreendimento corresponde ao periodo do inicio da concep¢do a conclusdao do mesmo.

Conforme a evolugdo do projeto ocorre, seus custos operacionais tanto quanto os recursos humanos
aumentam proporcionalmente, atingindo um apice nas fases intermediarias e decrescendo na fase

final. Tal comportamento é demonstrado na Figura 5.

Figura 5: Variagao de custos em funcdo das fases do projeto.

Fase inicial

Custo e pessoal —p

Tempo —»
Fonte: PMBOK (2004).
Quanto a divisdo em fases, o projeto especificamente de uma construcdao é comumente dividido nas

etapas de: estudo de viabilidade, desenvolvimentos dos projetos executivos, pré-obra, execucdo da

obra e pds entrega (ver Figura 6).

Figura 6: Fases do projeto de uma construgao.

ESTUDO DE DESENVOLVIMENTO DOS PRE- EXECUCAD POS-
VIABILIDADE PROJETOS OBRA DA OBRA ENTREGA

Fonte: Adaptado Marchiori (2009).

A presente pesquisa tem sua aplicagao justamente na fase de viabilidade do empreendimento, onde
sdo definidas informagdes fundamentais do produto e as modificacdes geram menores dispéndios

financeiros - na andlise do custo de inferéncia no projeto em fung¢ao do tempo, verifica-se que quanto

maior o tempo, mais custos se tem para modificar parametros do projeto. No contexto, qualquer
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modificacdo na concep¢do do projeto inicial de uma construcdo acarreta num maior custo quanto

maior o tempo decorrido (ver Figura 7).

Figura 7: Custos das influéncias ou modificacGes nos projetos ao longo do tempo.

Ao@)| |nuancia das partes interessadas

Custo das mudangas

Baixo(a)

Tempo do projeto —————)»

Fonte: PMBOK (2003).

Assim, esta pesquisa, sendo aplicada na fase de viabilidade do empreendimento — na qual quaisquer
modificagGes no projeto geram menores 6nus — possibilita e ganhos significativos para as empresas

na medida em que contribui para uma estimativa acurada de custos dos empreendimentos.

3. NOGOES DE ESTATISTICA

A estatistica inferencial leva em consideracdo as técnicas pelas quais as decisdes sobre uma populacao
ou processo estatistico sdo tomadas, baseadas somente na observacdo de uma amostra. Como estas
decisGes sdo tomadas sob condi¢cdes de incerteza, é necessario o emprego dos conceitos de
probabilidade. Dentro destes conceitos, encontra-se a chamada regressdo linear e analise de

correlacdo (KAZMIER, 2004).

Sendo a primeira a principal ferramenta utilizada no modelo, pode-se caracterizd-la como uma técnica
em estatistica paramétrica que é comumente utilizada para analisar a resposta média de uma variavel

Y que muda de acordo com a magnitude da intervencdo uma variavel X (OXFORD JOURNALS, 2012).

Para que os modelos paramétricos sejam criados é preciso determinar as e equagdes paramétricas
analisando o quanto as relagdes entre suas varidveis dependentes e independentes sdo fortes. Quando
estas varidveis estdo ligadas por uma relacdo estatistica, afirma-se que ha uma correlagao entre elas

(CRESPO, 2002). Segundo Larson e Faber (2010), esta é uma relagdao entre duas varidveis, sendo os

31
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dados representados por pares ordenados (x, y), onde x é a variavel independente (ou explanatéria) e

y é a varidvel independente (ou resposta).

Quando ha somente um regressor (varidvel independente), classifica-se a regressdo como simples.
Entretanto ha muitas situagGes de construcdes de modelos em que existe mais de um. Quando se
pretende relacionar varios regressores a fim de explicar ou estimar uma variavel dependente, é
utilizado um modelo de regressdao multipla (MONTGOMERY, RUNGER e HUBELE, 2001). Como esta
pesquisa aplica o modelo de regressao linear simples, sdo embasados abaixo tépicos que englobam

tal conhecimento.

3.1 MONTAGEM DO DIAGRAMA DE DISPERSAO

O diagrama de dispersao mostra uma ideia da correlacdo existente entre as varidveis através de uma
nuvem formada pelos pontos plotados em um sistema cartesiano ortogonal (X;, Y;). Segundo Crespo
(2002), é possivel verificar que cada relacdo estd associada com uma “imagem”, uma relagdo funcional.
Através do diagrama pode-se visualmente determinar se existe esta relagdo funcional (nesta pesquisa,

a correlacdo linear), assim como se ela é:

a) Positiva: quando os pontos da imagem formada no diagrama configuram ou se assemelham a

uma reta ascendente;

b) Negativa: quando os pontos da imagem formada no diagrama configuram ou se assemelham

a uma reta descendente;

c) Nao linear: quando os pontos da imagem formada no diagrama configuram ou de assemelham

a uma curva;

d) Nula: quando os pontos da imagem formada no diagrama ndo se assemelham a nenhuma

relacdao funcional.

A andlise inicial do diagrama de dispersao fornece uma ideia se ha uma correlagao entre as varidveis.
No entanto, como a analise visual ndo pode ser considerado um critério, pois apresentam
caracteristicas subjetivas, o proximo passo é confirmar numericamente o indicio percebido no

diagrama de dispersao.

3.2 MEDIDAS DE VARIABILIDADE
O parametro utilizado para medir numericamente a correlacdo linear entre as variaveis dependentes

e independentes é o coeficiente de correlacdo linear de Pearson. Esse coeficiente deve indicar o grau

de intensidade da correlagdo entre duas varidveis e, ainda, o sentido dessa correlacdo (positivo ou
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negativo). Para que uma relacdo possa ser descrita por meio deste coeficiente é imprescindivel que
ela se aproxime de uma func¢do linear (CRESPO, 2002). O coeficiente é calculado pela seguinte

expressao:

y = nyxyi—(Ex)(Eyi)
JExF-Exp?nEyp-(2y0?]

Onde:
n: é o numero de observagoes;
X;: é o valor de cada dado da amostra da varidvel independente;

y;: é valor de cada dado da amostra da varidvel dependente.

Os autores Solano apud Parisotto (2003) e Crespo (2002) utilizam critérios semelhantes (mas nao
idénticos) para analisar o quanto a relagdo é forte ou fraca. Para esta pesquisa serd considerado o

seguinte critério:

- rigual a zero indica que a relacdo ndo existe;

- r entre zero e + 0,30 indica que a correlagdo é fraca;

- r entre +0,30 e +0,60 indica que a correlacdo é média;

- r entre £0,60 e £0,90 indica uma correlagao forte;

- r entre £0,90 e £0,99 indica uma correlagao fortissima;

- rigual a #1 indica que a correlacdo é perfeita.

Determinado o coeficiente de Pearson, pode-se ser determinado o coeficiente de determinagdo (r?)
que é a relacdo da variacdo explicada com a variacdo total. E importante frisar a interpretacdo correta
de tal indicador: ser éigual a 0,90, r* ¢ 0,81 —isso significa que 81% da variagdo da varidvel dependente
podem ser explicados pela relacdo entre x e y; 0s 19% restantes da variacdo é explicada em funcado de

outros fatores ou a erro de amostra (LARSON e FABER, 2010).

Otero (2000) explica que valor do coeficiente de determinacdo depende do nimero de observacoes
da amostra, tendendo a crescer quando este nimero se reduz; no limite, para duas observacoes,
teriamos sempre um valor igual a um, pois dois pontos determinam uma reta e os desvios, portanto

sdo nulos. Numa tentativa de superar esse inconveniente, é definido o coeficiente de determinacao

ajustado, R? ajustado, corrigido para graus de liberdade e definido pela férmula:




Como montar um orcamento parameétrico: uma proposta de modelo de previsédo de custos para empreendimentos

R*ajustado = R* — ——(1— R?)

Onde:

R?: é o coeficiente de determinac3o;

3.3 DETERMINAGAO DA EQUACAO PARAMETRICA

Através da andlise de regressao pode-se estabelecer e quantificar a dependéncia entre duas ou mais
variaveis, expressando os valores esperados de uma delas em fun¢do da outra. Assim, a variavel sobre
a qual desejamos fazer uma estimativa recebe o nome de varidvel dependente e a outra recebe o

nome de varidvel independente (SEGURA, 2002).

Entdo, comprovada a correlacdo entre as varidveis através do diagrama de dispersdo e do coeficiente
de correlagdo de Pearson, a préxima etapa é a determinacao da equagao paramétrica da analise de
regressao, a qual tem por objetivo descrever, utilizando um modelo matematico, a relacdo entre duas
varidveis, partindo de n observacdes das mesmas. E importante frisar que a equac3o é geralmente
feita com dados passados, entdo, caso a relagdo entre as variaveis se modificarem por alguma razado

imprevista, ndo se podera predizer dados futuros (DOWNING e CLARK, 2002).

Neste contexto, as equagles paramétricas desta pesquisa foram determinadas através do seguinte
procedimento: admitindo-se que a fungdo linear se apresenta na forma y = ax + b, deve-se obter os

coeficientes “a” e “b” utilizando-se as seguintes férmulas:

_nEXVi—Lxi LYy
 nZxi-Ex)?

b=¥y—ax

Onde:
-n: é o numero de observacoes;
- X: é a média dos valores x;;

-y é a média dos valores y;.

4. METODO PARA EXECUTAR UM ORCAMENTO PARAMETRICO
Este capitulo tem como proposicao apresentar a forma como foi desenvolvido o modelo paramétrico.
Primeiramente, é fundamental a caracterizacdao das amostras utilizadas na pesquisa. Em seguida, sdo

apresentadas as etapas metodoldgicas que possibilitaram a realizagdo do trabalho, dispostas na
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seguinte ordem: Calculo das areas privativas; determinacdo dos servicos a serem analisados;

levantamento quantitativo dos servicos; definicdo do modelo.

4.1 CARACTERISTICAS DAS AMOSTRAS

A tipificacdo dos projetos é concebida através da caracterizagao das obras. Uma vez que as tipologias
ndo sdo consenso entre os autores, busca-se, com a descri¢cdo das caracteristicas, fornecer e fomentar
cada vez mais subsidios para contribuir com tal classificacdo. Apesar da probabilidade de se obter uma
relacdo paramétrica forte entre as varidveis dependentes e independentes ao se agrupar edificacbes
semelhantes, buscou-se trabalhar com 21 edificios de tipologias e padrdes distintos de 7 empresas
diferentes, os quais tém como semelhanca apenas o fato de serem residenciais. Destas obras, 2 sdo
localizadas na cidade de Macapa, Estado do Amapa; 7 situadas em Porto Velho, Estado do Acre; e 12
em Belém, Estado do Para. Neste sentido, buscou-se obter bons resultados, mesmo se utilizando de

empreendimentos com padrdes distintos.

O padrdo dos apartamentos esta diretamente ligado com a area, ou seja, quanto maior o tamanho,
maior o padrao, sendo as amostras utilizadas nesta pesquisa diversificadas neste aspecto, conforme

mostrado na Figura 8:

Figura 8: Distribuicdo das amostras quanto a area privativa dos apartamentos.
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Fonte: o autor

Quanto a caracterizagdo geral das amostras, as informacdes das edificacdes utilizadas nesta pesquisa

encontram-se descriminadas na Tabela 7:
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Tabela 7: Caracteristicas gerais dos empreendimentos das amostras.

