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Aos meus Pais

Pois qual de vés, querendo edificar uma torre, ndo se
assenta primeiro a fazer as contas dos gastos, para ver

se tem com que a acabar?
Lucas 14:28
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RESUMO

Atualmente, no cenério da economia brasileira, a necessidade de conhecimento para custos de
construcao é mais evidente do que nunca. O custo total é um fator que implica diretamente ao projeto
arquiteténico. Quando ha conhecimento sobre um projeto, sobre a relacdo com sua composicao,
caracteristicas e localizagdo geogréfica, torna-se possivel fazer uma estimativa de custos para melhor
aproveitamento do espaco de projeto.

Para tanto, propde-se a utilizacdo de uma ferramenta auxiliar. Esta ferramenta pode ser usada em
qualquer etapa do planejamento do projeto arquitetdnico e ajudara a tomada de decisdo do projetista,
fornecendo conhecimento dos custos finais da construcéo.

Para isso, verifica-se a necessidade de um caso de estudo para analisar a estimativa de custos de projetos
similares e com mesma localizagdo geografica. Por esses motivos, o condominio Terras Alphaville,
localizado na cidade de Maric4, foi escolhido para o estudo. Os projetos neste local sdo semelhantes em
design e foram construidos com os mesmos padrdes de constru¢do. Ao observar 0 caso, é possivel a
compreensao da composicao dos custos totais, também custos por ambientes, areas estimadas e as bases
para calculo importantes.

Esta ferramenta auxiliar é programada com base nos dados do estudo de caso. Simulag@es feitas com
esta ferramenta analisam e avaliam 0s custos totais de um projeto, fornecendo estimativas Gteis para
qualquer designer ou arquiteto, ajudando-os a elaborar projetos eficientes e econdmicos.

PALAVRAS-CHAVE: orcamento, projeto arquitetonico, processo de projeto, custo de construcao.
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ABSTRACT

Nowadays, in the scenario of Brazilian economics, the necessity of knowledge for construction costs is
more apparent than ever. The total cost is a factor that applies directly to the architectural design. When
there is knowledge about a project, about the relation with its composition, characteristics and
geographic location, it becomes possible to make an estimate of costs to better use of design space.

Therefore, use of an auxiliary tool is proposed. This tool can be used in any step of architectural design
planning and will help the designer’s decision making by providing knowledge of the final costs of
construction.

This creates the need of a case study where there are multiple projects with known costs, similar
geographic locations, and similar designs. For these reasons, the Terras Alphaville condominium,
located in Maricé city, was chosen for the study. The projects at this location are similar in design and
have been built with the same standards of construction. By observing the case, is possible the
comprehension of the total costs’ composition, also costs by rooms, estimated areas and the more
important calculate bases.

This auxiliary tool is programmed based on the data from the case study. Additional simulations with
this tool analyses and assess the total costs of a project, providing estimations useful to any designer or
architect, helping them to design be both efficiently and cost effective.

KEYWORDS: budget, architectural design, process of project, cost of construction.
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1

INTRODUCAO

1.1. CONTEXTO

Nos ultimos anos, no cenario econdémico brasileiro, tem ocorrido um aumento significativo nos custos
de construcdo civil no pais devido a inimeros fatores politicos e econémicos, agravada mais
recentemente pela situacdo gerada pela pandemia mundial. De 2016 a 2022 o aumento no custo de
construcdes ficou em 40,45% enquanto a inflagdo do mesmo periodo ficou em 28,15% (Castro 2022).

Em 2015 uma pesquisa qualitativa e quantitativa foi feita pelo CAU-BR — Conselho de Arquitetura e
Urbanismo — em parceria com o Datafolha - Instituto de Pesquisas do Grupo Folha - que resultou em
um diagnostico sobre arquitetura e urbanismo no Brasil.

A parte qualitativa da pesquisa mencionada foi feita com grupos de discussdo e demostrou que as
dificuldades principais encontradas durante uma obra se relacionam a trés eixos principais:
planejamento, mdo de obra e material. No campo de planejamento, a maioria dos entrevistados relatou
dificuldade em calcular o orgamento da obra devido a falta de conhecimento e ma assessoria. O resultado
da pesquisa mostra considera todos os tipos de construcGes e retrata a importancia do orgamento de
construcdo no Brasil (Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU) 2015).

Quando os custos de construcao ndo sao calculados corretamente e ultrapassam o orgamento disponivel,
pode haver consequéncias. Entre estas, a necessidade de alteracdo do projeto durante a execugdo da obra
Ou mesmo a suspensdo da mesma por parte do proprietario. Em casos extremos, onde o proprietario
encontra-se impossibilitado de arcar com a variagéo entre o valor calculado e o valor aditivo, sdo gerados
efeitos financeiras e legais, como exemplo a necessidade de suspenséo de contratos e prazo da licenca
de obras.

O orcamento final disponivel para uma construcdo influencia a tomada de decisdes feitas durante o
processo de projeto, principalmente nas decis@es iniciais que se referem ao dimensionamento, tipologia
e solugdes construtivas.

Portanto, existe o interesse por parte dos proprietarios em determinar o valor de construcdo de seu
imével o mais previamente possivel, o que representa um grande desafio principalmente no estagio
inicial de projeto.

Também assim, existe uma grande preocupacdo por parte do projetista, sendo arquiteto, engenheiro ou
técnico, em atingir os objetivos dos clientes dentro de sua realidade or¢camentaria. A preocupagéo se
estende em garantir que a qualidade do projeto e da construcdo ndo seja prejudicada na tentativa de
diminuir os custos de construcédo, principalmente com o uso de materiais de baixa qualidade.
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No Brasil atualmente é possivel utilizar bases nacionais de dados de custos por metro quadrado. E
utilizado maioritariamente 0 CUB/m? - Custo Unitario Basico por Metro Quadrado - para uma auxiliar
na estimativa prévia dos custos da construcao total. Com uma estimativa de custos é possivel ajustar o
programa inicial do projeto, como exemplo a limitacdo tipologica ou de area construida, para adequar o
dimensionamento total da construcéo ao fator orgamentario, utilizando unicamente o Custo versus Metro
Quadrado para a tomada de decisdes.

No cenario tecnoldgico, algumas pequenas e médias empresas brasileiras tém se destacado no mercado
do ensino voltado aos arquitetos e engenheiros com ofertas de formagédo em diversas vertentes no &mbito
da arquitetura e construgdo, explicitando a necessidade do conhecimento e uso das novas techologias.

Dentre essas formacgdes é amplamente divulgada a necessidade do projetista de conhecer e utilizar as
ferramentas BIM. Essas ferramentas agilizam os processos de projeto através da execucdo de
modelagem 2D e 3D simultaneamente, assim como, podem auxiliar na execu¢do do orgamento
preliminar. O auxilio se estabelece na etapa de estudo de viabilidade econdmica ainda nas fases iniciais
de projeto, desde que as informacdes trabalhadas se alinhem a bases de dados de custos. Essas bases de
dados podem ser tanto publicas, como é o caso do SINAPI ou bases préprias do gabinete ou empresa de
construcao.

1.2. PERTINENCIA DE ESTUDO

O projeto arquitetonico é por onde se iniciam e se orientam 0s projetos complementares de engenharia
e a previsdo de custos. Assim sendo, este deve ser meticulosamente elaborado de forma a facilitar os
trabalhos das vérias especialidades.

De acordo com o disposto no Art. 6 das Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Arquitetura e
Urbanismo no Brasil, “O curso de Arquitetura e Urbanismo devera possibilitar formacéo profissional
que revele, pelo menos, as seguintes competéncias e habilidades: (...) c) as habilidades necessarias
para conceber projetos de arquitetura, urbanismo e paisagismo e para realizar construgoes,
considerando os fatores de custo, de durabilidade, de manutengdo e de especifica¢es, bem como 0s
regulamentos legais, e de modo a satisfazer as exigéncias culturais, econémicas, estéticas, técnicas,
ambientais e de acessibilidade dos usudrios(...)" .

Sendo assim, tornam-se essenciais 0s conhecimentos que relacionem os custos de construcdes para as
areas de competéncias profissionais.

Na maioria das vezes as decisdes feitas pelos projetistas consideram apenas as solicitacdes basicas dos
clientes, geralmente relacionadas a algum fator estético ou programa de necessidades que sdo encarados
pelo cliente, muitas vezes pessoas leigas sobre o processo de arquitetura e constru¢do, como uma lista
de desejos, sem profundamente questionar a real necessidade do programa. Por parte do projetista,
principalmente do recém-formado, pode nem sempre existir o conhecimento, ou preocupacao sobre as
principais informacfes referentes ao desenvolvimento do projeto que possam minimizar os custos de
construcao.

Entretanto, a exigéncia financeira imp6e uma previsibilidade maior dos custos antes mesmo da
consolidagéo do projeto base a fim de determinar um limite de custo que possa de fato ser arcado pelo
cliente. Para tanto, durante o processo de concecdo do projeto as necessidades de adequacgdes e a
flexibilizacdo guanto ao programa inicial devem ser avaliadas para que o projeto se mantenha dentro
das expectativas de custo.
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Mesmo com a utilizacdo de ferramentas auxiliares ao projeto e a utilizagdo de bases de dados de custo
existe uma limitacéo do profissional projetista em relacdo a elaborar um projeto arquiteténico que possa
estar dentro das expectativas do cliente em termos econémicos e de utilizacéo final, e principalmente,
de dados que possam auxiliar ao profissional a orientar os seus clientes sobre as melhores solucGes de
divisdo e dimensionamento interno que o possam atender no viés econémico.

As demandas por projetos arquitetdnicos eficazes no requisito orcamental fazem com que seja
necessario ao arquiteto conhecimento sobre os custos de construcdo e sua relacdo com o projeto
arquitetonico.

1.3. PROBLEMA DE PESQUISA

Constatada a necessidade de se definir um projeto arquiteténico coincidente com o orcamento do cliente
0 problema foco desta pesquisa € analisar se é possivel prever o preco de construcdo de uma
residéncia unifamiliar durante as varias interacfes do processo conceptual. Considerando para o
tal, abranger os requisitos ideais do cliente em relacdo a espacialidade, dimensionamento interno e
principalmente em relacéo ao custo.

1.4. OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho é oferecer uma ferramenta de suporte a tomada de deciséo do projetista na
elaboracédo do projeto de arquitetura orientado ao custo, em um recorte geografico e tipologico.

Para tal, os objetivos especificos do trabalho sdo:

¢ Identificar e analisar as metodologias de calculo de custo de construgdes, suas ferramentas,
metodologias, indicagfes de uso e limitagdes;

e ldentificar os processos de tomada de decisdo durante a concecao do projeto arquitetonico;
¢ Identificar os elementos de construcdo que influenciam no custo e qualidade final;

e ldentificar e analisar as tomadas de decisOes referentes ao projeto arquiteténico que influenciam
no orgamento final da obra;

¢ Verificar custos de uma obra por ambiente.

1.5. METODOLOGIA

Visando atingir os objetivos geral e especificos apresentados, este estudo baseia-se em uma pesquisa de
natureza qualitativa, de abordagem exploratéria com foco principal em um estudo de caso com extracao,
anélise e processamento dos dados, para a interpretacdo coerente conforme as pesquisas realizadas. O
objetivo final é responder a questdo da pesquisa, utilizando-se assim 0s métodos descritos abaixo.

Pesquisa bibliografica exposta no capitulo 2 intitulado “Estado de Arte”, onde sdo exploradas
referéncias em teses, artigos, livros, sites e materiais vinculados que compdem o embasamento tedrico
do trabalho.

A pesquisa incluiu busca as Normas e Leis Federais que contém informacgdes relevantes ao tema como
também bases de dados publicas.
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Posteriormente, foi realizado o caso de estudo a fim de se coletar e analisar os dados para a proposta
metodoldgica.

O caso de estudo baseia-se na andlise do custo simulado de construcdo de quatro projetos residenciais
unifamiliares de tipologia, estilo arquitetnico e técnicas construtivas similares, em condominios
fechados dentro de um recorte geografico.

Para compor os custos simulados foi utilizado modelagem em BIM dos projetos. Posteriormente a
integracdo da modelagem com a ferramenta OrgaFascio com dados composicGes analiticas do SINAPI
— Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil - ajustando os dados das
composicOes para o cenario hipotético que melhor condiz com o cenario real. A analise final foi feita
sobre os quantitativos importados para Excel.

1.6. RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se, ao final da pesquisa, ser possivel a compreensdo de como se compde 0s custos em uma
construcdo residencial unifamiliar, quais sistemas com maior impacto nos custos, quais ambientes
necessitam maior atencdo durante o processo de elaboracdo de um projeto e como o projetista pode
tomar partido do resultado do Caso de Estudo, por meio de aplicacdo de uma metodologia especifica.

1.7. ESTRUTURA DA APRESENTACAO DO TRABALHO

O presente trabalho estd organizado em capitulos, subcapitulos e temas de exploragdo, sendo
organizados da seguinte forma:

Capitulo 1 — Com o objetivo de introduzir o trabalho, apresentar o contexto, a pertinéncia do estudo, o
problema de pesquisa, a metodologia e o resultado esperado do trabalho;

Capitulo 2 — Apresentacdo das conclusdes encontradas na revisdo bibliogréfica feita. Introduz o estudo
de diversos autores, normas e leis que pautam as questBes relevantes ao trabalho. O capitulo esta
subdividido em trés temas centrais: projeto, edificacéo e custo.

Capitulo 3 - O capitulo apresenta o recorte cultural e geografico onde a pesquisa se estabelece, 0s objetos
do estudo e apresenta os resultados encontrados mo caso de estudo. E apresentada a proposta
metodoldgica com base nos resultados encontrados no Caso de Estudo e explicagdo de seu uso.

Capitulo 4 — S&o entdo apresentados as conclusdes dos capitulos anteriores, os resultados gerais da
pesquisa 0s constrangimentos do processo e os desenvolvimentos futuros.
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2

ESTADO DE ARTE

O trabalho desenvolvido é focado em edificacGes unifamiliares residenciais de médio porte. Sendo
assim, a forma habitual que se constitui o processo de construcfes desse tipo é linear iniciando-se por
projeto, posteriormente pelo processo de construcdo até a finalizagdo da obra, etapa onde é possivel
conhecer o custo total real da construcéo.

Quando o foco da construgdo sdo os custos, é importante uma analise de todas as etapas. Sendo
necessario a compreensdo de como 0s custos se compde e se quantificam. Para compreender como
ocorre a composicdo dos precos é necessario compreender como a edificacdo é constituida, quais
elementos a compde e como eles se relacionam. Para compreender a quantificagdo € necessario
compreender o projeto, como ele se desenvolve, como as solu¢des propostas impactam nos custos e,
principalmente, como sdo tomadas as decisdes referentes a essas propostas (solugdes adotadas). O
resumo desta interacdo é apresentada na Figura 1.

~ Elementos que
COMPOSICAO Técnica construtiva compde a
edificacdo

= projeto -

CUSTO /]\ Processo de

Solugbes

Projeto Possiveis
arquiteténico X

QUANTIFICACAO [&

Solu¢Bes adotadas

Figura 1 - Composicao de custos em uma construgéo

Sendo assim, foram identificadas as trés principais areas de conhecimento necessarias para 0s estudos
posteriormente desenvolvidos. Para isso, este capitulo desenvolvido explora as tematicas:

e Projeto e 0s processos em arquitetura;
e Edificacdo, requisitos e composi¢do construtiva de uma residéncia;
e Custo, metodologias de calculo de construgdo e base de dados.

Primeiramente faz-se necessario compreender o significado do projeto de arquitetura, quem e como o
produz, incluindo as ferramentas necessarias para sua idealizacdo e o0s processos desenvolvidos.
Posteriormente h& a necessidade de se compreender sobre o objeto projetado — a edifica¢do, suas
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limitag6es que influenciam o projeto, como se compde e quais materiais necessarios para sua producéo.
Por fim, compreender como é dado e calculado o custo do objeto.

2.1. PROCESSO DE PROJETO

Ao procurar um maior conhecimento sobre o ato de projetar € necessario um estudo sobre 0s processos
de projeto que visam a qualidade do objeto construido. Sendo também importante observar se a
integraco entre processo de projeto e orcamento se faz presente. E necessério também reconhecer os
agentes de influéncia e como 0s processos internos se articulam. Assim sera possivel compreender a
participacdo e importancia do projeto de arquitetura para a construgdo como um todo.

Também é necessario entender como o projeto de arquitetura é criado e desenvolvido. Conhecer suas
etapas de elaboracéo, os resultados esperados e as ferramentas utilizadas, assim como essas ferramentas
podem interferir de maneira positiva e negativa no ato de projetar.

2.1.1. O PROJETO

O projeto pode ter diferentes significados mesmo se analisado sobre a mesma Gtica de construgdo civil.
Em uma visdo macro, ele pode ser entendido como o processo completo de um empreendimento ou
uma fase necessaria do ciclo de processo completo, sendo assim também um processo complexo por si
s0.

N&o existe uma definicdo especifica de seu significado, tendo cada autor uma ideia propria do
significado na palavra em diferentes contextos. De acordo com Regalla (2018), na natureza do
significado tedrico o projeto pode ser considerado como um plano, desejo ou uma composicao proviséria
de algo que sera realizado no futuro

Na visao do processo de projeto de um empreendimento no setor da construcéo, ele é “caracterizado
pelo conjunto de atividades com fases pré-estabelecidas para desenvolver produtos e servicos de acordo
com as necessidades dos clientes. Assim, no processo de projeto as fases e atividades tem inicio com o
planejamento estratégico, seguido pelo planejamento do empreendimento, a conce¢do do produto, o
desenvolvimento do produto e a entrega final”(Ruschel et al. 2013). Na visdo de processo de
empreendimento citado, pode-se considerar o projeto arquitetonico como parte da conceg¢do do produto,
conforme descrito na Figura 2.

Planejamento Planejamento do Concegéo do W Desenvolvimento Entrega final 1
estratégico empreendimento produto do produto 9
J J
Processo de projeto
em arquitetura

Figura 2 - Processo de projeto de um empreendimento

Ainda pela 6tica do processo de um empreendimento, Costa, (1995) considera “produzir um edificio e
uma atividade complexa” que durante seu processo de elaboracao até o resultado final diversas decisdes
influenciam em diferentes graus no resultado final. Para o autor, a producdo de um edificio € um
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conjunto de atividades desenvolvidas “com o objetivo de produzir um bem de consumo que, espera-se,
satisfaca 0 melhor possivel 0s anseios — econdmicos e profissionais — de todos 0s intervenientes e dos
futuros utilizadores” .

Para Melhado (1994), quando relacionado a construcao de edificios o conceito de projeto tem que ser
tratado como processo da atividade de construir. Segundo o0 autor, “o projeto deve ser encarado como
informacdo, a qual pode ser de natureza tecnologica (como no caso de indicagdes de detalhes
construtivos ou locacdo de equipamentos) ou de cunho puramente gerencial — sendo util ao
planejamento e programacao das atividades de execucdo, ou que a ela dio suporte (como no caso de
suprimentos e contratacao de servigos), sendo assim de importincia crucial”.

De acordo com Kowaltovski et al. (2006), quando relacionado a elaboracgéo do projeto de arquitetura
0 conceito de projeto tem enfoque no processo de decisdo em que cada solucdo possivel para um
problema tnico é baseada em um conjunto de possiveis solugdes. Os autores afirmam que “0 projeto
arquitetonico faz parte da familia de processos de decisédo. O processo de decisdo em um projeto pode
utilizar a descri¢ao verbal, gréafica ou simbolica, isto €, varios mecanismos de informacdo, para
antecipar analiticamente um modelo e seu comportamento”.

Ainda segundo Kowaltovski et al. (2006) “pode-se considerar o processo de projeto como um conjunto
de atividades intelectuais basicas, organizadas em fases de caracteristicas e resultados distintos. Essas
atividades sdo analise, sintese, previsdo, avalia¢do e decisdo. Na pratica, algumas atividades podem
ser realizadas através da intuicdo, algumas de forma consciente e outras a partir de padrGes ou
normas”. A visdo das atividades basicas é demostrada na Figura 3.

Previsao
]

Analise Sintese Avaliacédo Deciséo

Figura 3 - Atividades intelectuais do processo de projeto em arquitetura

Costa (1995) afirma que durante o processo de decisdo da atividade de projetar, sendo em arquitetura
ou em qualquer especialidade, existem mais de uma alternativa para a deciséo a ser tomada e que poucas
vezes essas decisfes ndo consideram outras op¢des de mesma ou especialidade distinta no campo de
projeto. Sendo assim, a op¢do do projetista € um resultado da analise da qualidade da solucéo.

Na area de arquitetura, engenharia e construcdo, as informagfes coletadas da fase final do processo
linear do projeto é utilizado como informacges relevantes para novos projetos, formando assim um
processo ciclico. Diversos autores citam a importancia da avaliacdo pds ocupagcdo como parte desse
ciclo do projeto por auxiliar na retroalimentacdo com o feedback e as informacdes coletadas durante o
processo que serdo utilizadas para defini¢do de novos projetos (Kowaltovski et al. 2006; Regalla 2018;
Ruschel et al. 2013).

A Figura 4 representa visualmente o processo de projeto de um empreendimento em visdo macro. O
processo inicia-se pelos pré-requisitos para entdo a etapa de planejamento. A etapa de projetos inclui
também e os seus proprios processos (entregas parciais). Apds a entrega das unidades e a avaliacdo pés
ocupacao, as informacOes coletadas entram novamente no processo de um empreendimento futuro.
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PLANEJAMENTO _ PROJETOS DE
. R .| concePgAo DO |
PRE-REQUISITO DO ARQUITETURA E
PRODUTO
EMPREENDIMENTO COMPLEMENTARES
F 3
ENTREGAS
PARGIAIS DO
PROJETO
A
ENTREGA DAS ENTREGA FINAL DO
OBRA <
UNIDADES PROJETO
P AVALIAGAO POS ACOMPANHAMENTO
RETROALIMENTAGAO % .
OGUPAGAO (APO) DOS PROJETISTAS

ELABORAGAO DO
PROJETO “AS BUILT"

.

ELABORAGAQ DO
MANUAL DO
USUARIO

Figura 4 - Fases do processo de projeto. Fonte: Ruchel et al (2013) adaptado.

2.1.2. AGENTES DO PROCESSO DE PROJETO

O processo de projeto possui diferentes agentes que participam direta ou indiretamente de diferentes
fases do processo. Melhado (1994) identifica quatro categorias de participantes principais do processo
de projeto que sdo o empreendedor, 0 projetista, 0 construtor e o usudrio, sendo respetivamente
responsaveis pela geracéo, formalizagdo, fabricagéo e utilizagdo do produto final. O autor também
afirma que apesar de possuirem o sucesso do empreendimento como interesse em comum, cada um dos
participantes tem capacidades diferentes de interferir no processo. A Figura 5 representa os principais
participantes e seus respetivos papéis no processo de um empreendimento.

FORMALIZACAO DO PRODUTO

PROJETISTAS

EMPREENDEDOR Interesses USUARIO
emcomum

UTILIZAGAO DO PRODUTO

GERACAO DO PRODUTO

CONSTRUTOR

FABRICACAO DO PRODUTO

Figura 5 - Os quatro principais participantes que atuam em um empreendimento de constru¢éo de edificios.
Fonte: Melhado (1994) adaptado
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Em pequenas construgdes residenciais, muitas vezes o usuario assume também o papel de empreendedor
uma vez que é investidor da construgdo. Esse papel pode ser desempenhado também por uma instituigdo
financeira, como um banco, que possibilita recursos financeiros para a construcdo, e que em alguns
casos possuem regras proprias que influenciam no processo decisério do projeto.

Sob a Otica da qualidade, Melhado (1994) considera o empreendedor, 0 construtor € 0 usuario como
clientes do projeto, fazendo assim com que haja a necessidade de o projeto cumprir as expectativas
empresariais do empreendedor, a clareza de informacdes necessarias ao construtor e satisfacdo no
consumo do produto pelo usuério.

O arquiteto no processo de projeto

Melhado (1994) aponta uma historica desassociacdo entre o trabalho do arquiteto, engenheiro e do
construtor num claro afastamento entre as areas de conhecimento e objetivos das atividades. Segundo o
autor esse afastamento ocorreu sobretudo a partir da Primeira Revolucdo Industrial quando surgem
novas formas de construir e 0 uso de novos materiais estruturais. Por fim, quando surgem as novas
teorias na arquitetura caracterizando o papel social do arquiteto e 0 aumento da complexidade das
construcdes, as atividades profissionais de arquitetura e engenharia se diferenciam por completo.

Na busca de propostas, acredita-se que é fundamental avaliar de que modo a participacao e o
enfoque profissional de arquitetos e engenheiros, em seus papéis de projetistas e como construtores,
influenciam a qualidade da construcéo de edificio. A dissociacdo progressiva entre a atividade de
construir propriamente dita (execucéo) e a concecao da obra (projeto) criaram algumas lacunas no
cerne do setor de atividade

(Melhado, 1994)

A complexidade das construcfes citada por Melhado (1994) aumenta a necessidade de conhecimento
especifico e assim a necessidade de uma divisdo de tarefas do projeto, também pela responsabilidade de
cada profissional envolvido. Assim sendo, atualmente existem 0s projetos complementares ou de
especialidades, em que os profissionais responsaveis pela sua elabora¢do sdo de areas distintas de
atuacdo, como exemplo projetos de climatizagdo, estrutura e elétrica desenvolvidos respetivamente no
campo da engenharia mecanica, civil e elétrica.

Silva (2004) destaca a importancia da gestdo na etapa de processo de projeto por ser a etapa que estrutura
as outras fases do processo de empreendimento e a mais estratégica em relacdo aos gastos da producéo
e agregacdo de qualidade.

No Brasil, 0 arquiteto e urbanista é formado para ser um profissional generalista capaz de transitar por
diferentes areas de estudo que incorpora artes, ciéncias sociais, engenharia entre outras. Apesar disso,
popularmente é reconhecido quase que exclusivamente nos ambitos de projeto de edificios, urbanismo
e paisagismo (Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU) 2015).

Em 2010 foi sancionada a Lei 12.378 que regulamenta as atividades e atribui¢ces do arquiteto e
urbanista e criou o atual Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Brasil, CAU/BR e os Conselhos de
Arquitetura e Urbanismo dos Estados e do Distrito Federal.

De acordo com a Resolucdo CAU/BR N° 21, de 5 de abril de 2012, as atribui¢des do Arquiteto e
Urbanista aplicam-se em diversos campos de atuagdo entre os quais:

o De Arquitetura e Urbanismo, concecdo e execugao de projetos;
¢ De Arquitetura de Interiores, concegéo e execucdo de projetos;
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o Da Tecnologia e resisténcia dos materiais, dos elementos e produtos de construcéo,
patologias e recuperagoes;

e Dos sistemas construtivos e estruturais, estruturas, desenvolvimento de estruturas e
aplicacédo tecnoldgica de estruturas;

¢ De instalagOes e equipamentos referentes a Arquitetura e Urbanismo;

e Do Conforto Ambiental, técnicas referentes ao estabelecimento de condigBes climaéticas,
acusticas, luminicas e ergon6micas, para a conce¢do, organizacdo e construcdo dos
espacos.

2.1.3. QUALIDADE EM PROJETO

Em relacdo ao projeto arquitetonico, existe uma consideravel diferenca entre qualidade da proposta
arquiteténica e da qualidade do projeto. A qualidade do projeto pode estar relacionada ao detalhamento
da proposta, qualidade dos desenhos e informagdes relacionadas. JA& a qualidade da proposta
arquitetonica se refere ao conjunto das decisdes tomadas no processo de projeto. Sendo assim, a
qualidade pode ser considerada fator grafico (de representacéo) ou processual (decisdes do processo).
Portanto é necessario compreender o motivo pelo qual a qualidade do projeto pode ser impactada.

Ao estudar diversas pesquisas sobre qualidade na construcdo, Costa (1995) verificou que as principais
causas de falta de qualidade nos edificios é causado principalmente por deficiéncia em projetos. Outra
conclusdo de sua pesquisa foi observar que em comparacdo com a fase de execucdo, a fase de projeto
dispde das melhores condicfes do ambiente de trabalho, de maior possibilidade de analisar as
alternativas frente as necessidades observadas e de geralmente maior nivel técnico dos participantes e
mesmo assim é responsavel por igual ou maior montante de reparagao.

Melhado (1994) teoriza a possibilidade da “pressdo psicologica” exercida pelo empreendedor interferir
negativamente na qualidade do empreendimento ao apontar uma critica recorrente feita sobre a
exigéncia dos empreendedores por obras mais rapidas. “Essa exigéncia recai sobre os projetistas que
devem entregar seus projetos em menor tempo possivel, diminuindo assim o tempo para projetos, para
planear, pensar, refletir, aferir e optar por melhores alternativas” (Cambiachi apud. Melhado p.67).

Costa (1995) afirma que o dono-de-obra, considerado para esse trabalhno como o empreendedor, tem
parte da parcela na qualidade do projeto uma vez que ao objetivar o menor custo da construcdo, além de
ao ndo compreender a complexidade e importancia da etapa de projeto reduz seus investimentos e exige
prazos irrealistas.

Ao analisar os estudos sobre qualidade do empreendimento versus investimento na fase de projeto, é
percetivel uma conduta similar dos empreendedores tanto em Portugal como no Brasil. Melhado (1995)
afirma que “no Brasil o que se observa é uma cultura em que o projeto é quase sempre visto como um
‘mal necessario’ em fungdo das exigéncias legais. Esse ¢ um dos motivos que levam os projetos a serem
simplesmente indicativos, fazendo com que parte das decisbes que caberiam ao projeto sejam
efetivamente tomadas durante a realiza¢ao da obra”. Pela Gtica portuguesa trazida no trabalho de Costa
(1995), quando sobre o papel do empreendedor afirma que “de forma natural e quase institucionalizada,
(...) o primeiro esfor¢o na sua legitima tentativa de obter o melhor possivel pelo custo mais baixo sera
através da redugdo dos honordarios de projeto(...) "

Relacionando a qualidade final dos projetos com o custo final da construcdo, o investimento inicial em
tempo na execucao do projeto aumenta a qualidade do produto final e consequentemente diminui o custo
final do processo, ao minimizar erros e prever solucdes assertivas.
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Para Melhado (1994) um maior investimento na fase inicial do projeto permitiria o seu desenvolvimento
mesmo que isso significasse um prazo maior. O autor aponta que, apesar das decisdes tomadas nas fases
iniciais de um empreendimento serem as com maior capacidade de influenciar os custos finais, sdo as
gue exigem menor investimento, possibilitando assim maior interferéncia para reducéo de custos e falhas
nas fases seguintes.

A Figura 6 representa a visao do autor ao demostrar o corelagéo entre o tempo de desenvolvimento de
um empreendimento e o custo mensal das atividades. Na pratica corrente, 0 custo e o tempo investido
na etapa de projeto sdo menores, impactando assim no maior custo durante a execucdo do
empreendimento. Em contrapartida, quando h& mais tempo e recursos dedicados na etapa de projeto, o
custo mensal do empreendimento é menor durante o0 processo.

CUSTO MENSAL DO
EMPREENDIMENTO

N PRATICA
“~._CORRENTE

MAIOR INVESTIMENTO
NO PROJETO

NP TEMPO
PROJETO

Figura 6 - Tempo de desenvolvimento de um empreendimento e o custo mensal das atividades. Fonte: Melhado
(1994) adaptado.

O processo de projeto pode ser analisado pela mesma perspetiva do processo de empreendimento,
necessitando maior investimento de tempo nas fases iniciais do processo. Regalla (2018) explica que no
processo de projeto, com a sequéncia das etapas, ocorrem as consolidagdes das ideias abstratas ao
produto final. Sendo assim, o grau de incerteza € maior nas etapas iniciais e diminui conforme o processo
evolui, assim como a possibilidade de interferir no produto final sem impactar nos custos. A Figura 7
ilustra graficamente que os riscos e incertezas diminuem ao se aproximar ao término do projeto enquanto
0s custos de mudanga aumentam.