Obra Tipologia do edificio Programa dos apartamentos  Area privativa do apartamento
Obra 1 ISs.lTe.lGa.lLa.25iTi.1Co.lBa.1Cm.1V 1Cz/As.15a.4Bh.3Te.2Qu 92,88 m?
Obra2 1Te.2Ga.1lla.22Ti.1Co.1Ba.1Cm.1Vi 1Cz/As.15a.3Bh.2Te.2Qu 85,35 m?
Obra 3 1Ss.1Te.1La.12Ti.1Ba.1Cm.1Vi 1Cz/As1Sal Gb3Bh1Te3Qu 122,8 m?
Obra 4 1Te.11Ti.1Ba.1Cm.1Vi 1Cz/As1Sal Gb2Bh1Te3Qu 80,71 m?

Tipol: 1Cz/As1Sallt3 BhiTe3Qu 91,24 m?
Obra5 1Ss.1Te.1la.11Ti.1Co.1Ba.1Cm.1Vi
Tipo2:1Cz/As1Sa3 Bh2te3Qu 92,27 m?
Tipo 1: 1Cz/As1Sa3Bh1Tellt2Qu 82,96 m?
Obra6  1Ss.1Te.1La.19Ti.1Co.1Ba.1Cm.1Vi  Tipo 2: 1Cz/As1Sa3Bh2Tellt3Qu 111,54 m?
Tipo 3: 1Cz/As1Sa3Bh2Tellt2Qu 102,02 m?
Obra 7 1Te.1La.12Ti.1Ba. 1Cm.1vi Tipo 1: 1Cz/As.15a.3Bh.1Te.3Qu 75,35 m?
Tipo 2: 1Cz/As.1Sa2Bh1Te2Qu 61,5 m?
Obra 8 1Te.1La.30Ti.1Co0.1Ba.1Cm.1Vi 1Cz/As.1Sa.1Lt.6Bh.1Te.3Qu 208,24 m?
Obra 9 155'1Te'1Ga'1La'19iTi'1C°‘1Ba'1cm'1v 1Cz/As.15a.1Dp.1Lt.5Bh.2Te.3Qu 163,82 m?
Obra10 1Ss.1Te.1Ga.1la.22Ti.1Ba.1Cm.1Vi 1Cz/As.1Sa.1Lt.3Bh.1Te.3Qu 109,36 m?
Obra 11 1Te.6Ti.1Ba.1Cm.1Vi 1Cz/As1Sa2Bh1Te3Qu 72,38 m?
Obra12 1Ss.1Te.2Ga.2la.22Ti.1Ba.1Cm.1Vi 1Cz/As1Sa6Bh3Te5Qu 179,08 m?
Obra 13 2Ga.1la.26Ti.1Ba.1Cm.1Vi 1Cz/As1Sa5Bh2Te4Qu 131,78 m?
Obra 14 4Ti.1Co 1Cz/As1Sa2Bh2Te3Qu 97,92 m?
Obra 15 2Ga.1la.16Ti.1Ba.1Cm.1Vi 1Cz/As1Sa2Bh2Te2Qu 63,66 m?
Obra 16 4Ti.1Ba.1Cm.1Vi 1Cz/As1Sa1Bh1Te2Qu 49,61 m?
Obra 17 1Te.1La.30Ti.1Ba.1Cm.1Vi 1Cz/As1SalDp1Lt5Bh4Te3Qu 232,64 a 236,15 m?
Obra 18 7ti.1Ba.1Cm.1Vi 1Cz/As1Sa1Bh1Te2Qu 51,17 m?
Tipo 1: 1Cz/As1Sa3Bh1Te3Qu 89,12 m?
Obra 19 1Te.1La.14Ti.1Ba.1Cm.1Vi
Tipo 2: 1Cz/As1Sa2Bh1Te2Qu 71,78 m?
Obra 20 4Ti.1Ba.1Cm.1Vi 1Cz/As1SalBh2Qu 41,38 m?
Obra 21 1Ss.1Te.11Ti.1Ba.1Cm.1Vi 1Cz/As1Sallt1Te2Bh3Qu 82,97 m?

Ss: Subsolo; Te: Térreo; La: Lazer; Ti: Pavimento Tipo; Co: Cobertura; Ba: Barrilete; Cm: Casa de Maquinas; Vi: Visita; Cz:

Cozinha; As: Area de Servico; Sa: Sala; Bh: Banheiro; Te: Terrago; Lt: Laje técnica; Qu: Quarto.

4.2 CALCULO DAS AREAS PRIVATIVAS

A NBR 12.721 (2006) divide as areas de uma edificacdo, classificadas em funcdo do uso, em dois tipos:

comum e privativo. A primeira é definida pela norma como: “Area coberta e descoberta situada nos

diversos pavimentos da edificacdo e fora dos limites de uso privativo, que pode ser utilizada em

comum por todos ou por parte dos titulares de direito das unidades autbnomas”. Este tipo de area,

ndo serd utilizado nesta pesquisa, pois a quantidade ndo é determinada precisamente na fase de

viabilidade do projeto.
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J4 a area privativa é descrita pela norma como: “Areas cobertas ou descobertas que definem o
conjunto de dependéncias e instalagdes de uma unidade auténoma, cuja utilizacdo é privativa dos

respectivos titulares de direito”. Esta, por sua vez é dividida em:

a) Area privativa principal: Area da unidade auténoma de uso exclusivo, destinada a moradia,
atividade ou uso principal da edificagdo, situada em determinado andar ou em dois ou mais

andares interligados por acesso também privativo (NBR 12.721, 2006).

b) Area privativa acesséria: Area da unidade auténoma de uso exclusivo, situada fora dos limites
fisicos de sua darea privativa principal, destinada a usos acessdrios, tais como: depdsitos, box

de lavanderia, vagas de garagem (NBR 12.721, 2006).

Dentre estas areas, foi como parametro para a analise desta pesquisa o somatorio das areas privativas
principais de cada empreendimento. Esta escolha fundamenta-se na hipdtese de que no inicio da fase
de viabilidade ndo existem informac¢des detalhadas do empreendimento, mas sim informacoes
preliminares. Assim, a area privativa do apartamento, assim como o numero de unidades sdao

informacdes possiveis de serem delimitadas com uma acurdcia significante neste contexto.

A metodologia de célculo da area privativa da unidade auténoma é indicada pela NBR 12.721 (2006):
“Area da superficie limitada pela linha que contorna as dependéncias privativas, cobertas ou
descobertas, da unidade autbnoma, excluidas as areas ndo edificadas, passando pelas projecdes: das
faces externas das paredes externas da edificacdo e das paredes que separam as dependéncias
privativas da unidade autonoma, das dependéncias de uso comum; e dos eixos das paredes que
separam as dependéncias privativas da unidade autébnoma considerada, das dependéncias privativas

de unidades autébnomas contiguas”.

Este conceito é adotado por todas as empresas incorporadoras para a legalizagcdo do empreendimento
junto aos 6rgaos competentes. Entretanto, nesta pesquisa, fez-se a andlise nao sé utilizando este

conceito de célculo, mas também:
a) Utilizando as consideracGes determinadas na NBR 12.721, excluindo-se as areas de pilares;

b) Utilizando-se a “area de vassoura”, a qual é calculada através da area exclusiva de piso da

unidade privativa autbnoma, ou seja, projecao de paredes, pilares e shafts nao sao

contabilizados. Estas areas foram denominadas de A1, A2 e A3 respectivamente.
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4.3 DETERMINACAO DOS SERVICOS A SEREM ANALISADOS

A construcdo de edificios possibilita inUmeras combinacdes de tipos de servicos e de acabamentos,
dificultando a aglomeragdo de tipos de obras semelhantes. O Apéndice A mostra dois fluxos distintos
de servigos para obras de padrao popular que apresentam custos unitarios distintos. Apesar disso, o

calculo do custo global através de métodos tradicionais ndo leva em consideragao tais fatores.

A possibilidade de tais aspectos singulares de cada constru¢do pode ser obtida através da utilizagdo

de modelos paramétricos propiciando a diferenciacao de:
a) Estruturas: de concreto armado, de paredes em concreto, de blocos estruturais ou ceramicos;
b) Fundacdes: em radier, sapata, estacas cravadas ou perfuradas;
c) Fachadas: em ceramicas, pastilhas ou pintadas, dentre outros.

Por isso, o critério utilizado neste trabalho para a determinacao dos servicos ndo determina tipos de
materiais ou especificacdes, mas sim as quantidades dos servicos (areas, volumes, unidades e
comprimentos), com exce¢do da estrutura - estrutura de concreto armado convencional (ver Tabela
8).

Tabela 8: Descriminagdo dos grupos e servigos analisados.

Grupos Descri¢do dos servicos analisados
Forma para pilares, vigas e lajes
Estrutura Armacdo de ferragem para pilares, vigas e lajes
Concretagem para pilares vigas e lajes
Paredes Alvenaria de vedagao

Revestimento de piso Contra-piso, revestimento ceramico, rejunte e pisos cimentados

Revestimento de teto Forro de gesso, corregdo em gesso e pintura de teto

Reboco, embogo, selador, massa corrida, pintura, revestimento

Revestimento de parede - .
cerdmico e rejunte

Portas

Portas em madeira

Esquadrias de aluminio e vidro

Portas, janelas e balancins de vidro

Bancadas

Bancadas

Lougas e metais

Vasos, lavatorios, torneiras

Corrimao e guarda-corpos

Corrimao e guarda-corpos

Fonte: o autor.

As descricdes destes servicos listados na Tabela 8 sdo referentes a tecnologias normalmente utilizadas

em edificacdes de concreto armado convencional. Por exemplo, areas secas (como salas e quartos)

possuem suas paredes rebocadas, seladas, emassadas e pintadas. Ndao entram no escopo desta
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pesquisa os servicos de instalagdes elétricas, hidro sanitdrias e equipamentos. As restricGes de
projetos relativos a estes itens impossibilitaram a analise destes itens.

4.4 LEVANTAMENTO QUANTITATIVO

A etapa de levantamento de quantidades (ou quantitativos) demanda leitura de projeto, calculos de
areas e volumes, consulta a tabelas de engenharia, tabulacdo de numeros, etc. A quantificacdo dos
diversos materiais (ou levantamento de quantidades) de um determinado servigo deve ser feita com
base em desenhos fornecidos pelos projetistas considerando-se as dimensdes especificadas e suas

caracteristicas técnicas (MATTQOS, 2007).

A fim de evitar erros e gerar um histérico das etapas de calculo dos quantitativos, foram utilizadas
tabelas usando a plataforma do programa Excel, da empresa Microsoft. A logica destas é estipulada

de acordo com o seu objetivo, ou seja, de acordo com os servicos determinados a serem calculados.

E importante que os critérios de medic3do sejam bem claros, pois existem algumas divergéncias entre
os autores. Como exemplo, a TCPO (2003) — Tabela de Composi¢des de Precos para Orcamentos —

mostra, além de cada composicdo, varios itens referentes ao servico:
a) Conteudo do servico;
b) Critério de medicdo;
c) Procedimento executivo;
d) Normas técnicas.

Neste segundo item, é determinado o modo que se ird fazer o levantamento do servico, sendo
apresentado nos servicos de vedacdes o seguinte critério: “Pela area, vdos com drea inferior ou igual
a 2m? devem ser considerados cheios... Vdos com drea superior a 2m?, descontar apenas o que exceder

essa area” (TCPO, 2003).

Segundo Mattos (2007), essa regra parte do pressuposto que a execugao da alvenaria nas bordas da
abertura demanda tempo com ajustes, arestamento, escoramento dos blocos, colocacdo de verga e
contra-verga, e que esse tempo seria equivalente ao que o pedreiro levaria para preencher o vao se a
parede fosse inteira. A regra ndao é perfeita porque faz uma compensacao de homem-hora por

material, mas ainda assim é uma pratica muito difundida entre os orcamentistas.