Alto | pisco e incerteza

- L

Gray =—p

Custo das mudancas

Baixo

Tempo do projeto ———

Figura 7 - Impacto da variavel com base no tempo decorrido de projeto. Fonte: PMBOOK apud. Regalla 2018,
p.21
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A qualidade do produto final do processo de projeto depende da qualidade das fases subsequentes e da
constante andlise minuciosa do resultado de cada etapa. Bertezini (2006) destaca a importancia do
programa de necessidades (fase inicial do projeto) para a qualidade final no processo de projeto e seu
papel como canal de comunicacdo entre projetistas e clientes. Sendo a etapa inicial, é onde os custos de
mudanga sdo praticamente irrelevantes considerando o custo total do projeto, e de grande importancia
para consolidacio das primeiras ideias com a participacdo mais significativa dos clientes. E nessa etapa
que a “lista de desejos” € primeiramente analisada e interpretada e ajustada a realidade pelo profissional.

2.1.4. ETAPAS DO PROCESSO DE PROJETO DE ARQUITETURA

Classicamente, o projeto arquitetonico pode ser dividido em diferentes etapas ou fases. As etapas tém
sequéncia linear e cada etapa se constitui em consolidar parte das decisdes definidas para o projeto,
possibilitando a concretizacdo das decisdes nas fases seguintes. Melhado (1994) afirma que “a liberdade
de deciséao entre as alternativas vai sendo gradativamente substituida pelo detalhamento das solucoes
adotadas”. O produto de cada etapa do projeto, geralmente em forma de representacdo grafica, pode ser
entdo analisado e avaliado em relacdo as caracteristicas apresentadas e objetivos a serem atingidos.

Para Bertezini (2006) a subdivisdo do processo de projeto em etapas € importante por permitir identificar
claramente as atividades a serem realizadas no desenvolvimento do projeto e para cada atividade poder
definir conteddo e informacdes, atribuir responsabilidades especificas - contribuindo para a
transparéncia do processo - e disponibilizar recursos necessarios a cada atividade.

A elaboracdo de projetos é dividida em etapas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas na NBR
13532: Elaboracéo de Projetos de Edificaces. Cada descricdo de etapa orienta para as informacdes de
referéncia a utilizar, quais informacdes técnicas deverdo ser produzidas e quais documentos técnicos
deverdo ser apresentados. As informagdes técnicas sdo meios de representacdo que podem ser, entre
outros, desenhos, textos, planilhas e tabelas, fluxogramas, cronogramas, fotografias e maquetes.

O Manual de Escopo de Projetos e Servicos de Arquitetura e Urbanismo, disponibilizado pela ASBEA
— Associacao Brasileira dos Escritorios de Arquitetura, divide o projeto em fases, em que cada fase
corresponde a um ou a um conjunto de etapas descritas na NBR 13532. O manual insere as informacdes
solicitadas por esta norma, e descreve com clareza e detalhamento todos os produtos propostos para
cada fase, documentacdes necessarias e 0s respetivos responsaveis por cada atividade. As atividades
por fase e sub-fase sdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1 - Fases e atividades do projeto de arquitetura

Fase conforme Sub faseamento Informac6es técnicas a produzir, conforme NBR
AsBEA conforme AsBEA 13532

a) Registros de vistorias no local da futura edifica¢do
e de arquivos cadastrais (municipais, estaduais ou
federais), incluindo os seguintes dados minimos:

Fase A
vizinhanca da edificacéo (acidentes);
Concecéo do LV - Levantamento ¢ 6éo ( )
produto de Dados leis municipais de parcelamento de solo e de

zoneamento;

servicos publicos, companhias concessionarias, agua
potavel, esgotos sanitarios, escoamento de aguas
pluviais, energia elétrica em alta ou baixa tensao,
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iluminacao publica, gas combustivel, coleta de lixo e
pavimentagao;
terreno destinado a edificagéo;

orientacdo Norte-Sul, direcdo e sentido dos ventos
predominantes;

diferenca ou alteracbes ocorridas apés o
levantamento topografico e cadastral (LV-TOP);
edificagbes existentes no terreno destinado a
edificacdo (a demolir ou ndo);

area de construcdo, nimero de pavimentos, uso atual,
caracteristicas arquitetdnicas e construtivas;

b) outras informacdes relevantes.

a) as necessarias a concec¢do arquitetbnica da
edificacdo (ambiente construido ou artificial) e aos
servicos de obra, como nome, nimero e dimensdes
(gabaritos, areas uteis e construidas) dos ambientes,
com distingdo entre os ambientes a construir, a
ampliar, a reduzir e a recuperar, caracteristicas,
exigéncias, numero, idade e permanéncia dos

PN - Programade ;5,arios, em cada ambiente:

Necessidades . L -
b) caracteristicas funcionais ou das atividades em

cada ambiente (ocupacéo, capacidade, movimentos,
fluxos e periodos);

c) caracteristicas, dimensdes e servicos dos
equipamentos e mobiliario; exigéncias ambientais,
niveis de desempenho; instalagdes especiais
(elétricas, mecanicas, hidraulicas e sanitarias).

a) metodologia empregada; b) solucfes alternativas
(fisicas e juridico-legais); c¢) conclusées e
recomendacgbes

EV - Estudo de
Viabilidade

a) sucintas e suficientes para a caracterizacdo geral
da concecdo adotada, incluindo indicacBes das
fungBes, dos usos, das formas, das dimensdes, das
localizacdes dos ambientes da edificagdo, bem como
de quaisquer outras exigéncias prescritas ou de

EP - Estudo desempenho; b) sucintas e suficientes para a

Preliminar caracterizagao especifica dos elementos construtivos
e dos seus componentes principais, incluindo
indicacdbes das tecnologias recomendadas; c)
relativas a solucbes alternativas gerais e especiais,
suas vantagens e desvantagens, de modo a facilitar a
selecdo subsequente.

Fase B

Definicdo do produto

Informagdes técnicas relativas a edificacdo

AP - Anteprojeto ) o )
(ambientes interiores e exteriores), a todos os
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elementos da edificacdo e a seus componentes
construtivos considerados relevantes.

Informagdes  necessarias e  suficientes ao
atendimento das exigéncias legais para o0s
procedimentos de andlise e de aprovacéo do projeto
legal e da construgéo, incluindo os érgéos publicos e
as companhias concessionarias de servigos publicos,
PL - Projeto Legal como departamento de obras e de urbanismo
municipais, conselho dos patrimbnios artisticos e
histéricos municipais e estaduais, autoridades
estaduais e federais para a protecdo dos mananciais
e do meio ambiente, Departamento de Aeronautica

Civil.
Fase C a) as relativas a edificacdo (ambientes externos e
o BB - Proieto Basi internos) e a todos os elementos da edificacdo, seus
Dentificagdo e - Projeto Basico ., 1 honentes construtivos e materiais de construgao;
solucéo de /Pré Executivo .
. b) as exigéncias de detalhamento devem depender da
interfaces ) : e
complexidade funcional ou formal da edificacéo.
Projeto Executivo  (NBR especifica os documentos técnicos e textos,
Fase D ~ . ~ - .
(AsBEA)/ mas nao as informacgdes técnicas a produzir)
Projeto de

Projeto para
execucao de
arquitetura (NBR)

detalhamento das
especialidades

Detalhamento

A primeira etapa ou fase do projeto referente ao levantamento de dados, programa de necessidade e
estudo de viabilidade visam o entendimento do local a ser edificado, como também as necessidades de
projeto. E uma fase primordialmente de analise objetiva.

Na etapa (Fase A) de estudo preliminar pressupde o estudo do projeto como produto (representado
graficamente em forma de desenho) e inclui solucGes de forma e funcdo, além de incluir ou propor
solugbes construtivas especificas ao projeto. Por ser a etapa inicial em que o desenho arquiteténico
comegca a ganhar forma e as solugdes para cada necessidade sdo adotadas, essa é a fase mais importante
do ponto de vista do planejamento econdmico. As solucBes aqui adotadas afetam toda a cadeia pra
producdo do projeto subsequente.

A etapa de anteprojeto (Fase B) consolida as solu¢Bes no EP tanto do ambiente interno como externo a
edificacdo e indica memorial descritivo dos elementos e materiais da construcéo.

O projeto legal (Fase B) se refere a necessidade de se incluir ao desenho as informagfes necessarias
sobre as exigéncias legais do projeto, que devem ser conhecidas ainda no levantamento de dados.

No projeto bésico/ pré executivo (Fase C) ha necessidade de serem detalhadas solugdes construtivas
conforme complexidade da construcdo, como também consolidar as solugdes construtivas.

O projeto executivo/ projeto de execucdo (Fase C) é o que engloba todas solugbes construtivas
pertinentes ao projeto, detalhamentos gerais, quantitativos de materiais e componentes. E o projeto mais
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completo de arquitetura que deverd ser encaminhado para o canteiro de obras e utilizado para
orcamentos especificos ou de empreitada, por possuir mais riqueza de informages e solucdes adotadas.

2.1.5. PROCESSO DE CRIAGAO EM ARQUITETURA

Dentre as varias etapas do processo de projeto em arquitetura, o processo de conce¢do do objeto ou
criacdo do objeto é o ponto inicial da consolidacdo das ideias e objetivos dos agentes do
empreendimento. Essa etapa de criacdo se insere na fase de definicdo do produto, conforme definicdo
da AsBEA.

O profissional ou profissionais envolvidos, neste trabalho tratados como projetistas, devem ser capazes
de integrar todas as informacGes relevantes para o projeto e materializar todas as decisdes que melhor
cumpram o programa inicial do projeto. De acordo Kowaltovski et al (2006), dentro das infinitas
possibilidades de solugdo, o projetista deve apresentar aquelas que atendam ao programa do cliente nos
requisitos funcionais, técnicos e financeiros.

Ainda na visdo de Kowaltowski et al (2006), em arquitetura “o processo de cria¢do de projeto ndo
possui métodos rigidos, apesar de determinados procedimentos serem comum a alguns profissionais”.
Os autores afirmam que o processo em sua maioria das vezes ¢ individual e informal, sendo um processo
complexo e trabalhado internamente pelo profissional. “Os processos podem, inclusive, pertencer a
escolas de regras estéticas quando relacionado a criacdo de formas” (Kowaltovski et al. 2006).

Carvalho (2013) afirma que o trabalho criativo ndo pode ser sistematizado de forma absolutamente
racional, para a autora “fatores como intuicdo, subjetividade, experimentalismo, fazem parte do
processo de trabalho”, sendo essa a principal caracteristica que distingue o processo criativo de outras
disciplinas do campo da construcdo.

Considerando que a metodologia de projeto é um procedimento organizado para transportar 0 processo
de criacdo a certo resultado, ela procura racionalizar as atividades criativas e apoiar o projetista para a
solucéo de problemas cada vez mais complexos dentro de inumeras possibilidades. Sendo a intuigdo
parte importante do processo de projeto (Kowaltovski et al. 2006).

Alguns autores enfatizam que a experiéncia seja necessaria aos projetistas. Regalla (2018) afirma que é
possivel constatar que “projetistas fazem uso intensivo do conhecimento processual, ou seja, aquele que
é obtido pela experiéncia”.

Portanto, a concecdo do projeto depende da capacidade do projetista em tornar as infinitas solucfes
possiveis em cursos de a¢do de melhor maneira possivel, com o objetivo de alcancar os resultados mais
adequados as solicitagdes feitas sobre o projeto final. Essas solicitacbes tém por objetivo a qualidade do
produto final sobre a Gtica dos participantes do processo global do empreendimento. Esse processo
decisorio pode ser pautado em metodologias especificas que o auxiliam, ja que os processos de projeto
ndo sdo integralmente racionais, tendo a intuicdo e experiéncia como parte importante do processo.

Quando néo se tem uma definicdo clara do problema de projeto a atencdo do projetista oscila entre a
compreensdo do problema e da sua solucdo em fungdo das incertezas e dos diferentes interesses
envolvidos a serem satisfeitos (Regalla 2018). Quando é possivel, a participacdo do cliente € uma
maneira de reduzir os erros de trajetoria do processo, sendo necesséaria documentacéo das comunicagdes
e das decisdes (Kowaltovski et al. 2006).

Metodologias de otimizacao do projeto
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Na visdo de qualidade em projeto e construcao, com o objetivo de ter uma execucao eficiente do produto
(construgdo), alguns conceitos tedricos se pautam na elaboragdo do projeto com foco principal para a
etapa construtiva.

Um desses conceitos, a Racionalizacdo Construtiva, é definida por Sabbatini (1989) como a sendo
“um processo composto pelo conjunto de todas as a¢Ges que tenham por objetivo otimizar o uso dos
recursos materiais, humanos, organizacionais, energéticos, tecnolégicos, temporais e financeiros
disponiveis na construgdo em todas as suas fases”.

Segundo Melhado (1994), a “a racionalizacdo pode ser aplicada a qualquer método, processo ou
sistema construtivo”. O autor afirma que com o objetivo de simplificar operagdes, diminuir custos e
aumentar a produtividade, a maioria das medidas de racionalizacdo devem ser empregadas na fase de
projeto.

Ja o conceito de Construtibilidade € “propriedade inerente ao projeto de um edificio, ou de sua parte,
que exprime a aptiddo que este edificio (ou sua parte) tem de ser construido” (Sabbatini 1978).
Sabbatini (1989) exemplifica o conceito afirmando que um edificio tem grau superior de
construtibilidade se o seu nivel de detalhamento demostrar perfeitamente como ele sera construido, e
grau inferior se as decisdes de construgéo tiverem que ser executadas durante a etapa de construcdo. Na
visdo de Melhado (1994), “a participac¢do dos profissionais ligados diretamente a execugdo de
construcdes nas varias etapas do empreendimento € (...) indispensavel dentro da filosofia da

’

construtibilidade — com grande reflexo sobre a etapa de projeto”.

A construtibilidade parte do principio que a facilidade de execucdo leva ao menor custo do
empreendimento, exigindo assim gue 0s arquitetos tenham conhecimentos ndo s6 sobre o objetivo do
empreendimento, mas também do processo de execucao (considerando materiais, técnicas, méo de obra,
logistica, etc) e que possam assim produzir projetos que alcancem os objetivos relacionados ao menor
custo. Na otica da construtibilidade o projetista devera considerar o processo (construcao) e o produto
(projeto), de maneira geral, serd bem definido, bem detalhado e apresentara solucGes simples.

Conforme afirmam Barros e Melhado (apud Melhado 1994, p. 119) “o detalhamento construtivo deve
buscar solucBes nessa direcdo, especificando as de maior construtibilidade entre as alternativas e
deixando absolutamente claras suas caracteristicas no projeto, para que se possa tirar maximo proveito
de materiais, mdo de obra e equipamentos e evitar situacGes obscuras nas etapas de execucéo e
controle, deixando a cargo da obra apenas a implementacao dessas solugées no canteiro”.

Sendo assim o projetista deverd incluir o processo racional da construgdo na sua experiéncia e ter em
consideragdes as solugdes que implicam em custo ao otimizar recursos na hora de formalizar as ideias
no processo criativo. Em resumo, ter conhecimento das melhores préticas construtivas que interferem
positivamente no projeto e tomar partido delas.

2.2.6. FERRAMENTAS DE AUXILIO AO DESENHO

Para auxiliar o processo decisorio € possivel recorrer a diversas formas de representacdo graficas das
decisdes elaboradas como forma de andlise e consolidacéo das decisdes atribuidas. Como representagdo
tridimensional pode ser utilizado a maquete fisica e, mais recentemente, a modelagem feita em
impressora 3D.

Os desenhos de projeto sdo forma de representacdo grafica que formaliza as solucGes definidas durante
0 processo criativo do projeto. No ato de desenhar, o desenho desempenha o papel de representar as
solucbes administradas enquanto outras solugdes sdo estruturadas. A importancia do desenho da-se a
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medida que, durante o processo mental de concecdo do projeto, ha uma relagéo entre a interpretacdo do
desenho e o surgimento de novas ideias. Essas formas de interacdo entre desenho e solucdes de ideias
auxilia o projetista a concretizar as solugdes de maneira grafica e representar suas ideias. O arquiteto
pode explorar diferentes abordagens para obter solugdes diferentes durante a conce¢do do projeto. A
abordagem pode influenciar solugdes de projeto referentes a carateristicas pessoais, por experiéncia face
ao problema ou influéncia por sua formacéo (Kowaltovski et al. 2006).

O ato de desenhar, principalmente a méo livre, pode representar as ideias do projetista para uma reflexéo
propria ao passo que as ideias, principalmente visuais, ndo estdo concretizadas. Muitas vezes a
interpretacdo do desenho fica a cargo apenas do projetista nas fases inicias de seu processo criativo.

A utilizacdo de ferramentas auxiliares ao desenho, como modeladores 3D ou desenho assistido por
computador, da suporte aos profissionais envolvidos nos projetos, tanto principais quanto
complementares, e ajudam o profissional a apresentar, compartilhar e discutir suas ideias com seus
clientes, demais colaboradores e o0s profissionais responsaveis para construcdo da edificacdo.
Proporciona assim, uma comunicagdo clara e permite a compreensdo de ideias por agentes do processo
que possam ter maior dificuldade de interpretar as ideias do projetista, como no caso dos futuros
utilizadores.

Kowaltovski et al., (2006) destacam a importancia dos estudos tridimensionais para o estudo da
topografia e modelos simples para estudo de massa e volumetria. E destacado também que a maquete
fisica ajuda na compreensdo das relagdes espaciais mais complexa e uma ferramenta visual importante
para a comunicagdo das intencdes de ideias e a discussdo sobre o projeto.

Segundo Flores (2015), as ferramentas digitais ndo devem ser vistas como obrigatdrias no processo do
desenho de arquitetura, mas sim como ferramentas complementares a outras existentes, com a
capacidade de aumentar a qualidade e rapidez do processo de criagdo. Segundo o autor, 0 uso do
computador para arquitetura pode ser justificado com a facilidade de se criar e alterar projetos, e
ajudarem no armazenamento da documentacdo (a consolidagéo das decisdes).

A evolucdo da tecnologia permitiu a evolucdo do desenho assistido por computador, ou mais conhecidos
por CAD (Computer Aided Design), para utilizacdo de modelagem em BIM (Building Information
Modeling) que permite analisar o projeto em duas e em trés dimensdes, além de possibilitar estudar outras
particularidades do projeto, como a eficiéncia energética, desempenho e caracteristicas fisicas e
espaciais dos elementos construtivos. Esse tipo de modelagem contribui de maneira significante para a
andlise do projeto em qualquer fase do seu processo, desde que as informagdes a serem analisadas sejam
inseridas no projeto.

O surgimento das ferramentas em BIM significou uma evolu¢do no campo da arquitetura, engenharia e
construcéo influenciando todo o mercado e possibilitando um trabalho participativo e colaborativo entre
as areas envolvidas na construcéo.

A elaboragdo de projetos em BIM permite a utilizacdo dos dados inseridos no modelo por outros
programas que podem ser vinculados ao projeto principal e auxiliar na extracdo de dados. Para tanto
existes diversos plugins desenvolvidos tanto pelas empresas que disponibilizam programas BIM como
empresas focadas apenas em programas auxiliares.

Em 2020 uma pesquisa divulgada pela empresa de software Autodesk indicou que no mundo, cerca de
72% dos profissionais de construcdo acreditam que a transformacao digital seja uma prioridade (IDC
InfoBrief 2020). As novas tecnologias e softwares voltados para a industria da construcdo conseguem
estimar custos, prazos e diminuir desperdicios e esses de maneira assertiva. O trabalho do arquiteto e
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engenheiro é simplificado, mas ndo extinto, sendo as ferramentas de desenho uma parte do processo do
trabalho que influencia o processo de decisdo para o melhor resultado final.

2.2. A EDIFICACAO

Toda edificacdo deve servir efetivamente ao seu propdsito. Para tanto existem exigéncias a serem
cumpridas para cada uso determinado. Essas exigéncias podem interferir tanto na forma quanto nos
materiais utilizados, influenciando a arquitetura, sendo assim também um fator limitador.

2.2.1. REQUISITOS DE HABITACAO

Ao se conceber um projeto arquitetonico é necessario almejar que a edificacdo resultante final possa
atender as necessidades dos usuérios (utentes) em relacdo a diversos fatores. Essa necessidade
denomina-se por exigéncia dos usuarios. Existem diversos estudos e Normas Técnicas que definem os
requisitos minimos e serem atendidos na conceg¢do de um edificio tendo como objetivo final atender as
exigéncias do usuério final.

A NBR 15.575, 2013 Norma de Desempenho, da qual a Figura 8 ilustra o resumo da sua estruturacdo,
tem como foco atender as exigéncias dos usuarios, tratando-as como requisitos qualitativos que devem
ser atendidos por critérios de grandeza quantitativa, que podem ser assim avaliados. O foco da norma
“estd no comportamento em uso dos elementos e sistemas do edificio no atendimento dos requisitos dos
usuarios e ndo na prescricdo de como os sistemas sdo construidos”’(Associacdo Brasileira dos

Escritorios de arquitetura (ASBEA) 2013).

Condicoes
de Exposicao

Exigéncias dos
Usuarios

Requisitos -
Qualitativos

Quantitativos

Métodos de Avaliagao

Analises de Projeto
Ensaios Laboratoriais
Protétipos

Simulagao Computacional

Figura 8 - Esquema da estruturagdo na NBR 15.575. Fonte: Asbea; CAU/BR, 2013

As exigéncias de desempenho citadas na Norma se esquadram nos seguintes grupos:
Segurancga — Referente & seguranca estrutural, seguranga contra o fogo e seguranga no uso e na operagéo;

Habitabilidade — Referente a estanqueidade, desempenho térmico, desempenho acustico, desempenho
luminico, saude, higiene e qualidade do ar, funcionalidade e acessibilidade, conforto tatil e
antropodinamico;

Sustentabilidade — Referente a durabilidade, manutenibilidade e impacto ambiental.
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De acordo com Gomes (2015), as exigéncias econdémicas, estdo em estreita dependéncia com as
exigéncias anteriores, podendo ser de fato condicionantes assumindo particular importancia na
quantificacdo da conservacdo dos niveis de qualidade requeridos. Para o autor é necessario levar em
conta os custos iniciais e de manutencdo na escolha dos materiais, utilizando preferencialmente materiais

durdveis e de baixa manutenc&o.

Para Pedro (1999) as exigéncias de desempenho da habitagdo em que a arquitetura pode contribuir de
maneira significativa podem ser classificadas de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 - Exigéncias de Desempenho

Exigéncia de habitabilidade

Agradabilidade

Conforto higrotérmico

Conforto acustico

Conforto visual

Qualidade do ar

Exigéncias de seguranca

Segurancga

Seguranga no uso normal

Seguranca contra incéndio

Seguranca contra intrusdo

Exigéncias de uso

Adequacéao espécio-funcional

Capacidade

Espaciosidade

Funcionalidade

Articulacéo

Privacidade

Acessibilidade

Personalizacéo

Adaptabilidade

Apropriagéo

Exigéncias de economia

Economia

Economia

Pedro (1999) indica as caracteristicas que os edificios devem ter para cumprir cada uma das
exigéncias, sendo resumidas conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Caracteristicas dos edificios para cumprir as exigéncias de desempenho

Agradabilidade

Conforto acustico

Os edificios devem ser concebidos de modo a proporcional um adequado

isolamento e afastamento relativamente a fontes de ruido exteriores e a
garantirem a auséncia de fontes de ruidos internas.

Conforto visual

Os edificios devem ser concebidos de modo que os espagos habitaveis

recebam isolacéo direta, e que os espacos interiores disponham de iluminacéo
natural permitindo o controlo visual do exterior.
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Qualidade do ar

Os edificios devem ser concebidos de modo a proporcionar as condi¢des de
ventilacdo que assegurem a evacuacgdo de cheiros e gases decorrentes do
uso e a desenfumagem em caso de incéndio.

Conforto
Higrotérmico

Os edificios devem ser concebidos de modo a proporcionar aos utentes
adequadas condi¢fes de protecdo contra as temperaturas externas e a chuva.

Segurancga no uso
normal

Os edificios devem ser concebidos de modo a ndo provocarem acidentes
decorrentes do uso dos seus espacos e equipamentos.

Seguranca contra
incéndio

Os edificios devem ser concebidos de modo a limitarem o risco de ocorréncia
de incéndio, a facilitarem a evacuacdo dos ocupantes e a favorecerem a
intervencéo dos bombeiros.

Segurancga contra
intrusao

Os edificios devem ser concebidos de modo a conferirem protegdo aos
moradores e as instalacdes contra a intrusao indesejavel de pessoas, animais
e objetos.

Capacidade —
Programa de
espagos

Os edificios devem ser concebidos de modo a disporem de programas de
espago comuns, espacos individuais e espagos ndo habitacionais adequados
a sua utilizagéao.

Espaciosidade -
Area

Os edificios devem ser concebidos de modo a disporem de espagos comuns,
espacos individuais e espacos nédo habitacionais com areas adequadas a sua
utilizacao.

Espaciosidade -
Dimenséo

Os edificios devem ser concebidos de modo a disporem de espacos comuns,
espacos individuais e espacos ndo habitacionais com dimensdes adequadas
a sua utilizagdo.

Funcionalidade

Os edificios devem ser concebidos de modo a proporcionarem aos utentes
adequadas condi¢Bes no desenvolvimento das fun¢gBes de uso dos espacos
gue os integram.

Privacidade

Os edificios devem ser concebidos de modo a proporcionarem privacidade aos
utentes, pelo modo de como se estabelecem a relagdo entre espacos
individuais, comuns e publicos.

Acessibilidade

Os edificios devem ser concebidos de modo a proporcionarem uma ligagédo
facil entre o espago exterior e as habitacdes, e entre as diversas habitagdes
entre si.

N
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Apropriacdo Os edificios devem ser concebidos de modo que suscitem relacdes de
identidade dos moradores e devem permitir realizar intervengbes que
favorecam a identificacao individual e coletiva.

Adaptabilidade Os edificios devem ser concebidos de modo a permitir aos moradores a
escolha da habitacdo com as caracteristicas que lhes seja mais adequada
e/ou a realizagéo de interveng8es no sentido de adequar as habitacdes aos
seus modos de uso e necessidades especificas.

Economia Os edificios devem ser concebidos de modo a, durante o seu periodo de vida
Gtil, satisfazerem as restantes exigéncias com um custo global (construcao,
exploracdo e manutencao) minimo.

A maioria dos requisitos, principalmente aqueles relacionados a seguranca e ao conforto, que a
edificacdo deve cumprir tém impacto nos custos, uma vez que podem interferir na escolha de materiais
e nas técnicas construtivas para atender qualitativamente a edificacao.

2.2.2. ELEMENTOS CONSTRUTIVOS DE UMA CASA

E de necessidade do projetista conhecimento das técnicas construtivas e etapas de construcao, para assim
poder elaborar um projeto executivo que contemple todas as solugdes necessarias para 0 cumprimento
dos requisitos citados no item anterior.

Os elementos construtivos fazem partes de sistemas integrados entre si, que desempenham acdes
similares. Segundo Ching, (2001) uma edificacdo pode ser compostas nos sistemas fisicos: estrutural,
envoltorio exterior e subdivisdo do espago interno, sendo cada sistema fisico decomposto em
subsistemas.

Existem inUmeras solucbes construtivas e geralmente necessitam do conhecimento prévio da técnica
utilizada, ou a ser utilizada, para cumprir um objetivo. Como por exemplo, se o sistema construtivo for
estrutura em madeira dificilmente a solu¢éo de fechamentos internos serdo em tijolos cerdmicos furados.
Assim, com base no conhecimento basico dos sistemas construtivos e técnicas pode ser feito a seguinte
relacio exemplificada na Tabela 4.

Tabela 4 - Correlagdo entre elementos do sistema construtivo

Sistema Dependéncia
Fundacéo Caracteristicas do solo
Estrutura Condicionante cultural ou financeira;

complexidade do projeto

Fechamentos internos Solucéo estrutural adotada

Revestimentos e Acabamentos Solucéo de fechamento adotada
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Ao estudar a evolugédo das construgdes unifamiliares, Sato (2011) resumiu sua pesquisa na seguinte
configuragdo construtiva utilizada desde 1930 até os dias atuais (de sua pesquisa) representadas na

Tabela 5

Tabela 5 - Sistemas construtivos de uso recente na cidade de Sédo Paulo

Alicerces Marcacéo: Cavaletes ou gabarito, e arames
Material: Tijolos de barro macicos, blocos ceramicos e de concreto,
com ou sem sapata de concreto armado
Fundacdes: rasas ou profundas: brocas, estacas de concreto e
tubuldes
(%] . A
Super- 3 Precisa de férma
estrutura &
2 Estrutura reticulada de concreto armado. Paredes macicas de
S concreto armado. Alvenaria estrutural de blocos.
o
S . . -
Externas IS Revestimento em argamassas industrializadas ou dosadas em
3 canteiro
<
Internas Alvenaria de vedacao, blocos de vedacéo, blocos estruturais
Revestimento: Pecas de ceramica (areas humidas), gesso
Inferiores Material: concreto armado
Superiores Estruturagdo: telhado com ou sem platibanda, tergas apoiadas em

pilares, apoiadas na laje, e laje plana

Material: telhas ceramicas (planas ou capa-e-canal), de fibrocimento,
de asfalto, concreto armado

Intermediarias

Laje de concreto armado ou laje mista: vigotas pré-moldadas e lajotas
ceramicas

Forro: (quando houver) de gesso (aderido ou ndo aderido)

Janelas Vergas: Concreto armado
Fechamento: persianas (quando houver), caixilhos metélicos (a¢o,
aluminio), de madeira, ou de PVC com vidros
Dimensdes e frequéncia: Vaos de grande largura, em alguns casos de
piso a teto
Portas Fechamento: chapas de madeira planas (sem almofadas), macicas

ou, mais recentemente ndo macicas(sarrafeadas)

Pode ser feita uma correlagdo entre as conclusdes de Sato (2011) e as pequenas diferencas encontradas
em novas construgdes desde a época de sua pesquisa publicada em 2011. A autora afirma que “a
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variagdo dos estilos arquitetonicos sempre teve uma relacdo intrinseca com o gosto da elite (...): o
desejo do que era novo, levou ao uso impensavel de muitas solugdes técnicas”, 0 que explicaria a
“explosdo” de novas constru¢des com caracteristicas similares na adogdo dos planos de vidro e telhado
oculto em platibanda - estética - e o emprego de materiais novos como as placas comenticias,
revestimentos decorativos, esquadrias com isolamento, telhas isolantes térmica e acusticamente, etc.

As nomenclaturas, método de ensaios e especificacbes referentes aos materiais componentes da
construcdo é normatizado pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Esse trabalho visa analisar
as Normas correspondentes e também verificar as particularidades do uso corrente de cada elemento
construtivo. Para esse trabalho serdo considerados os seguintes sistemas especificados nos tépicos
posteriores: Estrutural, alvenaria, esquadrias, cobertura, revestimentos, acabamentos, instalacfes
hidraulicas e sanitarias, instalacdes elétricas e instalacbes especiais.

2.2.2.1. Sistema Estrutural

O projeto estrutural tem como objetivo assegurar a estabilidade do edificio. Segundo Leonhardt (1979)
0 tipo de sistema estrutural escolhido deve ser o mais favoravel sob o ponto de vista técnico e econémico.

O sistema estrutural de uso corrente na construcdo de residéncias unifamiliares no Rio de Janeiro do
Brasil é o concreto armado. Apesar de novas solu¢des comegarem a ganhar mercado, fatores como méo
de obra desqualificada, dificuldade da obtencao de matéria-prima e desconhecimento por parte do cliente
dificultam o uso alargado dessas técnicas.

O sistema de construgdo em concreto armado (betdo armado) é o sistema pelo qual o concreto (mistura
de cimento, areia e brita) é reforcado ao ser aderido a armaduras de aco (Bastos 2019).

Existe a necessidade do uso de férmas na constru¢do em concreto armado moldado no local. Milito
(2011) afirma que a “férmas podem variar cerca de 40% do custo total das estruturas de concreto
armado, enquanto a estrutura representa em média 20% do custo total do edificio”.

Fundaces

Também chamado de alicerce, a fundacgéo tem a funcdo de distribuir as cargas do edificio para o solo.
Os principais tipos de fundacéo séo as diretas (rasas ou superficiais) e as indiretas (profundas). Segundo
Borges (2006), tanto a forma quanto as dimensdes das fundagdes s@o em funcdo da natureza do terreno.