Assim, os critérios de medicdo para levantamento quantitativo dos servigos adotados nesta pesquisa

estdo listados abaixo:
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a) Alvenaria e revestimentos de piso, parede e teto: apropriados por metro quadrado sendo

descontados todos os vaos por completo;
b) Esquadrias de madeira e vidro e Bancadas: apropriados por unidade e metro quadrado;
c) Corrimdo: apropriada por metro linear.
d) Guarda-corpo: apropriado por metro quadrado.

4.5 DEFINICAO DO MODELO

Apds o célculo das areas privativas e do levantamento quantitativo dos servigos, foram feitas as
andlises de regressdo (determinacdao do coeficiente de Pearson e de determinacao ajustado) e a
criacdo das equacdes de previsdo paramétrica através da regressao linear simples. Definidas tais
relacbes e parametros, o modelo paramétrico de cdlculo do custo do pavimento tipo pdde ser
executado. Neste, foi definido uma funcdo de n varidveis na qual a varidvel dependente é o custo do
pavimento tipo e as independentes serdo os custos dos servicos, os quais dependem da quantidade
de servico (calculada nas equacgdes anteriormente definidas) e do custo unitario de cada servigo. A

expressdo abaixo demonstra o acima exposto:

f(Area) = Qservigo o1° Cservigo 01 + Qserviqo 02° Cservi<;o 02 +oeer Qservico n’ Cservic;o n (7)

Onde:
Qn: Quantidade do servigo n calculada pelas equagdes paramétricas;

Cn: Custo unitario do servigo n.
Deve-se frisa dois aspectos metodolégicos importantes:

a) Os custos unitarios podem variar de acordo com cada empresa. Assim, foram utilizados os
pertencentes ao més de janeiro/2013 da base SINAPI. Com tal consideragdo, o modelo podera
ser adaptado a diferentes empresas e incorporando no calculo tais aspectos, pois isola o fator

custo unitario na fungao.

b) A variavel independente ja foi estipulada no inicio desta pesquisa como sendo a area privativa
principal total. Para as analises de regressdes utilizaram-se Al, A2 e A3, a fim de verificar

através de quais delas obtém-se melhores resultados. Para o modelo final de previsdo de custo,

utilizou-se a A1, devido a familiaridade dos profissionais com tal critério.
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5. RESULTADOS DA APLICACAO DO METODO

5.1 AREAS PRIVATIVAS

Em uma analise de regressao simples, os direcionadores de custos se configuram como variavel
independente na funcdo. Este deve ser baseado nas caracteristicas do edificio que podem ser
estipuladas ainda na fase de viabilidade do empreendimento. PressupGe-se que nesta fase, as
caracteristicas passiveis de determinacdo englobam: numero de pavimentos, area privativa dos
apartamentos, tipologia do edificio e programa dos apartamentos. Destas informacdes é possivel
extrair informacdes como as areas privativas principais totais do empreendimento. Abaixo foram

calculadas as areas privativas de cada empreendimento (ver Tabela 9):

Tabela 9: Areas privativas principais totais dos empreendimentos.

A2 privativa principal sem area A3 area privativa principal de vassoura

Obras A1l area privativa principal (m?) de pilar (m?) (m?)
Obra 01 4644 4564 4070
Obra 02 3755,4 3709,64 3342,68
Obra 03 5894,4 5834,88 5066,4
Obra 04 7102,48 7003,04 6215,44
Obra 05 6044,5 5959,14 5482,4
Obra 06 4613,68 4520,44 3894,03
Obra 07 15278,4 15078,24 13645,44
Obra 08 6247,2 6119,1 5511,6
Obra 09 6225,16 6125,98 5574,22
Obra 10 4811,84 4745,84 4317,72
Obra 11 5211,36 5136,48 4640,4
Obra 12 7879,52 7800,32 7189,16
Obra 13 13705,12 13414,96 11505,52
Obra 14 4700,16 4626,12 4316,64
Obra 15 8148,48 8020,12 7170,56
Obra 16 1190,64 1171,88 1067,76
Obra 17 5772,63 5587,23 5219,58
Obra 18 5731,04 5640,76 5094,88
Obra 19 45052 44444.4 39883,2
Obra 20 1986,24 1954,95 1698,24
Obra 21 14602,72 14460,16 12724,8

Fonte: o autor.

Em média, a reducdo da area privativa principal (A1) quando desconsideradas as dreas de projecao

dos pilares é de apenas 1,58%; no total esta segunda area representa somente 98,42% da primeira.

Ja a area de vassoura (A3) apresenta em média uma reducdo de 11,61% em relacdo a area privativa
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principal, representando 88,39% da mesma. Esta diferenga percentual entre as areas influencia
diretamente na analise de correlagao. Neste sentido, é possivel encontrar resultados semelhantes
entre Al e A2 devido a diferenca entre elas ser baixa. Entretanto, na analise entre Al e A3, a diferenca

encontrada pode influenciar nos resultados de correlagao.

5.2 ANALISES E RELACOES PARAMETRICAS DOS SERVICOS

A partir das variaveis independentes determinadas, cada servigo (varidveis dependentes) foi analisado
de forma a extrair a equacdo que representa a quantidade do mesmo em func¢do da varidvel
independente. Em alguns casos, buscou-se melhorar o resultado da andlise utilizando parametros
diferentes, por exemplo: ao se analisar somente a relacdo da quantidade de portas de madeira com
medidas de 0,60 de largura, observou-se que em comparag¢do ao numero total de portas, houve uma
menor correlacdo. Os resultados obtidos a partir do processo do levantamento quantitativo dos
servicos e das dareas privativas Al dos empreendimentos estdo detalhados no Apéndice B — equacgdes
paramétricas de previsdo de quantitativo dos servicos. A analise de regressdao esta discriminada

abaixo.

SERVICO 01: ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO

O servico de estrutura de concreto armado é composto de trés servicos: confeccdo e montagem de
forma; armacdo de ferragem; e lancamento e adensamento de concreto. Neste sentido a analise foi
feita nestes servicos separadamente, utilizando-se de apenas 6 amostra, ao invés de 21. Tal fato

ocorreu devido a diferencgas tecnolégicas estruturais entre as obras.

No servico de confeccdo e montagem de férmas, obteve-se um coeficiente de determinacdo ajustado
de 77,82% ao se relacionar A2 prépria area de forma (ver Tabela 10). Quando relacionada com A3,

obteve-se 73,20%, sendo esta a relacdo com menor poder explicativo entre as varidveis estudas.

Tabela 10: Resultados da andlise de regressao entre as areas privativas principais e a quantidade de férma

(m?3).

Resumos dos resultados Al A2 A3

Estatistica de regressédo

R multiplo 0,9032 0,9069 0,8863
R-Quadrado 0,8157 0,8225 0,7856
R-quadrado ajustado 0,7696 0,7782 0,732
Erro padrao 1432,168 1405,3477 1544,7507
Observagdes 6 6 6

Fonte: o autor.
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Na Figura 9 esta a representacdo grafica da funcdo que representa a relacdo no diagrama de dispersao.

Figura 9: Representacdo grafica da regressdo entre Al e a quantidade de férma (m?).
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Fonte: o autor.

Devido a quantidade reduzida de amostras, a andlise de regressao entre as areas privativas e a
guantidade de aco ndo apresentaram resultados possiveis de serem adotados no modelo. O
coeficiente de determinacdo ajustado indicou que a variacdo da variavel independente nao explica a

variacdo na quantidade de aco (ver Tabela 11).

Tabela 11: Resultados da analise de regressdo entre as dreas privativas principais e a quantidade de ago (kg).

Resumos dos resultados Al A2 A3

Estatistica de regressdo

R multiplo -0,1447 -0,1404 -0,0539
R-Quadrado 0,0209 0,0197 0,0029
R-quadrado ajustado -0,2238 -0,2253 -0,2464
Erro padrdo 20442,9549 20455,5125 20630,2105
Observages 6 6 6

Fonte: o autor.

Além disso, o coeficiente de Pearson se mostrou negativo e préximo de zero (-0,1447 a 0,0539), o que
mostra ndo sé uma correlacdo muito fraca entre as varidveis, mas também que a funcao é

decrescente (o que significaria que, quanto maior a area, menos quilogramas de ago terd a obra).

Para a quantificagao deste servigo sera utilizada uma taxa que estima a quantidade de quilogramas de
aco em funcdo da quantidade de metros cubicos de concreto — 90kg/m3. Apesar do resultado, varios

outros trabalhos encontraram correlagdes fortes entre varidveis que relacionam a area construida com
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o servico tratado, demonstrando que a razao de tal resultado negativo é consequéncia do niumero

reduzido de amostras.

O servico de execuc¢do do concreto da estrutura apresentou correlacdo média entre as variaveis.
Utilizando-se de Al para anadlise, o coeficiente de Pearson resultou em 0,3641, o melhor resultado
entre as areas pesquisadas (ver Tabela 12). Entretanto a diferenca de resultados ndo se mostrou

significante, sendo a maior discrepancia entre Al e A2, cerca de 0,125.

Tabela 12: Resultados da anadlise de regressdo entre as areas privativas principais e a quantidade de concreto

(m3).

Resumos dos resultados Al A2 A3

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,3641 0,3516 0,3611
R-Quadrado 0,1326 0,1237 0,1304
R-quadrado ajustado -0,0843 -0,0954 -0,087
Erro padrdo 216,4687 217,5783 216,7392
Observacgses 6 6 6

Fonte: o autor.
A demonstracgdo grafica do resultado da regressao esta mostrada na Figura 10, no qual é representado

o diagrama de dispersao, a reta e a equacdo que melhor representa a funcdo que estima a quantidade

de metros cubicos de concreto a partir da area principal privativa — Al.

Figura 10: Representac3o gréfica da regressdo entre Al e a quantidade de concreto (m3).
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Fonte: o autor.
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SERVIGO 02: ALVENARIA DE VEDAGAO

O servico de alvenaria de vedacao foi medido nos projetos desconsiderando os vdos de portas, janelas

ou aberturas, sendo contabilizadas apenas as areas de parede. Como resultado (ver Tabela 13), a

diferenga entre as regressodes lineares entre as trés areas estudas e a quantidade do servigco ndo se

mostrou significativa, variando o coeficiente de determinacdo ajustado de 97,11% a 97,4%. Nesta

anadlise, percebeu-se que as trés dreas possuem uma alta capacidade de explicagdo da variagao na

guantidade de alvenaria, podendo ser utilizada adequadamente para a previsdo deste quantitativo.

Tabela 13: Resultados da andlise de regressdo entre as dreas privativas principais e a quantidade de alvenaria

(m?).
Resumos dos resultados Al A2 A3
Estatistica de regressédo
R multiplo 0,9868 0,9869 0,9862
R-Quadrado 0,9737 0,974 0,9726
R-quadrado ajustado 0,9723 0,9726 0,9711
Erro padrdo 2.255,41 2.242,41 2.303,43
Observagdes 21 21 21

Fonte: o autor.

A equacdo obtida através da regressdo estd descriminada abaixo, juntamente com o diagrama de

dispersao (ver Figura 11).

Figura 11: Representacdo grafica da regressdo entre Al e a quantidade de alvenaria (m?2).
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Fonte: o autor.
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SERVICO 03: CONTRA-PISO, REVESTIMENTO CERAMICO E REJUNTE DE PISO

O servico de contra-piso é executado em todo o pavimento, com excecao da area de escada, ambiente
normalmente tratado com o piso cimentado (servico similar ao primeiro). Apds a regularizacao da laje
através desse servico, toda a area é comumente revestida com ceramica (seja ela de padrao alto, como
porcelanato, ou com ceramica comum). Apds este servigo, nas juntas entre as pecas é executado o

rejuntamento, o qual tem a quantidade aferida pela mesma drea que primeiro servigo citado.