As fundacdes diretas transmitem as cargas da edificacdo num plano horizontal sobre o terreno (Figura
9 A). J4 as estacas (fundacdo indireta) sdo elementos alongados destinados a transmitir as agdes ao solo
por meio do atrito superficial (resisténcia de atrito lateral) entre a estaca em seu comprimento e 0 apoio
de sua extremidade inferior no solo (resisténcia de ponta), conforme Figura 9 B. Os blocos de fundacéo
sdo responsaveis por direcionar os esforcos dos pilares para as estacas (Bastos 2019; Borges 2006).

Segundo Milito (2011), as fundag6es rasas mais comuns em obras de pequeno porte sdo a sapata, sapata
isolada e Redier (ensoleiramento).

As fundacgbes profundas mais comuns em obras de pequeno porte sdo estacas moldada in loco,
geralmente por trado manual.

E comum o uso do nome alicerce ser usado para se referir as vigas de fundacio ou vigas baldrame, e em
Portugal lintel de fundacéo. Esse elemento construtivo recebe esforco das paredes do pavimento a nivel
térreo. Essas vigas sdo geralmente apoiadas no solo e transferem as cargas das paredes e pilares para a
fundacéo propriamente dita.

23



Metodologia de apoio a concecéo arguiteténica com base no orcamento preliminar - Aplicacdo a realidade brasileira

b
SRR 1J Atrito Lateral e 1 !
aderéncia | I
L S

Tens&o no terreno 1 :
1
Resisténci 17"
a de Ponta ——— 11t

(A) (B)

Figura 9 - Tipos de fundacéo. Fonte: Borges (2006) adaptado

Pilares

De acordo com Bastos (2011) os pilares s&o os elementos mais importantes do sistema estrutural de uma
construcdo do ponto de vista da estabilidade e seguranga. Sdo 0s elementos verticais que recebem as
cargas das lajes e vigas.

Vigas

Vigas sdo elementos horizontais lineares tipo barra com fungdo bésica é vencer vdos e transmitir as
cargas para 0s apoios, geralmente pilares (Bastos 2019).

Conforme NBR 6118: Projeto de Estruturas em Concreto, a se¢do transversal minima das vigas deve
respeitar a largura de 12cm, e em vigas-paredes a largura minima sera de 15cm. A norma considera
vigas-parede as vigas altas em que a relacdo entre o vao e a altura I/h é inferior a 2 em vigas biapoiadas
e a 3 em vigas continuas.

Pisos e Lajes

Em construgdes de casas contemporaneas ha necessariamente o uso de coberturas planas, o que distingue
das construcfes em estilo colonial predominantes nas décadas passadas em que era comum que a
cobertura fosse feita diretamente pelo telhado em telhas cerdmicas, com ou sem forro de lambri, técnica
ainda ndo obsoleta.

Laje é um elemento horizontal com fungdo de piso e cobertura que recebe acles verticais provenientes
de sua utilizacdo. As agdes sdo transmitidas para as vigas de apoio ou diretamente aos pilares,
dependendo do tipo de viga (Bastos 2019).

O tipo mais comum utilizado em obras de pequeno porte sdo as lajes pré-fabricadas “comuns” e com
trelica. Trata-se do uso de vigotas de concreto pré-fabricadas. No caso da laje trelicada usa-se armadura
em forma de trelica espacadas. Posteriormente a laje é preenchida por concreto. E utilizado elementos
intermedidrios entre as vigotas com fungéo de solidarizagao dos elementos. Esses elementos podem ser
tijolos ceramicos, elementos de concreto ou EPS (Milito 2011).
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Entre as vantagens do uso da laje trelica apontadas por Milito (2011) esté a possibilidade de apoiar as
paredes diretamente na laje e ainda a passagem de tubulacGes, aberturas para domos e outros uma vez
que é permitido diversos tipos de reforco estrutural lo local da obra.

varldvel
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3a4
am

] ;;:;““‘;_u,,./

Figura 10 - Exemplo de laje trelicada. Fonte: Milito (2011)

2.2.2.2. Alvenaria

No entendimento antigo do sentido da palavra alvenaria é uma obra composta por pedras naturais ou
artificiais. Em um entendimento mais moderno é considerada um conjunto formado por blocos ou tijolos
unidos por argamassa. Quando cumpre funcao estrutural é chamada de alvenaria resistente. Quando ndo
cumpre com a funcéo de resistir esforcos verticais é chamada de alvenaria de vedacao (Milito 2011).

A fim de cumprir os requisitos técnicos necessarios deve apresentar caracteristicas de resisténcia
mecanica, isolamento termo acustico, resisténcia ao fogo e estanqueidade.

O uso mais comum de alvenaria no Brasil é alvenaria de fechamento de blocos cerdmicos furados.
Também sdo encontrados métodos que utilizam alvenaria estrutural de blocos de concreto e atualmente
ganhando mais aceita¢do popular alvenaria de fechamento com Drywall placas de gesso acartonado.

Figura 11 - Parede em alvenaria com blocos ceramicos. Arquivo pessoal.

Tijolos

O tijolo mais utilizado tem as dimensfes 9x19x19cm (Figura 12), é fabricado por extrusdo matéria-
prima argilosa de cor avermelhada, cozido em altas temperaturas e deve ser posicionado com os furos
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na posi¢do horizontal. A NBR 15270-3:2005 Dispdes sobre as dimensdes e caracteristicas exigidas para
as pecas.

Figura 12 - Tijolo ceramico de vedagédo. Fonte: NBR 15270-3.

Argamassa

Argamassa é uma mistura homogénea de agregados, aglomerantes e dgua. Pode conter ou ndo aditivos.

A funcdo da argamassa, no contexto de componente da alvenaria ndo estrutural, € unir solidamente os
elementos de alvenaria, distribuir uniformemente as cargas e vedar as juntas. Deve ter caracteristica que
permita a boa trabalhabilidade. Pode ser feita manualmente ou com uso de betoneira a partir de uma
mistura de cimento, cal e areia (Milito 2011).

Vergas

Para a perfeita execucdo de vaos na alvenaria é necessario 0 uso de vergas e contra vergas na execucdo
de vdos abertos, janelas e portas, evitando assim o aparecimento de fissuras. Segundo Milito (2011) a
funcgdo das vergas é distribuir as cargas concentradas de forma uniforme pela alvenaria interior. Para o
autor, as vergas devem ultrapassar a alvenaria em 30cm ou 1/3 do vao de cada lado. As vergas podem
ser pré-moldadas ou moldadas no local.

2.2.2.3. Coberturas

As coberturas tem como funcéo a vedacdo da casa quanto as condicdes externas. Podem ser planas ou
inclinadas. Quando planas, devem manter caimento que possibilite o escoamento de aguas pluviais.

De acordo com (Milito 2011) as cobertura ndo planas sdo compostas de trés elementos sendo eles
estrutura, telha e condutores de aguas pluviais. Ainda segundo o autor a estrutura pode ser de madeira,
metalica ou alvenaria e podem ser divididas em armacdo e trama. A trama é composta por pecas de
menor se¢do como tercas e caibros para apoio direto das telhas e se apoiam sobre a armagao. A armacao
é composta por elementos de fungdo estrutural, formada por pegas como tesouras e escoras.

Atualmente no mercado existem indmeros materiais e modelos de telhas, sendo de uso mais comum as
telhas metéalicas para telhados embutidos com platibanda (Figura 13).
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Figura 13 - Telhado com telha metalica. Arquivo
pessoal.

2.2.2.4. Esquadrias

Portas e janelas tém a funcdo de vedacdo da edificacdo, portanto devem cumprem fun¢do similar ao
sistema de alvenaria. Para Ching (2001) as portas externas e janelas devem manter a vedagdo e 0 mesmo
isolamento das paredes, quando fechadas.

As portas e janelas podem ser classificadas quanto a abertura e material de construcao.

Portas

As portas sdo geralmente compostas por trés partes principais: batente, folha e guarnicdo. Batente
compreende a peca de madeira que serd aderida a alvenaria com uso de pregos e/ou espuma expansiva
e/ou argamassa colante. A folha é o elemento de vedacdo que sera fixado ao batente. A guarnicao, ou
alisar, é a parte de finalizacdo, fazendo o acabamento entre a parede e o0 batente, permitindo que 0s
materiais sofram dilatagdo e contracéo, escondendo assim as falhas entre os elementos.

O principal material utilizado em portas internas é a porta de madeira. Além da composic¢éo do material
principal, a porta também pode ser composta por elementos metélicos, chamado de ferragens, tais como
fechaduras, dobradigas e maganetas.

Atualmente é mais comum encontrar o modelo “kit porta”. Trata-se do modelo de porta com batente,
folha e guarnicdo ja cortados e montados, necessitando apenas a instalagdo do batente no vao. O modelo
facilita a instalacdo no local de obra, uma vez que ndo hé necessidade de se manter instalagcdes de
carpintaria na obra, pois as pegas ja veem preparadas e cortadas, algumas vezes so necessitam da camada
final de verniz ou pintura.

As portas podem ser classificadas também pelo seu acabamento, sendo os tipo Premium com melhores
acabamento (Ching 2010).
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Janelas

As janelas devem ser sempre estanques a passagem de agua e vento e, portanto, possuir drenos na parte
inferior (peitoril) para saida de agua. A escolha dos materiais que compde as janelas devem considerar
o clima da regido e a manutencdo necessaria, podendo ser também materiais isolantes térmicos e
acusticos (Milito 2011).

As solucBes para janelas e portas de corres externas mais comum encontradas no mercado sdo em PVC
e aluminio. Com o valor mais baixo, apesar da vedacao insuficiente, e mais utilizado é a vedacdo em
vidro temperado com caixilharia leve de aluminio. Portas externas também podem ser feitas com mesmo
material e acabamentos (Figura 14).

Figura 14 - Ambientes com porta interna tipo "kit porta" e portas
externas com vidro temperado e aluminio. Arquivo pessoal.

2.2.2.5. Revestimentos

Os revestimentos de parede (interna e externa), piso e teto tem funges diversas e sdo sobretudo
realizados a partir de argamassa com caracteristicas especificas para cada funcdo e cumprimentos dos
requisitos aos elementos relacionados. Milito (2011) caracteriza algumas das fungdes do revestimento,
entre elas de dar maior resisténcia ao choque ou abrasdo, impermeabilizacdo ou o aumento do isolamento
térmico e acustico.

A aplicagdo dos revestimentos séo feitas por camadas homogéneas, diminuindo a rugosidade de suas
camadas a fim de se conseguir, ao final do processo de aplicacdo, ter uma superficie lisa, plumada e
nivelada para a aplicagdo dos acabamentos.

Chapisco

A camada de revestimento posterior aos elementos de fechamento e construtivo é o chapisco. Trata-se
de um revestimento rustico com alta rugosidade que compde basicamente concreto e areia aplicado em
alvenarias, elementos estruturais (de concreto ou pedra) com o objetivo de permitir mais adensamento
da camada posterior. Ao chapisco podem ser incluido aditivos impermeabilizantes ou outros tipos de
aditivos conforme a necessidade. Sua aplicacdo pode ser feita com auxilio de escova, colher ou
equipamento — novidade no mercado da construcgéo.
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Figura 15 - Chapisco em muro. Arquivo pessoal.
Emboco

A NBR 13529 define emboco como sendo a “camada de revestimento executada para cobrir e
regularizar a superficie da base ou chapisco, propiciando uma superficie que permita receber outra
camada, de reboco ou de revestimento decorativo, ou que se constitua no acabamento final ”.

Trata-se de uma camada mais regular de revestimento, geralmente aderido ao chapisco. E uma
argamassa com mistura principalmente de cimento, areia e cal, sendo a cal substituida por aréola —
mistura de areia fina e média, argila e silte. O trago utilizado e os materiais utilizados dependem do uso.
Também ha a possibilidade de utilizar aditivos impermeabilizantes.

Reboco

Trata-se da camada mais fina e final do revestimento. E uma argamassa composta de cimento, cal e
areia, podendo ter outros materiais em adi¢do ao cimento. Atualmente, pela praticidade do uso, € comum
0 uso da argamassa pronta.

E indicada que a aplicacdo do reboco se inicie somente ap6s a colocagdo de peitoris, instalagdes infra
elétricas e hidraulicas. A espessura deve ser entre 2mm a 5mm e a aplicacdo é feita com uso de
desempenadeira (Milito 2011).

Contrapiso

Também chamado de lastro, base ou camada de regularizacdo, o contrapiso é de uma argamassa de
concreto magro para regularizacdo, preparagdo e impermeabilizacdo do piso ou laje, para recebimento
do revestimento. A espessura e o traco da argamassa depende da indicacdo para o tipo de piso (Milito
2011).

2.2.2.3. Acabamentos
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Revestimentos Ceramicos e Porcelanato

Azulejos sdo materiais ceramicos ou louca vidrada. J& o porcelanato é constituido de uma mistura
argilosa com aditivos e sua queima é feita sob altar temperaturas e pressao, com resultado de um material
mais resistente e de baixa porosidade (Milito 2011).

A Norma Brasileira (ISO 13006 Modificada) define porcelanato como “placa cerdmica para
revestimento com baixa porosidade e elevado desempenho técnico. Pode ser esmaltada ou ndo, polida
ou natural, retificada ou ndo retificada”.

Atualmente existe no mercado uma variada gama de revestimentos decorativos azulejados e
porcelanatos, com diferentes aplicacfes e texturas., conforme exemplificado na Figura 16.

Figura 16 - Diferentes padrbes de porcelanato. Arquivo pessoal.
Pinturas e texturas
Existem diversos produtos de acabamento com base em pinturas e texturas. Ainda podem ser

acrescentados como acabamentos os papéis de parede em uso interno e porcelanato em uso de fachadas.

O uso de revestimento externo mais utilizado é textura rustica ou grossa, também conhecida pelo
acabamento texturado grafiato. Geralmente produto aplicado em uma Unica deméo diminuindo custos
de médo de obra. Por sem composto por grdos grossos apresenta maior resisténcia, aderéncia e
durabilidade.

A Figura 17 demostra 4 fases de uma construcdo, sendo: a) Obra no inicio do chapisco; b) Obra com
inicio dos acabamentos; ¢) Tabeiras e textura exterior finalizada; d) Esquadrias instaladas.
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o o

Figura 17 - Evolucdo de uma construgdo. Arquivo pessoal
Peitoris, soleiras e tabeiras

Existe o cuidado em utilizar pegas mais resistentes para acabamento principalmente de quinas e encontro
entre materiais com diferencas fisicas. Para esses tipos de acabamentos é utilizado principalmente pedras
naturais como marmores e granitos.

Os peitoris sdo as pecas de acabamento utilizados em janelas. Soleiras sdo utilizadas geralmente em
mudanca de piso, pagina¢do ou desnivel, podendo ser chamadas de filete quando se trata de uma peca
fina com cerca de 4cm de largura.

Tabeiras podem ser utilizadas na paginacéo de piso em interiores e exteriores. A diferenca entre as pecas
sdo os acabamentos e faces a serem polidas dependendo do uso (Figura 18).

Peitoril

. . Alvenaria
Pingadeira Argamassa ——
Tabeira

Janela

’7 Pingadeira

Soleira
Batente

lado |- | Lado
.| extemo

B g .t A oo, laen T interno

Figura 18 - Detalhe de soleira, tabeira e peitoril
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2.2.2.4. Instalag¢des hidraulicas e sanitarias

Instalacéo de agua fria

O sistema mais usual de uma rede de agua fria predial é alimentado pela distribui¢do piblica. Quando a
distribuicdo publica é descontinua, é necessario 0 uso de reservatorio superior de dgua (Creder 1976).
No Brasil, como séo utilizados normalmente reservatérios superiores por conta de um abastecimento
ndo continuo, as instalagdes hidraulicas funcionam sob baixa pressdo (Junior 2019).

O sistema de distribuicdo de &gua fria se inicia com a entrada no edificio pelo chamado ramal de
distribuicdo. A agua passa por um dispositivo de medigdo chamado hidrometro que geralmente é
instalado em um compartimento de alvenaria e interligado por canalizagdo e registros, formando assim
o “cavalete”. A tubula¢do chega até a alimentagdo do reservatdrio superior e entdo seguem para 0S
ramais de distribui¢do. Os tubos mais comumente utilizados s&o de PV C rigido, embutidos na alvenaria
A Figura 19 representa o sistema descrito de maneira simplificada.
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Figura 19 - Instalagdo predial de agua fria. Fonte: Junior (2019)

De acordo com Jdnior (2019), os dispositivos controladores de fluxo controlam, interrompem e
estabelecem o fornecimento de &gua nas tubulacdes e aparelhos sanitérios, sendo algum desses
dispositivos; torneiras, misturadores, registros de pressdo, valvulas de descarga (autoclismo), entre
outras.

Instalacdes de agua quente

Por questdes culturais no Estado do Rio de Janeiro e outras regides de clima quente e himido do Brasil
é comum o uso de agua aquecida apenas no ponto de chuveiro com uso do chuveiro elétrico. O uso de
aquecedores de agua acumulagdo, tipo bombas de calor, chamados também de “boiler elétrico”
usualmente utilizados em parte da Europa néo é popular no pais. O aquecimento de 4gua mais comum
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utilizado é o aquecimento a gas, e é o sistema mais comum utilizado em zonas onde ha distribuicéo de
gés encanado.

Atualmente tem se tornado mais comum a utilizacdo de painéis de placa fotovoltaica no uso residencial,
0 que possibilita que o sistema de aquecimento de dgua possa ser elétrico. A estimativa para 2023 é que
140.011 residéncias estardo com o sistema de painéis fotovoltaicos, conforme projecédo feita pela
Empresa de Pesquisa Energética (Empresa de Pesquisa Energética 2014) . A Figura 20 representa a
projecdo considerando a potencialidade das residéncias em instalar o sistema.
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Figura 20 - Evolucao do Mercado de Sistemas Fotovoltaicos Distribuidos no Brasil. Fonte: Empresa de Pesquisa
Energética

Esgotos sanitarios

Os sistemas individuais de esgoto podem ter coleta publica para tratamento adequado ou possuir sistema
de fossa séptica e sumidouro, necessitando assim atender legislacdo vigente e normas técnicas
referentes.

De acordo com Janior (2019), os componentes principais de um sistema de esgotamento sanitario sao:

o Aparelhos sanitarios ou pecas de utilizacdo (incluem loucas e metais);

o Desconectores ou sifées, com funcéo de vedar passagem de gases;

¢ Ralos — podendo ser seco e sifonado, sendo o primeiro destinado principalmente a receber
aguas dos chuveiros, pisos lavaveis, terragos e varandas;

o Caixas sifonadas, com funcdo de receber efluentes de ramais de descarga de aparelhos
como lavatdrios, chuveiros e banheira e encaminhar a agua para o ramal de esgoto;

¢ Ramal de esgoto — recebe os efluentes dos ramais de descarga,

e Tubo de queda — tubulacéo vertical que recebe efluentes do ramal de esgoto;

e Tubo de ventilagdo - destinado a possibilitar trocas entre o ar atmosférico e o interior das
instalacBes de esgoto;

o Caixas de inspecdo (de esgoto e gordura) — para permitir a inspegdo e manutencdo das
tubulagdes,

e Coletor predial — trecho da tubulacdo compreendida entre o Gltimo ponto de inspecéo ou
ramal de esgoto e o coletor publico.
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Um ramal de descarga é composto pela tubulacdo que recebe os efluentes dos aparelhos sanitérios.
Devem ser ligados a caixas de inspecdo, caixa sifonada ou caixa de gordura, dependendo do aparelho a

eles conectados.
Ramal de
= L ventilacao

Nl
Co|l:_r|1a <~ie _ L =t Vaso autossifonado
ventilagdo
Caixa
sifonada
Tubo de
queda
|
L — Ramal de
esgoto

Figura 21 - Partes constituintes de uma instalacéo de esgoto de banheiro em corte esquematico. Fonte:
Junior (2019)

2.2.2.5. Instalacdes elétricas

No Brasil, o sistema de distribuicéo elétrico residencial é de baixa tenséo. A rede de alimentagao publica
passa para o ramal de ligacdo, que transfere para o quadro de medidores nos limites do terreno e
posteriormente ao quadro de distribuicdo no interior da edificacéo, conforme demonstrado na Figura 22.
A tensdo de fornecimento é 127V e 220V na maioria das cidades brasileiras(Junior 2019). Geralmente
a rede de distribuicdo é aérea.

Rede da concessionaria
em baixa tensao

©
3 80 5
= O\&‘J“:\\o"e
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de ligagao
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Quadro de
distribuicao
Medidor,
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S
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N

Figura 22 - Esquema de instalagédo elétrica. Fonte: Jinior (2018)
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O quadro de distribuicdo pode também ser chamado de Quadro de luz (ou ainda quadro de luz e for¢a)
sdo onde se localizam o disjuntor geral e os disjuntores dos circuitos. Ele geralmente embutido na parede
interna da edificacdo, devendo estar em local de facil acesso evitando-se locais privados ou que fiquem
trancados (Junior 2019).

Junior (2019) caracteriza os circuitos como “linhas de distribui¢do de energia interna”, podendo ser do
tipo circuitos de distribuicdo - quando a funcdo é alimentar quadros terminais ou outros quadros - ou
circuitos terminais, que partem dos quadros terminais. Os circuitos terminais podem ser entdo
iluminacgéo, tomadas ou motores (para equipamentos de uso a motor).

O sistema elétrico interno de uma residéncia se constitui geralmente pelos componentes: eletrodutos,
condutores de eletricidade, caixas, interruptores, tomadas e aparelhos de iluminacéo.

Os eletrodutos sdo condutos que podem ser aparentes ou embutidos na alvaneria qua sdo destinados a
abrigar os condutores elétricos com a funcdo de protecdo e facilidade da troca dos condutores. Podendo
ser rigidos, semirrigidos ou flexiveis, dependendo do material que os compde. Sua dimensdo depende
da quantidade de condutores que serdo nele instalados (Junior 2019). Podem ser também chamados de
conduites ou dutos flexiveis, dependendo da forma e funcao.

Os condutores de eletricidade sdo geralmente os fios e cabos de cobre com isolamento em PVC, podendo
ser rigidos ou flexiveis com funcdo de transportar corrente elétrica do quadro de luz ao ponto de
utilizacéo.

As caixas sdo acessorios utilizados nas instalacOes elétricas com funcdes diversas como fixacdo de
interruptores e tomadas, fixacdo de luminarias na laje, derivacdo de eletrodutos, etc. Podem ser de
materiais diversos, embutidas ou aparentes.

Os dispositivos de manobra ou de comando séo dispositivos que interrompem os circuitos. Os principais.
Sé&o dispositivos sdo os interruptores, sensores de presenca e campainhas.

As tomadas sdo os dispositivos que permitem o uso da tensdo do circuito. Podem ser de 10 A para uso
geral ou 20 A para uso especifico como lavadora, micro-ondas e ar-condicionado.

A NBR 5410 - Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo estabelece pontos minimos conforme ambiente de
utilizacdo, resumido na Tabela 6. A norma ainda orienta a necessidade de se prever ao menos um ponto
de luz fixo no teto correspondente a um interruptor.

Tabela 6 - Pontos minimos para tomada conforme NBR 5410

Ponto de Tomada Requisito minimo

Banheiros Um ponto de tomada, proximo ao lavatorio

Um ponto de tomada para cada 3,5 m, ou fragéo,
de perimetro, sendo que acima da bancada da pia
devem ser previstas no minimo duas tomadas de
corrente, no mesmo ponto ou em pontos distintos

Cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de
servi¢o, cozinha-area de servico, lavanderias
e locais analogos

Varandas 1 ponto

Ponto de tomada para cada 5 m, ou fracdo de

Salas e dormitérios .
perimetro

Um ponto de tomada, se a area do comodo ou

Demais comodos e dependéncias . . s
P dependéncia for igual ou inferior a 2,25 m?
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Um ponto de tomada, se a area do cobmodo ou
dependéncia for superior a 2,25 m? e igual ou
inferior a 6 m?

Um ponto de tomada para cada 5 m, ou fracéo, de
perimetro, se a area do cdbmodo ou dependéncia for
superior a 6 m?, devendo esses pontos ser
espacados tdo uniformemente quanto possivel

Os aparelhos de iluminacédo sdo variados em formas e tamanhos, podendo permitir diferentes focos de
iluminacdo a depender da necessidade. N&o é recomendado pontos de luz com menos de 100W de
poténcia de iluminacdo e ao menos um ponto de luz no teto com comando por interruptor de parede
(Janior 2019).

As pecas de acabamento dos interruptores e tomadas sdo chamados de espelho.

2.2.2.6. Sistemas Especiais

Ao grupo de sistemas de aquecimento, telefonia, arrefecimento, sonorizacgao e outros demais existentes
podem ser agrupados como sistemas especiais.

2.2.2.7. Forros

Forros sdo elementos construtivos utilizados como acabamento e revestimento de tetos. Quando ha a
necessidade de ter um espaco livre sob a laje para passagem de condutores e tubagem, ou por fatores
como conforto térmico, esses elementos sdo chamados de rebaixo. Podem ser de materiais diversos, e
apoiados na laje ou no telhado apoiado nos caibros. Os principais materiais encontrados para utilizacdo
de forro séo placas de gesso acartonado e PVC.

A figura 23 ilustra a relagéo entre insumos, elementos e sistemas em uma construgao.
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Figura 23 - Relagdo entre os sistemas construtivos e insumos
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2.3. PROCESSO DE CALCULO DA CONSTRUCAO
2.3.1. O ORCAMENTO

E notéria a importancia de um orcamento bem feito para a execucdo de uma construgdo. Além de se
evitar compras excessivas ou deficientes, um orcamento bem feito contribui para a realizacdo de um
cronograma fisico-financeiro de obras. Assim como projeto, 0 orgamento é o produto de um processo,
a orcamentacao.

A orcamentacdo esta na area da engenharia conhecida como engenharia de custos. O Instituto Brasileiro
de Engenharia de Custos — IBEC define a engenharia de custos como "uma arte, ciéncia e técnica de
gestao de custos, para converter apropriadamente orgcamentos bem feitos em gastos bem realizados,
gue maximizem a viabilidade a ser consumada no empreendimento".

A orcamentacdo envolve a identificacdo, descricdo, quantificacdo, anlise e valorizacdo de uma série de
itens. Requer habilidade e conhecimento detalhado dos servicos a serem executados, de interpretacdo
dos desenhos, planos e especificacdes (Mattos 2006).

Dentro do campo da construcéo civil é nitido que o orcamento é uma atividade de previsdo acima de
tudo. N&o se compromete com o custo final da construcéo e esta passivel as flutuacGes de mercado e
condicionantes externos imprevistos para o canteiro de obras e a realidade do mercado.

Mattos (2006) afirma que orgar ndo € um trabalho de adivinhagdo, mas sim de previséo utilizando-se de
critérios bem estabelecidos, de informagdes confiaveis e de “bom julgamento do or¢amentista” que
podem gerar “orgamentos precisos, embora ndo exatos”. Para o autor, “0 verdadeiro custo de um
empreendimento € virtualmente impossivel de se fixar de antem&o”.

Ainda segundo Mattos (2006) o orcamento considera trés atributos principais:

Aproximacdo: relacionado a precisdo de um orgamento, com a inten¢ao de diminuir a margem de erro.
Como exemplo, considerar as perdas e desperdicios de um determinado insumo;

Especificidade: consideracdo que todo orcamento se relaciona intrinsecamente as condicdes e politica
da empresa e as condicfes do local (clima, relevo, facilidade de acesso etc.);

Temporalidade: relacionado com a flutuacdo dos precos, impostos, evolugdo de métodos construtivos
e 0s cenarios financeiros e gerenciais.

Segundo ao grau de detalhamento o orgamento pode ser categorizado em:

Estimativa de custo: Quando ha uma ideia basica do objeto a ser construido. No Brasil, geralmente
utiliza-se o CUB/m? para se ter um custo global estimado. Orcamento com alto grau de incerteza. Para
Dias (2011) a estimativa de custos deve ser utilizada na etapa de viabilidade econémica ou projeto
béasico.

Orcamento Sintético (Preliminar): Orcamento que considera o projeto, plantas e documentos
auxiliares. Necessita da analise quantitativa de materiais e servigos. Utiliza-se geralmente alguma base
de dados com composicBes indicativas (exemplo SINAPI). Orcamento com grau mais baixo de
incerteza.

Orcamento Analitico (Detalhado ou Executivo): Considera todos os quantitativos de insumos de mao
de obra, material e equipamentos necessarios em obra. Geralmente utiliza valores de mercado e necessita
de maior detalhamento de projeto. O grau de incerteza é mais baixo.

A composicéo total de um orgamento tendo em vista o intuito da comercializagdo da obra, ou melhor,
pela 6tica do empreiteiro é chamado de preco de venda (PV).
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Para calcular o PV é necessario considerar BDI (Beneficios e Despesas Indiretas) que inclui: despesas
indiretas de funcionamento da obra, custo administrativo, custos financeiros, fatores imprevistos,
impostos e lucro (Mattos 2006).

Matos (2006) também aponta a dificuldade de se calcular os custos indiretos. Os custos diretos da obra
sdo mais facilmente calculados. Em geral sdo os insumos da mdo de obra calculados em hora,
maquinario por hora de servico e materiais pela quantidade necessaria na composicéo do servico. J& 0s
custos indiretos sdo mais dificilmente mensurdveis como exemplo mao de obra de servicos de outros
profissionais envolvidos como engenheiro, previsdo com contas de agua luz, despesas com correio,
custos de administracdo e juros.

Cada empresa de construcao possui calculos préoprios e trabalham com BDI que representam a realidade
de suas empresas. De acordo com Dias (2011) BDI pode variar entre 30 e 50%, podendo ser mais alto.

A expressdo que melhor representa a composi¢éo do célculo de BDI é dada por:

PV
BDI(%) =~ —1

2.3.2. CALCcULO DE cusTO PELO CUB

O CUB - Custo Unitario Béasico representa os custos parciais de uma obra por metro quadrado
determinado por tipo de constru¢do em uma determinada area territorial brasileira. O CUB teve inicio
com a Lei Federal 4.591 de 16 de dezembro de 1964 que determina que os Sindicatos Estaduais da
Industria da Construcdo (SINDUSCON) devem mensalmente divulgar os custos unitirios do més
antecessor até o dia 5 de cada més.

O CUB ¢ utilizado principalmente na elaboracdo de estimativa de custos de construcdo. Ao ser
multiplicado pela &rea representativa de um tipo de construcéo, chega-se a um valor estimado do custo
da construcéo.

Ao célculo do CUB excluem-se: “fundacgBes, submuramentos, paredes-diafragma, tirantes,
rebaixamento de lencol fredtico; elevador(es); equipamentos e instalacfes, tais como: fogdes,
aquecedores, bombas de recalque, incineracdo, ar-condicionado, calefacdo, ventilacdo e exaustdo,
outros; playground (quando néo classificado como area construida); obras e servigos complementares;
urbanizagéo, recreacdo (piscinas, campos de esporte), ajardinamento, instalacéo e regulamentacéo do
condominio; e outros servicos; impostos, taxas e emolumentos cartoriais, projetos: projetos
arquitetonicos, projeto estrutural, projeto de instalacdo, projetos especiais; remuneragdo do
construtor; remuneracdo do incorporador*(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) 2005).

Os critérios e normas para a base de calculo do custo ficam a cargo da ABNT - Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas. O CUB/m? foi proposto inicialmente para calcular o valor de bens imdveis. Porém
0s novos padrdes de construcdo, impulsionados pelas mudancas significativas da sociedade e do
mercado de construcdo, motivaram as alterac6es na primeira NBR - Norma Brasileira que faz referéncia
ao CUB. Sendo assim, essas alteracdes refletem as novas caracteristicas e desenvolvimento das
construcdes, e também dos projetos de arquitetura.

Também houve a necessidade de atender as diferentes legislacGes urbanas de todo o pais. Com o passar
do tempo e por conta das atualizagOes feitas pela ABNT nos critérios de célculo, o CUB passou a ter
uma importancia significativa para a industria da constru¢do como um todo. A Norma atualizada para o
célculo do CUB/m? é a NBR 12.721:2006 - Avaliacdo de custos unitarios de construcdo para
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incorporacdo imobiliaria e outras disposi¢fes para condominios edilicios. Sendo assim, 0 CUB tem
aparato legal (Lei Federal 4.591 de 1964), técnico e normativo (NBR 12.721:2006).