Por isso, a andlise de regressdo possui o mesmo resultado para estes trés servicos, sendo estes
demonstrados na Tabela 14. A variacdo da area de vassoura um mostrou maior poder de explicacdo
da variacdo da area de revestimento ceramico de piso, 99,89%. Apesar disso, assim como na regressao
feita para a previsdo da quantidade de servico de alvenaria, a diferenca entre os coeficientes de

determinacdo das trés dreas ndo se mostra significativa, chegando somente a 0,09%.

Tabela 14: Resultados da andlise de regressdo entre as areas privativas principais e a quantidade de contra-

piso, revestimento cerdmico e rejunte de piso (m?).

Resumos dos resultados Al A2 A3

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,999 0,9991 0,9995
R-Quadrado 0,9981 0,9982 0,999
R-quadrado ajustado 0,998 0,9981 0,9989
Erro padrdo 385,66 376,50 284,86
Observagdes 21 21 21

Fonte: o autor.

O diagrama de dispersdo que representa graficamente a equacdo de previsdo de quantidade de

servico ceramico em fungdo da area privativa principal esta apresentado na Figura 12.
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Figura 12: Representacdo grafica da regressdo entre Al e a quantidade de contra-piso, revestimento ceramico

e rejunte de piso (m?).
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Fonte: o autor.

SERVICO 04: PISO CIMENTADO

A execucdo do piso cimentado é utilizada em dreas de garagens e escadas a fim de regularizar as
imperfeicGes da laje e dos degraus. A area na qual este servico é aplicado possui uma boa correlacdao
com a area privativa principal, cerca de 53,49% (ver Tabela 15). As areas A2 e A3 apresentaram
resultados inferiores ao da Al, entretanto com uma diferenca insignificante, 0,18%, podendo também

ser utilizada para uma extrapolacao.

Tabela 15: Resultados da andlise de regressdo entre as dreas privativas principais e a quantidade de piso

cimentado (m?).

Resumos dos resultados Al A2 A3

Estatistica de regresséo

R multiplo 0,7471 0,7467 0,7459
R-Quadrado 0,5582 0,5576 0,5564
R-quadrado ajustado 0,5349 0,5343 0,5331
Erro padrao 192,38 192,51 192,76
Observagoes 21 21 21

Fonte: o autor.

Na medida em que o aumento na drea privativa ndo significa necessariamente um aumento na area

de escada, o resultado, apesar de bom, ndo tem o poder explicativo tao alto quanto aos servicos de

revestimento cerdmico e alvenaria. E possivel se ter dreas semelhantes de piso da escada para um
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pavimento tipo com 4 e 6 pavimentos com a mesma area privativa, por exemplo. Para a estrapolacao

dos dados, usa-se a equagdao demonstrada na Figura 13.

Figura 13: Representacdo grafica da regressdo entre Al e a quantidade de piso cimentado (m?).
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Fonte: o autor.

SERVICO 05: REBOCO INTERNO

O servico de aplicagdao de reboco nas paredes, quando utilizada alvenaria de vedacao, localiza-se nas
paredes de areas secas, tais como, salas, circulacdo, quartos, hall e escada. A correlacdo deste servico
com as areas Al, A2 ou A3 apresentasse fortissima, sendo a segunda a que melhor explica a variacao
deste (ver Tabela 16). O coeficiente de determinacdo ajustado entre a A2 e a quantidade deste servico
é de 98,70%. Apesar dos resultados distintos com as areas analisadas, observa-se uma diferenca de

apenas 0,05% nos coeficientes de determinagdo calculados.

Tabela 16: Resultados da andlise de regressdo entre as areas privativas principais e a quantidade de reboco

interno (m?2).

Resumos dos resultados Al A2 A3

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,9937 0,9938 0,9936
R-Quadrado 0,9874 0,9876 0,9871
R-quadrado ajustado 0,9868 0,987 0,9865
Erro padrdo 3.075,89 3.047,33 3.108,41
Observacgoes 21 21 21

Fonte: o autor.

O diagrama de dispersdo e a equagao que representa a fungao entre a drea de reboco e a area privativa

principal estdao apresentados na Figura 14.
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Figura 14: Representacdo grafica da regressdo entre Al e a quantidade de reboco interno (m?).
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Fonte: o autor.

SERVICO 06: EMBOCO, REVESTIMENTO CERAMICO E REJUNTE DE PAREDES INTERNAS
Assim como no contra-piso, 0s servicos que seguem apos a regularizacdo da parede com argamassa,
necessariamente sdo o revestimento ceramico e o rejunte. Entdo o resultado do cdlculo do coeficiente

de determinacdo para este servico € o mesmo para os trés servicos.

Para Al, A2 e A3 a andlise de regressdo apresentou o mesmo resultado (ver Tabela 17). Estas areas
tem uma capacidade explicativa de 98,53% para a previsdo do servico de embogo, ceramica e rejunte,

mostrando uma relacdo forte entre estas variaveis.

Tabela 17: Resultados da andlise de regressdo entre as dreas privativas principais e a quantidade de embogo,

revestimento ceramico e rejunte de paredes internas (m?).

Resumos dos resultados Al A2 A3

Estatistica de regresséo

R multiplo 0,993 0,993 0,993
R-Quadrado 0,9861 0,9861 0,9861
R-quadrado ajustado 0,9853 0,9853 0,9853
Erro padrédo 1.012,81 1.012,31 1.011,87
Observagdes 21 21 21

Fonte: o autor.

A equacdo que relaciona a quantidade destes servicos com a area privativa principal total esta

apresentada na Figura 15.
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Figura 15: Representacado grafica da regressao entre Al e a quantidade de embocgo, revestimento ceramico e

Area Privativa Principal

Fonte: o autor.

SERVICO 07: TEXTURA DE PAREDE DAS ESCADAS

Assim como no piso da area de escada, a drea privativa principal ndo possui um alto poder explicativo
da adrea de revestimento de parede das escadas. Na andlise de regressdo, o coeficiente de
determinacdo ajustado, quando relacionada a area privativa principal de vassoura (A3) com a
quantidade do servigo em questdo, é de 46,22%, mostrando-se como a relagdo mais forte (ver Tabela

18). A diferenga ndo se apresenta significante, cerca de 0,13%.

Tabela 18: Resultados da andlise de regressdo entre as areas privativas principais e a quantidade de textura de

parede das escadas (m?).

Resumos dos resultados Al A2 A3
Estatistica de regresséo
R multiplo 0,6986 0,6985 0,6993
R-Quadrado 0,4881 0,4879 0,4891
R-quadrado ajustado 0,4612 0,4609 0,4622
Erro padrdo 781,37 781,55 780,62
Observagdes 21 21 21

Fonte: o autor.

O diagrama de dispersdao da relagdo entre a area privativa principal (Al) e a quantidade de

revestimento de parede da escada esta apresentado na Figura 16:

Figura 16: Representacdo grafica da regressdo entre Al e a quantidade de textura de parede das escadas (m?).
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SERVIGO 08: SELADOR, MASSA CORRIDA E PINTURA DE PAREDES INTERNAS

Nas paredes internas rebocadas (com excecdo da parede de escadas) sdo, posteriormente, aplicados
selador, massa corrida e a pintura (12 e 22 demaos). Por isso, os resultados da andlise de regressao
ndo idénticos para estes servicos. O coeficiente de determinacdo ajustado para A2 é o que mais explica
a variagdo na area destes servigos, 95,65% (ver Tabela 19). Entretanto, assim como em alguns outros
servicos ja apresentados, a variacdo deste coeficiente, quando calculados pelas areas Al e A3, é

insignificante, cerca de 0,05%.

Tabela 19: Resultados da andlise de regressdo entre as areas privativas principais e a quantidade de selador,

massa corrida e pintura de paredes internas (m?).

Resumos dos resultados Al A2 A3

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,9934 0,9935 0,9931
R-Quadrado 0,9868 0,9871 0,9863
R-quadrado ajustado 0,9861 0,9865 0,9855
Erro padrdo 2.081,00 2.051,95 2.120,05
Observagdes 21 21 21

Fonte: o autor.

Graficamente, analisa-se a regressao através da Figura 17, no qual se apresenta também a equagao

de regressao entre a area privativa principal e a drea do servico de selador, massa corrida e pintura de

paredes internas.
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Figura 17: Representacao grafica da regressao entre Al e a quantidade de selador, massa corrida e pintura de

paredes internas (m?3).
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SERVICO 09: CORRECAO DE GESSO NO TETO

Em geral, nos tetos das dreas secas dos apartamentos é aplicada uma corre¢cdo de massa de gesso,
pois ndo ha necessidade de esconder a tubulacdo de ramais hidro sanitarios. Para este servico,
encontrou-se um coeficiente de determinagdo ajustados alto de 98,83% quando feita a regressdo com
A3, sendo esta a variacdo de area que melhor explica a previsdao de aplicacdo de correcdo de gesso no
teto; para Al encontrou-se 98,76%; e para A2, 98,81% (ver Tabela 20). A diferenca de resultados

mostrou-se insignificante, cerca de até 0,07%.

Tabela 20: Resultados da andlise de regressao entre as areas privativas principais e a quantidade de corre¢ao

de gesso no teto (m2).

Resumos dos resultados Al A2 A3

Estatistica de regresséo

R multiplo 0,9941 0,9943 0,9944
R-Quadrado 0,9883 0,9887 0,9889
R-quadrado ajustado 0,9876 0,9881 0,9883
Erro padrao 575,44 564,25 559,60
Observagoes 21 21 21

Fonte: o autor.

A andlise gréfica da regressao entre a area principal privativa e o servico em questdo encontra-se no

Figura 18.
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Figura 18: Representacdo grafica da regressdo entre Al e a quantidade de corre¢do de gesso no teto (m?).
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Fonte: o autor.

SERVICO 10: FORRO DE GESSO EM PLACAS

Nas areas molhadas dos apartamentos, necessariamente as tubulagées de ramais hidro sanitarios
devem ser escondidas, necessitando para isso do revestimento de gesso em placa ou acartonado. A
variacdo deste servico é mais bem explicada pela variacdo da area privativa principal de vassoura,
sendo o coeficiente de determinagdo ajustado de 97,85%, o que mostra este alto poder de explicagdo.
Na andlise de regressao utilizando-se as outras areas foram encontrados os seguintes resultados para

este coeficiente (ver Tabela 21):

Tabela 21: Resultados da analise de regressdo entre as areas privativas principais e a quantidade de forro de

gesso em placa (m?).

Resumos dos resultados Al A2 A3

Estatistica de regresséo

R multiplo 0,9891 0,9889 0,9897
R-Quadrado 0,9784 0,978 0,9796
R-quadrado ajustado 0,9773 0,9768 0,9785
Erro padrao 529,13 534,61 514,60
Observagoes 21 21 21

Fonte: o autor.

O diagrama de dispersao entre Al e a area de aplicacdao de forro de gesso no teto, assim como a

equacgao que representa a fungao entre tais variadveis, esta apresentado na Figura 19.
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Figura 19: Representacdo grafica da regressdo entre Al e a quantidade de forro de gesso em placa (m?).
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Fonte: o autor.

SERVICO 11: PINTURA DO TETO

O servico de pintura do teto ocorre tanto nas areas de secas quanto molhadas, ou seja, nas areas de
correcdo em gesso e nas areas de forro em placa. O coeficiente de determinacdo ajustado calculado
entre Al e area de pintura de teto foi o maior, cerca de 99,89%, mostrando o maior poder de
explicacdo em relacdo a Al e A2 (ver Tabela 22). Apesar disso, a diferenca de resultados mostrou-se

insignificante (somente 0,09%).

Tabela 22: Resultados da andlise de regressdo entre as areas privativas principais e a quantidade de pintura no

teto (m?3).

Resumos dos resultados Al A2 A3

Estatistica de regresséo

R multiplo 0,999 0,9991 0,9995
R-Quadrado 0,9981 0,9982 0,999
R-quadrado ajustado 0,998 0,9981 0,9989
Erro padrao 385,78 376,76 284,75
Observacgoes 21 21 21

Fonte: o autor.

A analise grafica da regressdo esta apresentada abaixo (ver Figura 20). Neste sdo apresentadas a

equacao e a representacdo grafica da reta de regressao:
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Figura 20: Representac3o gréfica da regressdo entre Al e a quantidade de pintura no teto (m?).
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Fonte: o autor.

SERVICO 12: REVESTIMENTO DE FACHADA

O tratamento de vedac¢do das paredes externas de uma edificacdo varia de acordo com a regido e
padrdo da edificacdo. Fachadas que possuem como acabamento final uma pintura, normalmente sao
aquelas aplicadas em edificios de padrdes populares devido ao seu custo inferior em relagdo as
fachadas revestidas com pastilhas ou ceramicas. A andlise de regressao adotada nesta pesquisa foi
realizada entre a area de fachada (descontados os vados) e as areas privativas em estudo. O melhor
coeficiente de determinacdo ajustado encontrado é relacionado as areas Al e A2, cerca de 95,73%,
mostrando um alto poder de explicacdo da variavel drea de fachada através destas variaveis (ver

Tabela 23).

Tabela 23: Resultados da analise de regressdo entre as areas privativas principais e a quantidade de

revestimento de fachada (m?).

Resumos dos resultados Al A2 A3

Estatistica de regresséo

R multiplo 0,9795 0,9795 0,9785
R-Quadrado 0,9594 0,9594 0,9574
R-quadrado ajustado 0,9573 0,9573 0,9551
Erro padrao 1.324,68 1.324,50 1.357,61
Observacgoes 21 21 21

Fonte: o autor.

A analise grafica da regressdo é demonstrada na Figura 21.
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Figura 21: Representacdo grafica da regressdo entre Al e a quantidade de revestimento de fachada (m?3).
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SERVIGO 13: INSTALACAO DE BANCADAS E LAVATORIOS

Conceitualmente, edificacdes de padrao popular possuem instaladas em seus banheiros e lavabos os
lavatdrios devido ao seu custo ser mais barato; ja em padrdes de classe média e alta, sdo instaladas
bancadas. Quando analisadas amostras de diversos padrdes, esta diferenca conceitual causa
distorcoes nos resultados, pois pode haver edificacdes com areas privativas semelhantes com somente

lavatorios ou somente bancadas.

Para orcar o servico de instalacdo de bancadas existem dois modelos usuais de medir a quantidades:
fazendo a medicdo por metro quadrado ou por unidade instalada. Para medir a quantidade de
lavatérios, a unidade utilizada necessariamente niumero de unidades. Na medida em que se pode
encontrar uma correlacdo melhor utilizando o metro quadrado de bancadas, as andlises de lavatdrios

precisam ser necessariamente separadas, devido a esta diferen¢a de unidade de medicdo de servico.

Para evitar a distorgao na andlise de regressao devido a padrdes de edificagdo e diferenga de unidades
de medicdo, a unidade de medicdo utilizada foi a unidade, seja ela de bancadas ou lavatérios (de
banheiros, sacadas e lavabos), conforme Tabela 24. Nesta, o coeficiente de determinacdo ajustado

utilizando Al possui o maior poder de explicacdo, cerca de 96,97%. Assim como nos outros servicos, a

diferenga da anadlise quando feita com as outras areas mostra-se insignificante, sendo a maior 0,08%.
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Tabela 24: Resultados da analise de regressao entre as areas privativas principais e a quantidade de lavatérios

e bancadas de banheiro (und).

Resumos dos resultados Al A2 A3

Estatistica de regresséo

R multiplo 0,9855 0,9853 0,9851
R-Quadrado 0,9713 0,9707 0,9705
R-quadrado ajustado 0,9698 0,9692 0,9689
Erro padrao 50,93 51,40 51,62
Observagses 21 21 21

Fonte: o autor.

O resultado grafico da analise de regressao feita entre a area privativa principal e a quantidade de

unidades de bancadas e lavatdrios de banheiros, sacadas e lavabos é apresentado na Figura 22.

Figura 22: Representacdo grafica da regressao entre Al e a quantidade de bancadas de banheiros e lavatérios
(und).
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Fonte: o autor.

Como o padrao dos apartamentos é determinado na fase de viabilidade, a opgao de utilizar bancadas
ou lavatdrios pode ser determinada ainda sem projeto. Este tipo de hipdteses incorporado ao modelo
proposto neste estudo, possibiliza uma maior acuracia no custo, pois leva em consideracao diferencas

pertinentes no custo final da obra.

Quanto ao tamanho das bancadas, estas variam de 0,24 a 1,06m?, dependo do padrdo do

apartamento. Sua média de tamanho é de 0,55m? com um desvio padrdo de 0,18m?, ou seja, se 68%

das amostras variam em um intervalo de 0,73 e 0,37m? (ver Tabela 25).
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Tabela 25: Anélise de variagdo do tamanho de bancadas de banheiros e lavabos (m?).

Média Desvio Padrao Coeficiente de variagdo Numero de amostras
0,55 0,18 0,32 74,00

Fonte: o autor.

Para as bancadas de cozinha, o material de confeccdo varia de acordo com o padrdo do apartamento
(metal inoxiddvel ou granito). Assim a analise delas foi feita separada das bancadas e lavatérios de
banheiro, lavabos e sacada. Em relagao a unidade de medicdo, foi feita a andlise em metro quadrado

e unidade.

Na analise de regressdao da quantidade de bancadas obteve-se um coeficiente de determinacgado
ajustado de 93,52% utilizando-se a A3, 93,38% para A2 e 93,29% para Al (ver Tabela 26). A maior

diferenga ocorreu encontrada foi de 0,23% entre o primeiro e o terceiro coeficientes apresentados.

Tabela 26: Resultados da andlise de regressao entre as areas privativas principais e a quantidade de bancadas

de cozinha (und).

Resumos dos resultados Al A2 A3

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,9676 0,9681 0,9688
R-Quadrado 0,9363 0,9371 0,9385
R-quadrado ajustado 0,933 0,9338 0,9352
Erro padrao 30,26 30,06 29,73
Observagdes 21 21 21

Fonte: o autor.
Na andlise de regressdao com a medicdo das bancadas em metro quadrado, obteve-se um coeficiente

de determinagdo ajustado de 95,58% para Al e A2 e 95,56% para A3 (ver Tabela 27).

Tabela 27: Resultados da andlise de regressao entre as areas privativas principais e a quantidade de bancadas

de cozinha (m?).

Resumos dos resultados Al A2 A3

Estatistica de regresséo

R multiplo 0,9801 0,9801 0,9787
R-Quadrado 0,9607 0,9607 0,9578
R-quadrado ajustado 0,9586 0,9586 0,9556
Erro padrao 17,27 17,27 17,90
Observacgoes 21 21 21

Fonte: o autor.
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A diferenca entre os coeficientes de determinacdo quando feita a analise por nimero ou metro
quadrado de bancadas de cozinha e as dreas privativas ndo se mostram suficientemente discrepantes

para a exclusdo de uma delas em favor da outra na analise.

Para a utilizagdo do método de regressdao adotando a quantidade de unidades de bancadas, deve-se
ainda determinar o tamanho delas. Neste sentido, a média de drea de cada bancada é de 0,91m?,
sendo seu desvio padrdo 0,28m? e 30,78% o coeficiente de variacdo, ou seja, o intervalo de 1,19 a 0,63

engloba ou atinge 68% das amostras (ver Tabela 28).

Tabela 28: Anélise de variacdo do tamanho de bancadas de cozinha (m?).

Média Desvio Padrao Coeficiente de variagdo Numero de amostras

0,91 0,28 0,31 24,00

Fonte: o autor.

A fim de desconsiderar esta margem de erro da Tabela 28 referente a analise de variabilidade dos
tamanhos das bancadas de cozinha e considerar o maior coeficiente de determinacdo ajustado dentre
as duas anadlises, nesta pesquisa foi adotado, para efeito do cdlculo de custo do modelo, a regressao
que relaciona diretamente a drea privativa principal com a quantidade de metros quadrados. Esta

esta representada graficamente na Figura 23.

Figura 23: Representacdo grafica da regressdo entre Al e a quantidade de bancada de cozinha (m?).
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Fonte: o autor.

SERVICO 14: INSTALACAO DE VASOS SANITARIOS

Na analise de regressdo entre as dreas privativas principais e a quantidade de vasos sanitarios, o

coeficiente de determinagdo ajustado que mais explica a variagao da primeira na segunda varidvel é o
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relacionado a Al, cerca de 97,28%. Utilizando-se as outras areas nao se obtém resultados
discrepantes, 97,23% para A2 e 97,12% para A3 (ver Tabela 29). Assim a maior diferenga entre os

resultados é de 0,16%, podendo ser utilizadas qualquer uma para extrapolacdo de dados.

Tabela 29: Resultados da andlise de regressdo entre as areas privativas principais e a quantidade de vasos

sanitarios (und).

Resumos dos resultados Al A2 A3

Estatistica de regresséo

R multiplo 0,987 0,9868 0,9862
R-Quadrado 0,9741 0,9737 0,9727
R-quadrado ajustado 0,9728 0,9723 0,9712
Erro padrao 48,48 48,91 49,86
Observagdes 21 21 21

Fonte: o autor.

A reta que representa o resultado grafico da andlise de regressdo entre a drea privativa principal e a

quantidade de vasos esta destacada na Figura 24.

Figura 24: Representacdo grafica da regressao entre Al e a quantidade de vasos sanitarios (und).
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Fonte: o autor.

Deve-se observar que o valor de resultado da fun¢do destacada na Figura 24 podera gerar valores

fracionados, os quais devem ser corrigidos para nao gerar fracdes numéricas, pois o material ndo pode

ser fracionado, ou seja, ndao se pode comprar ou instalar meio vaso sanitario.
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SERVICO 15: INSTALACAO DE TANQUES

Normalmente cada apartamento possui somente um tanque instalado na drea de servico. Ao partir do
pressuposto que, na fase de viabilidade, determina-se a quantidade de apartamentos, a relacdo
perfeita entre o nimero de apartamentos e a quantidade de tanques pode ser obtida através da

regressao entre estas duas variaveis.

Entretanto, baseado na darea privativa também se pode determinar esta quantidade através da
regressao linear. Nesta analise, o coeficiente de determinacdo ajustado encontrado utilizando A3 foi
de 93,52%, sendo o maior entre a andlise com as trés areas (ver Tabela 30). No entanto a diferenca

entre os resultados ndo se mostrou significativa, chegando somente a 0,22%.

Tabela 30: Resultados da andlise de regressao entre as areas privativas principais e a quantidade de tanques

(und).

Resumos dos resultados Al A2 A3

Estatistica de regresséo

R multiplo 0,9676 0,9681 0,9688
R-Quadrado 0,9363 0,9371 0,9385
R-quadrado ajustado 0,933 0,9338 0,9352
Erro padrao 30,26 30,06 29,73
Observagdes 21 21 21

Fonte: o autor.

A equacdo da reta que representa a fungdo que relaciona a drea privativa principal e a quantidade de
tanques estd apresentada na Figura 25. Assim como na equac¢do que determina a quantidade de vasos,

o resultado da funcdo deve ser ajustado de modo que nao se obtenham resultados fracionarios.