O CUB, por definicdo na NBR 12721:2006, é 0 “Custo por metro quadrado de constru¢do do projeto-
padrdo [...], e que serve de base para a avaliacdo de parte dos custos de construcao das edificagoes”.
A norma também define projeto-padrdo como “projetos selecionados para representar os diferentes
tipos de edificagdes”, caracterizando-os de acordo com as seguintes caracteristicas:

e Numero de pavimentos;
e Ambientes;

e NuUmero de dormitorios;
e Area de construcio.

Os tipos de projeto séo entdo subdivididos conforme tipo de acabamento em baixo, médio e alto. Para
padréo residencial existem 3 niveis de acabamento: baixo, normal e médio. Ja para projetos comerciais
existem apenas o padrdo normal e padrdo alto. Os Projetos-padrdo Galpdo Industrial e Residéncia
Popular ndo possuem subdivisdo de padrao.

Como parte da Lei, também é caracterizado pela NBR 12721:2006 o calculo é feito a partir de um lote
béasico de insumos (Tabela 8) que corresponde aos quantitativos de materiais, mao de obra, despesas
administrativas e equipamentos por metro quadrado de construcdo, referentes a cada tipo de projeto-
padrdo.

Na lista do lote basico de insumos, cada insumo representado corresponde auma CLASSE de insumos
que possuem mesmas caracteristicas funcionais. Cada padréo de acabamento possui sua propria lista de
insumos representativos de uma determinada classe, ou seja, todos os insumos que fazem parte do
padrdo de construcdo e que cumprem a mesma fungdo do insumo representado na classe. A Tabela 7
exemplifica uma constitui¢do de insumos representativos referentes a classe “emulsdo asfaltica” para
cada padrao de construcéo.

Tabela 7- Exemplo de diferenciacéo entre classe de insumos

Lote basico (por m? de construcéo) - Emulséo asfaltica impermeabilizante

Classe Familia de insumos
Padréo Baixo Padréo Normal Padréo Alto
Espuma de poliuretano; Emulsé@o adesiva Cera p/ madeira;
Impermeabilizacéo de Hidroasfalto; Emulséo adesiva;
caixa d'agua por Impermeabilizante pega Emulsdo
cristalizagéo;, normal; impermeabilizante;
Emulsao | |mpermeabilizagio com Manta impermeabilizante;  Hidroasfalto
asfaltica  manta butilica; Tinta de base betuminosa

Manta asfaltica Sika 1;

Tinta betuminosa neutrol

para impermeabilizacéo;
Véu de poliéster; Emulsao
impermeabilizante

Impermeabilizante pega
normal;

Manta impermeabilizante;
Tinta de base betuminosa
para imperm. Véu de
poliéster
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Para se chegar ao valor do CUB/m? é levado em consideracéo o lote basico de insumos representado na
Tabela 8. Cada insumo é multiplicado pelo peso (coeficiente fisico) que representa 0 consumo suposto
de cada classe em cada projeto-padréo e tipo de construcao que é dado pela NBR em questdo.

Os precos que compde os insumos sdo pesquisados pelo Sindicatos da Industria da Construcdo nas
préprias construtoras ou podem ser pesquisados diretamente nas fornecedoras sejam industrias,
empresas atacadistas ou de varejo considerando que valores totais devem incluir frete e taxas.

Os dados referentes aos precos devem passar por uma avaliacdo estatistica utilizando média, mediana
ou outro método dos valores para serem utilizados como base de célculo, procurando assim um resultado
fiel possivel a realidade da variagéo de seu custo.

Também entram nos calculos as despesas administrativas, mao de obra e equipamentos. Aos custos de
mé&o de obra sdo acrescidos 0s custos com encargos sociais.

Por fim multiplica-se todos os custos encontrados pelos coeficientes dado pela NBR para cada insumo
por padréo de construcdo e soma-se todos os resultados, para um mesmo projeto-padrao de construcéo.
Chega-se assim ao valor do CUB/m? representativo para o tipo de construcdo a ser avaliado, que é entdo
divulgado.

Tabela 8 - Lote basico de insumos por m?2 de construgéo

Material Un
Chapa compensado plastificado 18 mm 2,20 x 1,10 m m?
Aco CA-50 g 10 mm kg
Concreto fck=25 MPa abatimento 5+1cm,.br. 1 e 2 pré-dosado m3
Cimento CP-32 Il 50kg
Areia média m3
Brita n° 02 m3
Bloco ceramico para alvenaria de vedacao 9 cm x 19 cm x 19 cm un
Bloco de concreto sem funcéo estrutural 19 x 19 x 39 cm un
Telha fibrocimento ondulada 6 mm 2,44 x 1,10 m m?
Porta interna semi-oca para pintura 0,60 x 2,10 m un
Esquadria de correr tamanho 2,00 x 1,40 m, em 4 folhas (2 de correr), sem béasculas, em m?
aluminio anodizado cor natural, perfis da linha 25
Janela de correr tamanho 1,20 m x 1,20 m em 2 folhas, em perfil de chapa de ferro m?
dobrada n° 20, com tratamento em fundo anticorrosivo
Fechadura para porta interna, trdfego moderado, tipo IV (55 mm), em ferro, acabamento un
cromado
Placa ceramica (azulejo) de dimensdo ~30 cm x 40 cm, PEI Il, cor clara, imitando pedras m?
naturais
Bancada de pia de marmore branco 2,00 m x 0,60 x 0,02 m un
Placa de gesso liso 0,60 x 0,60 m m?
Vidro liso transparente 4 mm colocado com massa m?
Tinta latex PVA I
Emulsédo asféltica impermeabilizante kg
Fio de cobre antichama, isolamento 750 V, # 2,5 mm? m
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Disjuntor tripolar 70 A un
Bacia sanitaria branca com caixa acoplada un
Registro de presséo cromado g 1/2" un
Tubo de ferro galvanizado com costura g 2 1/2" m
Tubo de PVC-R rigido refor¢ado para esgoto g 150 m
Mé&o de obra
Pedreiro
Servente

Despesas Administrativas

Engenheiro h

Equipamento

Locacéo de betoneira 320 | dia

A NBR permite que cada Estado utilize um projeto-padréo especifico para acompanhar a variacdo de
precos e evolugdo dos custos do setor. Para isso, cada sindicato deve indicar o critério utilizado para
obter o0 CUB/m? representativo “com a finalidade especifica de servir como indexador contratual”. O
critério podera ser, por exemplo, o tipo de construcdo que represente 0 maior nimero das construcdes
numa determinada regido.

Atualmente a maioria dos Estados da federacdo utilizam o projeto-padréo representativo R-8N para
obter a evolugdo dos custos em suas regifes. O R-8N representa: Projeto de Residéncia multifamiliar
com acabamento normal, em pilotis e oito pavimentos-tipo com Hall de circulacéo, escada, elevadores
e quatro apartamentos por andar, com trés dormitérios, sendo uma suite, sala estar/jantar, banheiro
social, cozinha, &rea de servi¢co com banheiro e varanda.

Desde 1992 é publicado mensalmente o CUB médio Brasil através da Camara Brasileira da IndUstria da
Construgdo (CBIC). Ele é entdo uma média ponderada do CUB representativo divulgado por cada
SINDUSCON dos 21 Estados que atualmente comp6e a média. A finalidade é usar o CUB médio Brasil
como comparativo entre regides e Estados e compor outros indicadores nacionais como indice Nacional
de Custo da Construcéo (INCC/FGV).

2.3.3. CALCULO DE cUSTO PELO SINAPI

O SINAPI - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil trata-se de um
sistema que pesquisa e divulga os custos de insumos e composic¢des de custos para auxiliar no orgamento
analitico de obras, principalmente do setor publico. Foi desenvolvido pelo extinto BNH - Banco
Nacional de Habitacdo. Atualmente funciona com colaboracdo da CAIXA - Caixa Econémica Federal
e do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

A CAIXA ¢ uma instituicdo financeira brasileira, sob a forma de empresa publica, com patriménio
préprio e autonomia administrativa. Ela é responsavel pela base técnica da engenharia incluindo
defini¢do e manutencéo e pelo processamento de dados e das publicacGes de precos e custo. O IBGE é
responsavel pela coleta, processamento, apuracdo, calculo e divulgacao dos indices e precos de insumos.
Essas atribuicbes foram definidas pelo Decreto Presidencial 7983/2013. O Decreto em questdo
estabelece regras e critérios para elaboracdo do orcamento de referéncia de obras e servicos de
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engenharia, contratados e executados com recursos dos orcamentos da Unido. A periocidade da
divulgacéo dos dados é mensal e abrange todas as Unidades da Federacao.

O SINAPI, atende ao disposto no Decreto Presidencial 7983/2013 e também a Lei 13.303/2016 (Lei das
Estatais), que Disp6e sobre o estatuto juridico da empresa plblica, da sociedade de economia mista e de
suas subsidiarias, no &mbito da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, estabelece no
seu artigo 31 que “o or¢camento de referéncia do custo global de obras e servicos de engenharia devera
ser obtido a partir de custos unitarios de insumos ou servicos menores ou iguais a mediana de seus
correspondentes no Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construg&o Civil (SINAPI),
no caso de construgdo civil em geral”.

O SINAP considera para o seu Banco Nacional de Insumos 0s elementos basicos necessarios para
construcéo civil sendo esses materiais, mao de obra e equipamentos. Esses insumos sdo agrupados em
familias homogéneas. O insumo mais recorrente da familia é intitulado insumo representativo e todos
os demais, insumos representados. A coleta de dados de custo do insumo representativo é feita
mensalmente e o custo dos insumos representados sdo calculados por proporgdo entre o insumo
representativo e o representado, multiplicando-se o valor do insumo representativo entdo coletado por
um coeficiente de representatividade para cada insumo da familia.

Os precos dos insumos gerais sdo coletados em capitais e é considerado o preco unitario, excluindo os
custos com transporte. Os valores de cada insumo sdo disponibilizados ficheiro contendo mais de 5mil
itens.

Para calculo dos insumos referentes a méo de obra, os salarios também sdo divididos em familias de
insumo e a base de calculo utiliza insumo representativos e representados. S&o utilizados valores para
contratacdo da méo de obra individual, ndo incorporando regimes de empreitada ou terceirizacao.

Além dos valores unitérios de insumos, o SINAPI disponibiliza composic¢Ges unitarias de servicos, que
incluem a descricdo e quantificacdo de cada insumo necessario para se executar uma unidade de um
determinado servigo. Cada composicdo caracteriza o servigo em questdo com um codigo de composi¢éo,
uma descricao explicativa do que foi considerado para a composicao, assim como a unidade de medida
utilizada para mensuracao, 0s insumos ou outras composi¢des auxiliares e os respetivos coeficientes de
consumo e produtividade de cada item da composicao. E possivel, portanto, extrair a percentual de custo
em material, mdo de obra e equipamentos de cada composig&o.

A Figura 24 exemplifica uma composicdo do SINAPI. A primeira coluna da esquerda indica se o item
na composicdao ¢ um insumo (I) ou outra composicao (C). A segunda coluna representa o codigo do
insumo ou composicao no sistema. A tabela indica também a descrigéo de cada item, unidade utilizada,
se o0 valor foi coletado (C) ou se foi calculado pelo coeficiente de representatividade (CR). Por fim seu
coeficiente de representatividade, valor por unidade e total na composicéo.

102062 MONTAGEM E DESMONTAGEI
JE PLANA, EM CHAPA DE
20

ADA DUPLA COM 2 LANCES EM "X" E LA M2
RESINADA, 4 UTILIZAGOES. AF_11/20

I 2692 DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA, DE BASE OLEOSA EMULSIONADA EM L CR 0,0100000 5,33

AGUA

A, COM ALTURA REGULAVEL DE *1,80* A * MES CR. 1,6720000 8,24 13,77
INIMO 1000 KGF (10 KN), INCLUSO TR

0* M, COM CAPACIDADE DE
IPE E FORC

alalal+H

MAO DE OBRA : 94,67 42,82348
OUTROS : 0,16 0,0724900 %
TOTAL COMPOSICAO : 221,09 100,0000000 ¥ - ORIGEM DE PREGO: CR

Figura 24- Exemplo de composi¢&o Sinapi. Fonte: Custos de composi¢des analitico. Maio de 2021-
SINAPI
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A CAIXA realiza afericdo das composi¢fes com o intuito de representar composicdes condizentes com
a realidade do canteiro de obras e uniformizar os critérios técnicos utilizados na concepgéo das
referéncias. Essas afericdes sdo feitas preferencialmente em canteiro de obra em todo territorio nacional
em obras publicas e privadas, e em empresas de diferentes portes, sendo possivel extrair coeficientes
médios representativos para as composicOes referentes aos materiais e tempo necessarios para a
execucdo dos servicos.

A metodologia adotada inclui o tempo efetivo de execuc¢do e o tempo improdutivo, a fim de refletir a
realidade das obras. Nesse tempo improdutivo se considera inclusive paralisacfes para instrugcdo de
equipe e deslocamento dentro do canteiro de obras e exclui tempo ocioso e eventos como greve,
paralisacdes, retrabalhos e outros eventos imprevistos.

2.3.4. CALCULO DE CUSTO PELO CYPE

O Gerador de Precos, desenvolvido e disponibilizado pela empresa espanhola Cype, constitui-se em
uma base de dados referentes a diferentes tipos de construcdo e pormenores podendo ser adaptado a
cada tipo de construgdo. O programa possui base de dados para vinte e sete paises localizados na Africa,
Europa e América, incluindo o Brasil.

O banco de dados do Gerador de Precos se constitui por artigos com um preco de referéncia que
considera alguns condicionantes previsiveis como exemplo localidade, acessibilidade e topografia. Ao
final é gerado valores especificos para a construcdo em quest&o.

Os precos compostos sao classificados em capitulos e subdivididos em subcapitulo, sec¢do e artigo. Os
precos compostos sao disponiveis para obras novas, reabilitacéo e espagos urbanos.

Por ser uma base de dados paramétrica e incluir diversos dados, inclusive sobre fabricantes, é possivel
especificar itens e caracteristicas de algumas composicdes de prego.

A composicdo final é referenciada por um cédigo e inclui material, mio de obra e equipamentos
necessarios a execucao de tarefa ou item, incluindo custos diretos complementares. A base de dados
também inclui as normas referentes ao item em questdo, custo de manutencdo, orientacdes e residuos
gerados.

A base de dados permite integracdo com outros programas da empresa além de exportagdo das
informaces para outro arquivo.

A ferramenta ndo é amplamente utilizada no Brasil.

2.3.5. CONCLUSAO DO CAPITULO

Quando analisado o processo de elaboracdo de um projeto de arquitetura sob a ética da qualidade da
construcdo, podem ser feitas as seguintes observagdes:

Desde as etapas iniciais da concecdo do projeto, conclui-se que no processo de consolidacao das ideias
0 projetista utiliza de sua experiéncia e seu conhecimento para atingir expectativas dos clientes — aqui
representados pelo empreendedor, usudrio e construtor —em prever solugdes que melhor possam garantir
a qualidade final do produto — a edificacgdo;

O tempo necessario para a etapa da concegdo interfere na qualidade do produto final e por isso tem
importancia primordial para a elaboragdo do projeto;
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A representacdo grafica do projeto em forma de desenho é uma forma de consolidar as ideias e
estabelecer as solucgdes que serdo desenvolvidas durante o processo;

A utilizacdo das ferramentas digitais auxilia na agilidade do processo decisorio;

E necessario uma reaproximacdo do projetista a0 campo da construcdo com o intuito de ter por
experiéncia as melhores soluges que possam ser utilizada no processo de projeto.

Sobre a edificacdo, foi constatada a necessidade de se escolher os sistemas e elementos construtivos que
apreciem ndo somente os anseios dos clientes, mas que também possam cumprir os requisitos de
habitacdo correlacionados com seus usos.

Quanto a importancia do orgamento vale-se ressaltar que os diferentes tipos de orcamente tem propdsitos
préprios. Seja estudar a viabilidade de uma construcdo ou elaborar um cronograma fisico-financeiro de
uma execucdo. Todos os elementos que constituem os diversos sistemas devem ser quantificados se
desejado conhecer o valor mais préximo ao elemento edificado, concluindo um orgcamento executivo.
Parte dessa quantificacdo se encontra indicada como necessaria apenas no projeto executivo de
arquitetura.