Figura 25: Representacdo grafica da regressdo entre Al e a quantidade de tanques (und).
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Fonte: o autor.
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SERVIGO 16: INSTALAGAO DE TORNEIRAS

A regressao feita entre o numero de torneiras do pavimento tipo e as areas privativas, gerou um
coeficiente de determinacdo ajustado maior para a Al, 98,47% (ver Tabela 31). No entanto, os
resultados das outras areas sao similares a este: 98,44% para A2 e 98,4 para A3. Isso mostra uma

diferenca insignificante entre os resultados, podendo ser qualquer uma das dreas utilizadas para tal

previsao.

Tabela 31: Resultados da andlise de regressdo entre as areas privativas principais e a quantidade de torneiras

(und).

Resumos dos resultados Al A2 A3

Estatistica de regresséo

R multiplo 0,9927 0,9926 0,9924
R-Quadrado 0,9855 0,9852 0,9848
R-quadrado ajustado 0,9847 0,9844 0,984
Erro padrdo 64,53 65,21 66,14
Observacgses 21 21 21

Fonte: o autor.

O resultado ja era esperado, uma vez que a variagao da quantidade das dreas privativas possui um alto
poder de explicacdo da variacdo da quantidade de bancadas ou lavatérios. A representacdo grafica
desta analise de regressdao é demonstrada na Figura 26. O resultado da equacdo deve ser ajustado

para ndo haver nimeros fracionarios.

Figura 26: Representacgdo grafica da regressdo entre Al e a quantidade de torneiras (und).
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SERVICO 17: INSTALACOES DE PORTAS DE MADEIRA

O servico de instalacdo de portas de madeiras pode ser medido em duas unidades: por metro
quadrado e por unidade (separando-as por tamanho). Na primeira hipdtese, a posterior estimativa de
custo por metro quadrado é dificultada devido a necessidade de rateio das dobradicas e fechaduras
pelo metro quadrado calculado. Na segunda hipétese, a falta de padrao utilizado para o tamanho das

portas para acesso aos determinados ambientes pode gerar erros na analise de regressao.

A maioria dos projetos prevé portas de madeira (ou vdos) com as seguintes dimensdes para os
ambientes: (1) entre sala e cozinha: portas de 0,80x2,10m ou vaos abertos; (b) acesso aos quartos:
portas de 0,70x2,10m; (c) acesso aos Banheiros: portas de 0,60x2,10; (d) acesso ao apartamento (seja

pela cozinha ou pela sala): portas de 0,80x2,10m.

Apesar de haver um padrdo entre os projetos, estas medidas para portas de acessos aos ambientes
ndo sdo unanimes, o que gerou andlises de regressdes com médio ou baixos coeficientes de

determinacdo ajustados para certos tamanhos de portas.

Por isso, ha duas analises adotadas neste estudo: entre as areas privativas principais e a quantidade
de unidades de portas de madeira (desconsiderando o tamanho); entre as areas privativas principais
e a quantidade de metros quadrados totais de portas. Para aquela, encontrou-se um coeficiente de
determinacao ajustado de 97,07% utilizando a Al (ver Tabela 32) - para A2, 97,02; para A3 96,74. A

diferenca entre os resultados é insignificante, calculada em até 0,33%.

Tabela 32: Resultados da andlise de regressdo entre as dreas privativas principais e a quantidade de portas de

madeira (und).

Resumos dos resultados Al A2 A3

Estatistica de regresséo

R multiplo 0,986 0,9857 0,9844
R-Quadrado 0,9722 0,9717 0,9691
R-quadrado ajustado 0,9707 0,9702 0,9674
Erro padrao 122,35 123,48 129,07
Observagdes 21 21 21

Fonte: o autor.

A demonstracdo grafica de tal regressao encontra-se apresentado na Figura 27:
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Figura 27: Representacao grafica da regressao entre Al e a quantidade de portas de madeira (und).
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Fonte: o autor.

Para a analise de regressdo entre as areas privativas principais e a quantidade de metro quadrado de
portas, obteve-se o coeficiente de determinagdo ajustado de 97,20% utilizando-se Al, sendo este o
melhor resultado entre as trés areas (ver Tabela 33). A maior diferenca de resultados de coeficientes
foi de 0,37%, entre Al e A3, mostrando que as outras areas também possuem alto poder explicativo

da variacdo da varidvel dependente.

Tabela 33: Resultados da andlise de regressdo entre as areas privativas principais e a quantidade de portas de

madeira (m?).

Resumos dos resultados Al A2 A3

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,9866 0,9864 0,9848
R-Quadrado 0,9734 0,9729 0,9699
R-quadrado ajustado 0,972 0,9715 0,9683
Erro padrao 169,31 170,66 180,08
Observagdes 21 21 21

Fonte: o autor.

A andlise grafica desta regressao linear esta demonstrada na Figura 28:
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Figura 28: Representacdo gréfica da regressdo entre Al e a quantidade de portas de madeira (m?2).
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Fonte: o autor.

No calculo de custo foi considerada a relacdo entre a drea privativa principal e a quantidade de
unidades de portas. Apesar de ter um coeficiente de determinacdo ajustado menor, tem uma
possibilidade de determinacdo de custo mais facil. Além disso, a diferenca de 0,13% entre os

coeficientes indica uma indiferenca quanto a utilizacdo de um ou outro.

SERVICO 18: INSTALACAO DE ESQUADRIAS EM VIDRO

Os tipos e tamanhos de portas, janelas e balancins que formam o servico de esquadrias de vidro sdo
variados e ndo possuem tamanho padrdo, entretanto a variacdo do custo do metro quadrado é similar
para estes trés itens. Isto impossibilita a regressao por tamanho das esquadrias de forma individual.

Assim, a unidade do servico adotada foi a quantidade de metros quadrados.

O coeficiente de determinagdo ajustado encontrado na regressao entre a area privativa principal A3 e
a quantidade de metros quadrado das esquadrias de vidro foi de 94,33%, mostrando um alto poder
explicativo (ver Tabela 34). Os resultados utilizando-se as areas Al e A2 foram 94,27% e 94,14%

respectivamente, o que determina também a possibilidade de previsao quando utilizadas. Mais uma

vez, a diferenca entre os coeficientes apresentou-se insignificante — cerca de 0,19%.
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Tabela 34: Resultados da andlise de regressao entre as areas privativas principais e a quantidade de

esquadrias em vidro (m?).

Resumos dos resultados Al A2 A3
Estatistica de regressdo
R multiplo 0,9724 0,9718 0,9727
R-Quadrado 0,9456 0,9444 0,9461
R-quadrado ajustado 0,9427 0,9414 0,9433
Erro padrao 250,88 253,64 249,55
Observagses 21 21 21

Fonte: o autor.

E demonstrado na Figura 29 a representacdo grafica e a equacdo da reta que melhor representa a

relacdo entre a area privativa principal e a quantidade de metros quadrados.

Figura 29: Representacdo grafica da regressdo entre Al e a quantidade de esquadrias em vidro (m?).
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Fonte: o autor.

SERVIGO 19: INSTALAGAO DE PORTA CORTA-FOGO (PCF)

O servico de instalacdo de PCF esta diretamente ligado ou relacionado com o nimero de pavimentos
da edificagao. A explicagao de um coeficiente de determinagdo ajustado ndo tdo alto quanto os outros
se deve ao fato, por exemplo, de duas edificagdes com mesma darea privativa possuirem quantidades
de pavimentos distintos, implicando num maior nimero de PCF. Outro fator importante a ser

analisado é o fato de prédios com antecamaras, os quais possuem duas PCF por pavimento; e o caso

de prédios sem elevadores, os quais ndo possuem PCF, pois o hall ndo é separado da area de escada.
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Apesar deste fator, o coeficiente de determinacdo ajustado encontrado na relacdo entre as areas
principais privativas e a quantidade de PCF ainda se mostrou adequado. Utilizando a A1 ou A3, obtém-

se um coeficiente de 66,32%; A2, 66,25% (ver Tabela 35)

Tabela 35: Resultados da andlise de regressao entre as areas privativas principais e a quantidade de PCF (und).

Resumos dos resultados Al A2 A3

Estatistica de reqressdo

R multiplo 0,8247 0,8242 0,8246
R-Quadrado 0,6801 0,6794 0,68
R-quadrado ajustado 0,6632 0,6625 0,6632
Erro padrao 21,27 21,29 21,27
Observagdes 21 21 21

Fonte: o autor.

A equacdo que melhor representa a variacdo da quantidade destas portas a partir da variacdo da area

privativa principal esta apresentado na Figura 30.

Figura 30: Representacdo grafica da regressao entre Al e a quantidade de PCF (und).
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Fonte: o autor.

SERVICO 20: INSTALACAO E PINTURA DE CORRIMAO DA ESCADA

Assim como outros servicos relativos a drea de escada, o corrimdo possui uma relacdo direta com a
guantidade de pavimentos e um aumento da area privativa ndo necessariamente é acompanhado do
aumento quantidade de metros deste item. Ainda sim, o coeficiente de determinacdo ajustado na

regressao entre A3 e a quantidade de corrimdo em metros atingiu cerca de 62,53% (ver Tabela 36). A

diferenga entre os coeficientes é cerca de 0,34% somente, o que se mostra insignificante.
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Tabela 36: Resultados da analise de regressado entre as areas privativas principais e a quantidade de corrimao

da escada (m).

Resumos dos resultados Al A2 A3

Estatistica de regresséo

R multiplo 0,8017 0,8017 0,8025
R-Quadrado 0,6427 0,6427 0,6441
R-quadrado ajustado 0,6239 0,6239 0,6253
Erro padrao 140,24 140,24 139,98
Observagses 21 21 21

Fonte: o autor.
A analise gréafica da regressdo encontra-se na Figura 31.

Figura 31: Representacdo grafica da regressdo entre Al e a quantidade de corrimdes (m).
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Fonte: o autor.

SERVICO 21: COLOCACAO DE RODAPES

Na andlise de regressdo para o servico de colocacdo de rodapé, obteve-se o melhor resultado
utilizando A2, no qual o coeficiente determinagao ajustado calculado é de 98,68% (ver Tabela 37). Para
as areas Al, o resultado encontrado foi 98,64; e para A2, 98,61%. Estes resultados mostram que as
variacdes nas trés dreas possuem um alto poder de explicagdo das variagdes nas quantidades de

metros de rodapés. Assim como em outros servicos, a discrepancia entre os coeficientes obtidos foi

considerada insignificante, chegando a somente 0,07%.
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Tabela 37: Resultados da andlise de regressao entre as areas privativas principais e a quantidade de rodapés
(m).

Resumos dos resultados Al A2 A3

Estatistica de reqressédo

R multiplo 0,9935 0,9937 0,9934
R-Quadrado 0,9871 0,9875 0,9868
R-quadrado ajustado 0,9864 0,9868 0,9861
Erro padrao 749,05 738,31 758,05
Observagses 21 21 21

Fonte: o autor.

A equacdo que representa a melhor funcdo entre as varidveis dependente (Al) e independente

(quantidade de rodapés em metros) esta apresentada na Figura 32.

Figura 32: Representacdo grafica da regressao entre Al e a quantidade de rodapés (m).
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Fonte: o autor.

SERVICO 22: COLOCACAO DE SOLEIRAS E PEITORIS

Os servicos de colocacdo de soleiras e de peitoris possuem seus custos similares devido ao material
normalmente empregado ser o mesmo. Além disso, a mao-de-obra utilizada para a colocagao destas
pecas também se mostra similar, quando pesquisada nas bases composicoes abertas. Assim, avaliou-
se a relacdo destes dois servicos juntos e separadamente, a fim de analisar a possibilidade de uma

maior correlacdo com a area privativa nos dois casos.

O resultado encontrado para andlise de regressao entre as areas privativas principais e a quantidade
de metros de soleira estd diretamente ligado ao nimero de portas, o qual ja se mostrou adequado. O

coeficiente de determinagdo ajustado para a Al foi o maior, cerca de 95,11% em relagdo as demais
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areas (A2, 95%; A3; 94,68) — ver Tabela 38. A relacdo também pode ser feita utilizando a unidade da
variavel dependente em metro quadrado, no entanto, como o resultado mostrou-se bom, optou-se

por ndo fazer tal andlise neste estudo.

Tabela 38: Resultados da andlise de regressdo entre as areas privativas principais e a quantidade de soleiras

(m).

Resumos dos resultados Al A2 A3

Estatistica de regresséo

R multiplo 0,9765 0,9759 0,9744
R-Quadrado 0,9536 0,9525 0,9494
R-quadrado ajustado 0,9511 0,95 0,9468
Erro padrao 164,56 166,53 171,73
Observagdes 21 21 21

Fonte: o autor.

Assim como nos outros servicos, a analise grafica estd apresentada na Figura 33, o qual mostra a reta
e a equacao que representa a fungdo que relaciona Al e a quantidade de metros de soleira de um

empreendimento.

Figura 33: Representacdo grafica da regressdo entre Al e a quantidade de soleiras (m).
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Fonte: o autor.

No servico de colocacdo de peitoril, o maior coeficiente de determinagdo ajustado encontrado ocorreu
na relacdo desta variavel com A3 (87,06%) — ver Tabela 39. Em comparacdo as outras areas, o mesmo

coeficiente teve resultado de 86,79% para Al e 86,85% para A2, mostrando que esta também tem um

bom poder de explicacdo desta varidvel.
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Tabela 39: Resultados da andlise de regressao entre as areas privativas principais e a quantidade de peitoris

(m).

Resumos dos resultados Al A2 A3

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,9352 0,9355 0,9365
R-Quadrado 0,8745 0,8751 0,8771
R-quadrado ajustado 0,8679 0,8685 0,8706
Erro padrdo 189,66 189,24 187,75
Observagées 21 21 21

Fonte: o autor.

O resultado gréafico da analise de regressao entre Al e a quantidade de metros de peitoris esta

apresentada na Figura 34.
Figura 34: Representacdo grafica da regressdo entre Al e a quantidade de peitoris (m).
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Fonte: o autor.

Apesar das correla¢des individuais de cada um destes servicos com as areas privativas principais ser
forte, na analise da quantidade total de metros de soleiras e peitoris encontrou- se um coeficiente de
determinacdo ajustado de 98,11% (ver Tabela 40). Isso indica um maior poder explicativo nesta

correlagdo.
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Tabela 40: Resultados da analise de regressao entre as areas privativas principais e a quantidade de

soleiras e peitoris (m).

Resumos dos resultados Al A2 A3

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,991 0,9907 0,9903
R-Quadrado 0,982 0,9816 0,9806
R-quadrado ajustado 0,9811 0,9806 0,9796
Erro padrdo 168,67 170,71 175,17
Observagsées 21 21 21

Fonte: o autor.

A razdo de tal fato encontra-se no fato de que em prédios de padrdes altos, utilizam-se normalmente
portas de vidros para acesso a sacadas dos quartos, as quais requerem soleiras como acabamento;
entretanto em prédios de classe média a popular, sdo utilizadas janelas devido a inexisténcia de
sacadas para os quartos, o que implica em peitoris como acabamento. Esta diferenca pode acabar
gerando desvios na andlise dos servigcos separadamente, sendo maior a correlacdo feita com a jungao
dos servicos. O grafico que representa a funcdo entre estas quantidades de soleiras e peitoris e as

areas privativas esta apresentado na Figura 35.

Figura 35: Representacdo grafica da regressdo entre Al e a quantidade de soleiras e peitoris (m).
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Fonte: o autor.

SERVICO 23: EXECUGAO DE GUARDA-CORPO

Nas diversas obras analisadas, varios tipos de materiais de guarda-corpos foram verificados: de ferro;
de aluminio e vidro; de alvenaria e concreto. Assim como em outros servicos, no modelo utilizado

neste estudo ndo determinado um material especifico, a fim de que haja a opgdo de escolha.
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Nesta analise de regressdao o maior coeficiente de determinacdo ajustado encontrado ocorreu com a

utilizacao de Al, o qual foi cerca de 79,71% (ver Tabela 41). Para A2 obteve- se 79,6% e para A3,

79,71%. Isto mostra novamente a baixa diferenca entre os resultados de regressdes das areas.

Tabela 41: Resultados da andlise de regressdo entre as areas privativas principais e a quantidade de guarda-

corpo (m?).
Resumos dos resultados Al A2 A3
Estatistica de regressdo

R multiplo 0,8985 0,8979 0,8984
R-Quadrado 0,8074 0,8062 0,8072
R-quadrado ajustado 0,7973 0,796 0,7971
Erro padrao 373,08 374,20 373,25

Observagdes 21 21 21

Fonte: o autor.

A andlise grafica da regressdo acima apresentadas entre Al e a quantidade de guarda- corpo encontra-

se demonstrada na Figura 36.

Figura 36: Representacdo grafica da regressdo entre Al e a quantidade de guarda-corpo (m?).
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Fonte: o autor.
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5.3 ESTIMANDO O ORCAMENTO COM AS EQUACOES PARAMETRICAS

50.000

Ao se determinarem as equacdes que estimam a quantidade dos servicos, torna-se possivel a

estipulacdo da funcdo principal. Esta relaciona a area privativa principal com o custo final dos

pavimentos tipos de um empreendimento, levando em consideracdo aspectos peculiares e individuais

de cada empresa. Eles estdo embutidos nos custos unitdrios adotados para cada servico e nas

caracteristicas dos produtos tomadas na fase de viabilidade.
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Nesta perspectiva, foram extraidos da Base de custos SINAPI (base janeiro/2013) os custos unitarios
de cada servico, a fim de que se demonstre a execuc¢do do calculo utilizando todas as amostras. As

caracteristicas adotadas para isto estdo delineadas abaixo:
a) Estrutura de concreto armado, sendo a forma de madeira plastificada;
b) Alvenaria de vedagao com a utilizagdo de tijolos ceramicos furados;

c) Pisos e rodapés do hall e dos apartamentos de ceramica comum e da escada em cimentado

liso;
d) Esquadrias e guarda-corpo em vidro e aluminio;
e) Soleiras e peitoris em granito;
f) Porta em madeira;
g) Bancadas em granito sintético;
h) Forro de gesso executado em placas.

Assim, a comparag¢ado entre os custos dos pavimentos tipos calculados com as quantidades reais e os

resultados através do modelo paramétrico (utilizando a area privativa principal, ou seja, Al) estdo

apresentados na Tabela 42.
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Tabela 42: Resultados dos orcamentos paramétricos.

Obra Orgamento Real (1) Orgamento Paramétrico (2) Diferenca (1-2) % de Variagdo
Obra 01 RS 4.070.236,82 RS 3.893.759,18 RS 176.477,65 4,34%
Obra 02 RS 3.465.456,09 RS 3.450.533,49 RS 14.922,61 0,43%
Obra 03 RS 3.937.888,53 RS 4.517.447,45 -R$ 579.558,93 -14,72%
Obra 04 RS 4.847.043,87 RS 5.120.026,90 -R$ 272.983,03 -5,63%
Obra 05 RS 4.406.951,88 RS 4.592.315,98 -R$ 185.364,11 -4,21%
Obra 06 RS 3.351.912,26 RS 3.878.635,83 -R$ 526.723,58 -15,71%
Obra 07 RS 5.979.109,91 RS 5.589.163,46 RS 389.946,44 6,52%
Obra 08 RS 2.527.534,44 RS 2.487.350,28 RS 40.184,16 1,59%
Obra 09 RS 2.391.837,16 RS 2.479.780,52 -R$ 87.943,36 -3,68%
Obra 10 RS 1.851.335,04 RS 1.994.368,33 -R$ 143.033,29 -7,73%
Obra 11 RS 2.082.067,56 RS 2.131.585,58 -RS$ 49.518,02 -2,38%
Obra 12 RS 2.982.151,76 RS 3.047.979,18 -R$ 65.827,42 -2,21%
Obra 13 RS 5.319.300,08 RS 5.048.812,17 RS 270.487,92 5,09%
Obra 14 RS 1.925.154,21 RS 1.938.170,44 -R$ 13.016,23 -0,68%
Obra 15 RS 3.648.691,18 RS 3.140.354,90 RS 508.336,28 13,93%
Obra 16 RS 924.945,21 RS 740.266,45 RS 184.678,77 19,97%
Obra 17 RS 2.562.404,44 RS 2.324.356,71 RS 238.047,72 9,29%
Obra 18 RS 2.295.513,80 RS 2.310.072,41 -R$ 14.558,61 -0,63%
Obra 19 RS 15.614.250,42 RS 15.815.063,13 -R$ 200.812,72 -1,29%
Obra 20 RS 817.211,56 RS 903.580,72 -RS$ 86.369,16 -10,57%
Obra 21 RS 5.439.211,58 RS 5.357.097,61 RS 82.113,97 1,51%

Fonte: o autor.

Analisando a porcentagem da variacao dos resultados encontrados, percebeu-se que em média houve
uma variacao de 6,39% quando analisadas todas as amostras (ver Tabela 43). Entretanto, quando se
classificam as obras em padrbes altos (apartamentos acima de 100m?) e médios ou baixos
(apartamentos abaixo de 100m?) encontra-se uma média de 5,13% e 6,33%. Isto indica um erro menor

guando avaliadas somente as obras de padrao baixo.

Tabela 43: Analise das variagdes dos resultados.

Amostras Média de % de variagdo Desvio padrao Variancia
Todas 6,39% 5,84% 91,39%
Padrdo alto 5,13% 6,02% 117,34%
Padroes médio e baixo 6,33% 4,64% 73%

Fonte: o autor.

Na pesquisa de Otero (2002), (a qual utilizou semelhantes principios de estimativa paramétrica) o

percentual de variacdo média encontrada foi de 8,35%, com uma variancia de 71,12%. Este autor,
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entretanto, usou relagdes envolvendo custos diretamente nas regressdes a fim de estimar a o custo

total de uma obra.

A utilizacdo de dreas privativas principais distintas para a regressdao apresentou os resultados
apresentados no Apéndice C, nos quais se podem desconsiderar os coeficientes obtidos nos servigos
de estrutura. Tal consideragdo é explicada pela quantidade reduzida do niumero de amostras que

gerou uma distor¢ao na analise. Nestes resultados a maior diferenga encontrada entre os resultados

obtidos pelas dreas A1, A2 e A3 foi de 0,016 para o parametro R; e 33% para o R? ajustado.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A modelagem paramétrica para estimativa de custo ja é utilizada pelos profissionais da construgao ha
bastante tempo. Entretanto o parametro utilizado vem sendo avaliado constantemente, assim como
a forma ou método de como se utilizar tal parametro. Como exemplos principais de parametros tém-

se a drea construida total e area privativa da construgao.

Ha método de estimativa principal, mais antigo e mais utilizado até hoje, relaciona simplesmente a
area construida com o custo, existindo referéncias nacionais divulgadas mensalmente com tais
parametros de avaliacdo. No entanto, apesar de certa eficiéncia comprovada, este método estd sendo
superado por outros que possibilitam uma maior acurdcia nos resultados. Um deles utiliza a técnica

de regressao advinda da estatistica inferencial.

Ainda que se considerem apenas os processos e resultados obtidos através desta nova metodologia,
ha divergéncias e diferencas entre a forma como os parametros sao utilizados, até mesmo divergéncias
de quais os melhores parametros para uma avaliacdo precisa de custos. Entdo, os modelos que se
utilizam da regressao como ferramenta estatistica, podem adotar vdrios parametros separadamente
ou até todos juntos, utilizando-se das regressdes multiplas, ou seja, a avaliacdo de um sé item através

do emprego de diversos parametros.

Dentre todos os métodos, a semelhanca undnime encontra-se no objetivo deles que buscam a
obtencdo do custo das obras sem informacgées detalhadas, muitas vezes sem nem sequer haver um
pré-projeto, mas apenas informacoes iniciais preliminares, como quantidade de pavimentos, area do
terreno, area privativa dos apartamentos, nimero de apartamentos por pavimentos, tempo de

construcdo e diversas outras possiveis na fase de viabilidade dos empreendimentos.

Com isso, a determinacao dos custos dos pavimentos tipos de uma constru¢do na fase de estudo de
viabilidade utilizando somente informacdes preliminares com uma precisdo adequada pode ser

realizada através do modelo paramétrico de estimativa.

Para este modelo foi aplicado a ferramenta estatistica de regressao linear simples entre a quantidade

dos servicos executados na obra e trés areas privativas principais:
a) A1l: Area privativa principal adotada no conceito da NBR 12.721;

b) A2: Area privativa principal adotada no conceito da NBR 12.721, excluindo-se a area de

projecdo dos pilares;
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c) A3:Area de “vassoura” (Area exclusivamente de piso dos apartamentos).

A andlise de variagdo destas dreas revelou uma diferenga pequena entre as dreas Al e A2. Em média,
houve uma variacdo de apenas 1,58%, ou seja, a A2 representa cerca de 98,42% da Al. J4 entre a Al

e a A3, verificou-se uma variagdo de 11,61% em média, ou seja, A3 representa 88,39% de Al.

No entanto, apesar da diferenca significativa entre a Al e A3, os resultados obtidos na regressao entre
elas e a quantidade de cada servico foi insignificante, fato que mostra a indiferenca na utilizagdo destas
areas para a modelagem proposta. Em nimeros, a maior diferenga encontrada entre os resultados
obtidos com a utilizagdo das areas foi de 0,016 para o parametro R; e 33% para o R? ajustado. Assim,
adotou-se para o modelo a Al, tanto devido a esta indiferenca, quanto a familiaridade dos

profissionais com a obtencdo desta area.

Nas regressOes adotadas para o modelo, as relagdes encontradas entre Al e a quantidade dos servicos
foram 77,42% fortissimas, 16,13% fortes, 3,23% médias e 3,23% fracas, quando analisadas pelo critério
da avaliacdo de R. Estes resultados mostram que a quantidade da maioria dos servigos esta
diretamente ligada a esta drea, uma vez que o poder explicativo da variacdo de Al na variacdo destas
quantidades dos servicos é baseado no critério R2. Este, chamado de coeficiente de determinagéo,
tem seu método de calculo baseado no resultado de R, o que indica que quanto maior o médulo de R,

maior o R2.

Este pode ser considerado o primeiro balizador de eficiéncia do modelo. A adogdo de rela¢des fracas
ou médias podem comprometer os resultados pretendidos. Assim, tais niUmeros expostos ja mostram
uma credibilidade do modelo para a maior parte dos servicos. Através das regressées foi possivel

determinar as equacdes paramétricas que calculam a quantidade dos servicos.

Cada resultado tem uma explicacdo légica, relacionada a aspectos fisicos da construcao. Por exemplo,
os servicos relacionados a area de escada ndo possuem uma relacdo fortissima com a area privativa.
Tal conclusdo é dbvia, na medida em que o aumento da area dos apartamentos ndo é acompanhado
necessariamente do aumento da area de escada. Entretanto, é possivel achar tal condicao de relagao,

ao relacionar a area deste ambiente com a quantidade de pavimentos, por exemplo.

No caso dos servigos de estrutura, houve uma indisponibilidade de projetos suficientes para uma
andlise adequada. Isto gerou a obteng¢do de resultados inconsistentes, os quais afirmam que a

guantidade de aco diminui com o aumento da area privativa, o que é uma hipdtese absurda. Tal

problema foi corrigido no modelo com a adogdao de uma taxa de aco em fungdo da quantidade de
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concreto, numero amplamente divulgado entre o ambiente de construcdo de edificios. Assim, para
uma analise mais adequada no grupo de servicos de estrutura, o nimero de amostras minimas é

fundamental para avaliacGes corretas, como visto nos trabalhos de varios outros autores.

Em relagdo aos trabalhos de referéncia dos outros autores, o modelo proposto neste estudo se
distingue em varios pontos. Primeiramente os resultados obtidos nesta pesquisa visam a obtenc¢do do
custo somente dos pavimentos tipos e ndo da edificacdo como um todo. Esta premissa possibilitou
melhores resultados em relagdo aos trabalhos que buscavam a obtengao de todo o custo. A explicagao
é simples, a existéncia de projetos com dareas privativas semelhantes podem ter areas comuns
completamente distintas, o que pode gerar distor¢des nas andlises entre drea privativa e custo total

da construcdo.

Outro aspecto importante é a consideracdao de aspectos singulares de cada edificacdo e de cada
empresa. Através da relacdo entre as quantidades de servicos e as areas privativas, a possibilidade de
consideracdo de tecnologias de servigos distintas e de produtividades distintas nos custos unitarios

torna o modelo mais adequado.

Assim, os resultados obtidos no modelo apresentaram um acurdcia melhor quando comparados ao
modelo de Otero (2000), o qual apresentou um erro médio de 8,35% contra um erro médio 6,39%

obtido neste modelo.

Isto indica que a separagdo dos pavimentos tipos das areas de periferia para efeito de analise de
regressao pode proporcionar uma melhor precisao no resultado final de custo. Assim como este fator,
a consideracdo de aspectos especificos de cada empresa e de tecnologias construtivas, podem

também levar a melhores custos finais.

Por fim, a proposicdo feita por Avila, Librelotto e Lopes (2003) indica que a margem de erro de 6,39%
em média obtida nesta pesquisa enquadra-se em um orcamento detalhado. Entretanto a estimativa
de custo nesta pesquisa é considerada uma avaliagdo (ainda segundo a mesma tabela), o se conclui

gue é possivel através de informacdes preliminares, obter uma acuracia semelhante a um orcamento

detalhado.
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APENDICE A — FLUXOS DE SERVICOS EM TECNOLOGIAS CONSTRUTIVAS AS DISTINTAS
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APENDICE B — FUNGOES E CUSTOS UNITARIOS DOS SERVICOS

Custo

Servico Unidade Funcio U(ﬂ‘ts)ﬂo

Forma o’ Qs = 22103 x A, - 34189 RS 4256

Ago Kg Quo™ 90 X Q oncrme RS 585
Concreto o' Qeeacwe = 0,0621 x A; + 1105 RS 460,06

Alvenana de vedagdo or Quveaen ™= 1.4623 x A; + 1265.1 RS 3095
Contra-piso oy’ Qeoazague = 09419 x A, - 42,625 RS 1424
BA— z’f.:f:)" PO (BClS0 Queimcapse = 09419 X A; - 42625 RS 2100
Piso cimentado o’ Qoo comesnse = 0.023 x A+ 202.8 RS 18,75

Reboco unterno o’ Qreveconsarse ™ 19955 x A; + 71786 RS 1198
Embogo o’ Qoo mme = 09072 x A, - 2422 RS 17.73
Revestimento ‘“:J‘"n;‘:e‘)" parede (Inclus0  pp O et =09072XA;-2422 RS 21,00
Revestimento de parede da escada o’ Qpasnde escata = 0.0813 x A, + 904,28 RS 1037

Selador m’ Queinter urate = 1.9142 X A, - 186 42 RS 237

Massa comda o’ Quuucemts = 1.9142 x A, - 186,42 RS 3.51

Pintura 1* ¢ 2* demido oy Qyenurs purnte = 1.9142 X A, - 186,42 RS 6.32

Corregdo de gesso no teto o’ Qearagio gosse = 0.5624 x A, +~ 36,088 RS 901
Forro de gesso m’ Qs e = 03795 x A, - 78.049 RS 1884

Pumtura 1* e 2* demiio no teto o’ Q—_-O.NleAl--ﬂ.%l RS 6,32
Revestimento de fachada o’ Qocsass= 06861 x A; ~ 19387 RS 6427
Bancadas / lavatérios de BHO und Quascatmrae = 0,0315x A, - 1,8627 RS 8826
Instala3o de bancadas cozinha o Weksameiisa | EsEn
Vasos sanitanos und Que=0.0317x A, - 99647 RS 186,18
Tanques und Queque =0.0124 x A, - 80056 RS 9482

Tomeiras und Quaets =0,0567x A, -1523 RS 31,07
Instalagio de portas de madeira und g..- 00771 x A; = 59977 RS 35097
Esquadnas em wdro m’ Qugutnvte=0.1114x A; + 2308 RS31973
PCF und Que=00033x A, + 12,19 RS 644,06

Commio da escada m Queamio = 0,02x A; + 24373 RS 40,72

Rodapés m Quotage = 0.6976 x A, - 291,11 RS 7.63

Soleiras e pertons m Qoo = 0.1328 x A, + 93284 RS 5271
Guarda-corpo o’ Qpuutscorm = 0.0814x A, - 17688 RS 319.73
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APENDICE C — QUADRO COMPARATIVO DE RESULTADOS DAS AREAS A1, A2 E A3

R* Ajustado

Al A2 A3 Al A2 A3

Férma 0.9032 0.9069 0.8863 76,96% T7.82% 73.20%
Aco 20,1447 -0,1404 A),0539 -22.38% =22 53% =24 64%

Concreto 03641 03516 0,3611 £.43% 8.54% 8.70%
Alvenana de Vedagio 0,9868 0,9869 0,9862 97,23% 97.26% 97, 11%
Contra-piso; Revestimento . . .
Cerimico e rei de piso 0,999 0.99491 0,9995 99 80 99 81% 90 8o
Pizo cimentado 0,7471 0,7467 0,7459 53, 49% 53.43% 53 31%
Reboco Interno 0,9937 0,9938 0,9936 08 68% 98,707 98,65%

Embogo, revestimento cerdmico e

rejunte de paredes internas 0,993 0,993 0993  9853%  98,53%  98,53%

Revestimento de parede da escada 0,6986 0,6985 0,6993 46,12% 46,00% 46,22%

Selador, massa comda epintirade o934 00935 09931  9561%  98.65%  98.55%

paredes miernas
Comecio de gesso no teto 0,9941 0.9043 00944  9876%  98.81%  9883%
Forro de gesso em placas 0.9891 09889 0.9897 97,73% 97,68% 97.85%
Pinfura do teto 0,999 0,9991 09995  99.80%  99.81%  99,89%
Revestimento de fachada 0,9795 0.9795 00785  9573%  9573%  95.51%
Instalacio de "::;?“ elavatomos o, gass 0,9853 09851  969%%  9692%  96.89%
Tnstalagio de vasos sanithrios 0,087 0,9868 09862  97.28%  97.23%  97.12%
TnstalagBo de tanques 0,9676 0.9681 09688  9330%  03.38%  9352%
Tnstalagio de tommeiras 0,9927 0.9926 09924  9847%  98.44%  93.40%
Instuingles "‘:E&";‘* demadera 9g6 09857 09844  97.07%  97.02%  96,74%

Instalagdo de esquadrias em vidro 09724 09718 09727 04.27% 04, 14% 04.33%

Instalagio de porta corta-fogo 0507 pgagy 08246 6632%  662%%  66.32%

(PCF)
lstalaglo e poued decomimio d 06917 08017 08025 6239%  62.39%  62.53%
Colocagio de rodapés 0.9935 09037 0.9934 OB 64% 08 68% 08 61%:
Colocagio de soleiras e peitoris 0,991 00907 09903  98,11%  08,06%  97,96%

Execugio de guarda-corpo 0,8983 0,8979 0,8934 79,73% 79,60% 79,71%