A complexidade dos inimeros elementos construtivos que compde os sistemas de uma habita¢do devem
ser de conhecimento dos projetistas por serem eles 0s responsaveis pelas especificacbes técnicas. Tal
conhecimento é necessidade principal do arquiteto, por ser o projeto de arquitetura muitas vezes pensado
e elaboracdo tendo-se previamente estabelecidas partes das solugdes a serem adotadas na execucao,
como exemplo tipo de sistema construtivo sera utilizado ou que tipo de cobertura.

Cabe, entdo, ao projetista — e aqui referindo-se ao arquiteto — uma nocdo geral dos elementos
construtivos, sua funcéo, caracteristicas e custo, a fim de que sua escolha, ao inicio da concecédo, possa
conduzir ao melhor resultado possivel.

A exatidao dos custos de construcdo cresce conforme o detalhamento do projeto evolui e as solucGes
vao sendo consolidadas. Porém a necessidade de execu¢do dentro de custos estipulados parte da
concecdo do projeto e do ajuste do programa de necessidades a realidade orcamentaria.

O uso do CUB/m? como dado de custo é tipicamente utilizado no orcamento preliminar. Ao se basear
em um lote representativo de materiais utilizado em grande nimero de tipologias construtivas
diversificadas, pode acabar por ndo representar o tipo de padrdo de construcdo que o projetista
considerou para a edificacéo.

J& 0 uso dos dados SINAPI podem ser arranjados de forma a representar cada quantitativo incluido em
um projeto ou simulacdo de projeto. Por este motivo € utilizado em or¢amentos sintéticos, mesmo que
possivelmente seja necessario um ajuste a realidade local do canteiro de obras. A desvantagem da
utilizacdo desse sistema é a necessidade de se ter um grau mais evoluido do desenvolvimento do projeto.
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3

PROPOSTA METODOLOGICA

Ao trabalhar em prol da resposta sobre pergunta de pesquisa - é possivel prever o preco de construgdo
de uma casa durante as varias interagbes do processo conceptual? — e apds o estudo das trés
principais tematicas pertinentes ao estudo, foi possivel compreender qual a inter-relagao entre elas, como
também os pontos fundamentais de convergéncia durante a elaboracéo do projeto de arquitetura.

No processo de construcéo fica evidente a importancia de dedicagdo maior de tempo e de investimento
na etapa do projeto. J& no processo de concecao de projeto fica clara a importancia da experiéncia para
0 projetista e a necessidade de se considerar o fator econémico. Contudo, ha dificuldade de se explicar
0 processo da tomada de decisdes no processo de elaboragéo de projeto.

A ideia inicial de uma proposta de uma metodologia de apoio para concecao arquitetonica com
base no orcamento preliminar foi pautada na necessidade do profissional sistematizar as etapas iniciais
de projeto, devido as demandas de producdo em menor tempo e com maior qualidade, porém dando
atencdo ao fator orgamentério dado o cenério econémico brasileiro vivido nos ultimos anos.

Outra necessidade a qual a proposta se pauta é permitir explicitar parte da tomada de decisGes do
projetista ao cliente, a partir dos dados obtidos por estudo, e assim garantir credibilidade ao serem
questionados por suas propostas arquitetonicas.

Para tanto, o estudo se baseia em um caso de estudo sobre residéncias unifamiliares com caracteristicas
particularmente similares, analisa seus custos dentro dessa nova realidade do mercado e reflete sobre
como o projetista pode tomar partido dessas informacGes. Por fim, oferece uma ferramenta de apoio ao
projeto a partir dessas informacdes.

Para além, ao demostrar os recursos metodol6gicos para criagdo da ferramenta, o estudo também sugere
uma estrutura de base de pesquisa para outras projetos, com outras caracteristicas, tipologias, local, etc.

3.1. OBJETIVOS DO ESTUDO

O estudo desenvolvido neste Capitulo busca, a partir de um caso de estudo, colher dados de base para
ferramenta de suporte ao projetista.

Sendo o objetivo inicial do trabalho desenvolver uma ferramenta de suporte & tomada de deciséo na fase
inicial do processo de projeto arquitetonico, o 0s objetivos especificos a serem alcangados durante a
conducéo do estudo de caso séo:

o Determinar recorte geografico para caso de estudo;
e Encontrar custos sintéticos de construcdo de projetos especificos;
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e |dentificar os custos de maior relevancia;

o Identificar base de dados com proximidade a realidade;

¢ Identificar metodologias de calculo de custo mais pertinentes;
¢ Identificar dimensdes médias por ambiente;

e lIdentificar os custos de construcdo por ambiente.

3.2. METODOLOGIA DE INVESTIGACAO
3.2.1. CONSIDERACOES GERAIS

Apdbs o estudo feito no estado de arte e com o intuito de alcancar o objetivo principal do trabalho,
algumas consideracGes foram feitas para a melhor conducéo da proposta.

Foi percetivel a necessidade da conducdo de um caso de estudo em que fosse possivel extrair dados para
a elaboracéo da proposta metodolégica.

Ao analisar a metodologia de calculo do CUB para a obtencdo do CUB/m? foi percetivel que dado a
diversidade de projetos e caracteristicas regionais a variacdo de custos pode ser bastante distintas.
Portanto, teoricamente a analise orcamentaria de projetos utilizando um orgcamento sintético com uma
base de dados como o SINAPI representara orgamento mais similar possivel a realidade da construcéo
que a utilizagdo do CUB/m?.

Entretanto, utilizacdo do CUB para determinar um orgamento preliminar, em compara¢ao com o uso do
SINAPI é mais &gil e facil, uma vez que para utilizar os dados do SINAPI € necessario maior informacéo
sobre o projeto.

Sendo assim, para a conducdo do caso de estudo foi considerado utilizar o orcamento sintético com
dados SINAPI e paralelamente fazer analise comparativa com a base de custo do CUB/m>.

Considerando que existam infinitas solu¢fes construtivas e formais, foi estabelecido a necessidade de
enquadrar a pesquisa geograficamente. A escolha do recorte foi feita de acordo com a experiéncia
profissional da autora da pesquisa em questdo e sua familiaridade com as praticas construtivas e pela
perce¢do de uma nova caracteristica mercadoldgica: constru¢do em condominios fechados.

Os resultados estudados e explicitados foram entdo analisados por pontos de maior relevancia que
permitiram a elaboracéo da ferramenta em formato de ficheiro em Excel para uma utilizacao simples e
de féacil interpretag&o.

O estudo levou em consideracdo as seguintes correspondéncias:

e AU Area (til — Area de um compartimento descontando-se projecdes de paredes e
elementos estruturais;

e Areas reais - Medida da superficie de quaisquer dependéncias, ou conjunto de
dependéncias, cobertas ou descobertas, nela incluidas as superficies das projecdes de
paredes, de pilares e demais elementos construtivos (NBR 152721);

e Area coberta - Area da superficie limitada pela linha que contorna a dependéncia coberta,
excluidas as areas ndo edificadas (NBR 12721);

e Area descoberta - Area da superficie limitada pela linha que contorna a dependéncia
descoberta, passando pelas projecoes, excluidas as areas néo edificadas (NBR 12721);

e Areas cobertas padréo - Medidas de superficies de quaisquer dependéncias cobertas, nelas
incluidas as superficies das projecbes de paredes, de pilares e demais elementos
construtivos (NBR 12721);
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e Coeficiente de proporcionalidade: E a proporgo entre a area equivalente em area de custo
padrdo total da unidade autbnoma e a area equivalente em area de custo padrao global da
edificagdo (NBR 12721);

e Avrea total construida (ATC) — Soma da éarea pelo perimetro externo, cobertas ou no, da
construcdo da projecdo do primeiro pavimento e do segundo pavimento, excluindo-se o
local da caixa d’agua, sendo a medida calculada usualmente para o calculo de méo de obra
na regido de estudo;

e Area total equivalente (ATEQ) — Somatério de todas as areas cobertas mais as éareas
descobertas, garagem e local da caixa d’agua multiplicados pelo coeficiente de
proporcionalidade.

3.2.2. CONDUCAO DO ESTUDO

A conducdo do estudo se deu por etapas subsequentes conforme demostrado na Figura 25 em qual cada
necessidade corresponde a uma agdo. As quatro primeiras acdes, necessarias para a conclusdo da
proposta metodoldgica fazem parte da etapa de Caso de Estudo. As a¢des estdo itemizada abaixo:

o Estabelecer os pardmetros de selecdo dos casos — Selecionar e apresentar 0s casos de
estudo;

o Estabelecer os Pardmetros utilizados para a elaborar memorial descritivo - Consideracfes
com base nos sistemas apresentados no Capitulo 2;

o Estabelecer as ferramentas que serdo utilizadas para auxiliar o estudo — Selecionar
programas de modelagem, tratamento de dados e de fonte de dados;

e Analisar dados — Extrair dados colhidos com a ajuda das ferramentas e analisar critica e
matematicamente;

e Desenvolvimento da proposta metodologica - necessario compilar e selecionar os dados
pertinentes encontrados no Plano Experimental.

CASO DE ESTUDO

1 1

1 1

1 1

1 1

1| Estabelecer Estabelecer Estabelecer : |

1| parametros de Parametros ferramentas Adn:(;lssar ' Qgrsr:mgrl]\{:r
! selecéo utilizados de auxilio !

| |

| - - - ; | - |
b Extrair e ' Compilar,

'l Selecionar rﬁfrl?lgrr?arl Selecionar trabalhar os |} selecionar

p casos descritivo ferramentas dados ! dados

! encontrados ! pertinentes
1 1

1 1

Figura 25 - Esquema da metodologia utilizada

3.3. ENQUADRAMENTO

O estudo tem por interesse a aplicagdo no cenario atual brasileiro de propagacdo de condiminios
fechados. A autora dessa pesquisa realiza projetos nesses condominios fechados desde o inicio de sua
atuacdo profissional, coincidente com a inauguracdo de grandes lancamentos na cidade de Maricg,
Estado do Rio de Janeiro.
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O conceito de condominios residenciais fechados é existente no Brasil e em outros lugares do mundo.
No Brasil, sdo geralmente grandes loteamentos que oferecem espacos de lazer e socializagdo e
substituem parte do papel do Estado em relacdo a manutencao de vias e servicos basicos. Assim, apesar
de cobrar dos moradores despesas que deveriam ser publicas, como a manutencdo de vias e acessos
comuns, esses tipos de loteamento sdo atrativos a populacéo por ter o diferencial de acesso a seguranca
e saneamento negligenciados pelo Estado em parte do territorio nacional.

Nas duas ultimas décadas o conceito de condominio fechado se difundiu largamente no Brasil, sobretudo
entre a nova classe média brasileira advinda da retomada do desenvolvimento econémico brasileiro
surgido no inicio dos anos 2000. Ndo somente, em 2009 foi lan¢ado o programa Minha Casa Minha
Vida do Governo Federal que incentivava, por meio de subsidios, a construcao de condominios fechados
voltados para a populacdo de classe baixa brasileira.

Com a saturacdo das areas metropolitanas e o crescente publico consumidor, empresas incorporadoras
comecaram a transformar areas periféricas, préxima a acessos as centralidades, em novos bairros
(divisao territorial de uma cidade) destinados a constru¢cdo de condominios fechados com toda
infraestrutura de suporte ao seu funcionamento, que incluem muitas vezes areas comerciais também
delimitadas e comercializadas pela prépria empreendedora.

Os condominios fechados possuem regimentos internos que regulam a utilizacdo das areas comuns e
estabelece as regras e restricbes urbanisticas de uso e ocupacao do solo, ndo tendo poder legal acima das
restricdes definidas por decretos e leis municipais e federais. Dentre essas regras, a principal é a
aprovacdo do projeto pelo técnico do condominio, que podera ser um arquiteto urbanista ou uma
empresa terceirizada. Os condominios exigem também que o projeto seja aprovado pela Prefeitura local
e que se obtenha o alvara de construcdo para assim poderem iniciar a construcao.

Ha grande similaridade de caracteristicas urbanisticas, dimensionamento de lotes, de normatizacdo
interna e regimento interno em condominios fechados por faixa de renda de seu publico-alvo,
principalmente entre os empreendimentos de mesma incorporadora, mesmo quando implantados em
regides territoriais diferentes.

O crescimento de condominios fechados implica também no recuo da autoconstrucéo e a necessidade
de contratacdo de profissionais capacitados, uma vez que esses condominios atuam como agente
fiscalizador ao possuir fiscalizacdo propria que pode decorrer em multa ao proprietario em caso de
divergéncias de projeto ou a iniciacdo da construcdo sem a aprovacao do projeto.

Pelas similaridades dos condiminios ha também similaridade nas construgdes executadas em relacdo as
caracteristicas arquitetonicas, espaciais e funcionais. Aliado ao crescimento do acesso a internet e sites
como o Pinterest e Instagram que podem ser facilmente acedidos pelo cliente, muitas vezes influenciado
pelo “novo” e “diferente”, o que acaba influenciando sua lista de desejos ao contratar um arquiteto,
resultando assim em residéncias similares.

Localizagédo do estudo

O estudo se concentrou em dois empreendimentos imobiliarios localizados em Marica, Zona
Metropolitana do Rio de Janeiro, conforme demostrado na Figura 26.
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Figura 26 — Localizagdo da Cidade de Marica. Fonte: Wikipédia

Atualmente o municipio recebe parte dos royalties do petr6leo repassados ao Estado do Rio de Janeiro
e seu principal investimento é em infraestrutura. De acordo com o Gltimo Censo realizado pelo IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), em 2010 marica possuia apenas 8,1% de suas vias
urbanizadas.

De acordo com relatério do pelo SNIS (sistema Nacional de Informacdo sobre Saneamento), em 2020
apenas 12,72% do esgoto foi captado pela Companhia Estadual de Aguas e Esgotos (CEDAE), e desses
77,93% foram tratados. Ja o indice de atendimento total de dgua pela empresa é considerado muito
precario totalizando 39,78% da populacdo atendida. O municipio atualmente vive uma transformacéo
de zonas rusticas para zonas urbanas. De acordo com reportagem do Jornal Extra (Extra 2021), o baixo
custo dos loteamentos, a oferta de financiamento e a proximidade com outras cidades sdo alguns dos
pontos que sao atrativos para a regido.

Atualmente a Cidade possui diversos empreendimentos imobiliarios de condominios fechados, de
carater residencial unifamiliar com caracteristicas em comum. S&o loteamentos urbanizados que formam
condominios fechados com sistema de seguranca, areas de lazer com quadras e piscinas e rede propria
de tratamento de esgotos. Esses empreendimentos acabam se tornando atrativos & moradores de outras
cidades vizinhas como Rio de Janeiro, Niterdi e Sdo Gongalo, que procuram oportunidade de viver em
uma comunidade harménica e segura. A Figura 27 mostra um exemplo implantado em Marica, o
condominio Reserva Pilar, da empresa empreendedora paulista Scopel. O projeto foi um dos primeiros
megaempreendimentos lancados em Maricd, no local onde antes era localizado uma fazenda.
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Figura 27 - Imagens de vinculagdo do empreendimento Reserva Pilar

Alphaville Urbanismo

A Alphaville Urbanismo é uma empresa de planejamento urbano brasileira com sede em S&o Paulo
especializada em empreendimentos urbanisticos e atua no territério brasileiro e em Portugal. Os dois
principais modelos de empreendimentos urbanistico da empresa sdo Terra Alphaville com lotes de areas
de 300m? e Alphaville com lotes de area média de 400m?2. A empresa caracteriza seis pontos principais
como sendo os pilares do conceito Alphaville Urbanismo: seguranga, conveniéncia, qualidade
construtiva, lazer e natureza sempre por perto.

Alphaville Urbanismo em Marica

Inaugurado em 2011, o loteamento Alphaville Marica 1 foi a primeira parte do plano de trés fases de
implantagdo da empresa Alphaville Urbanismo. Com caracteristicas do empreendimento Terras
Alphaville e lotes a partir de 360m?, o condominio foi o principal caso de sucesso de empreendimentos
do tipo no municipio tendo a totalidade dos lotes vendidos no dia do langcamento. A gleba utilizada para
a construcdo das trés fases era uma antiga fazenda da regido. Seguindo o sucesso da primeira fase de
implantagdo, foi langado em 2013 o que seria a fase 2 do empreendimento, mais um condominio
seguindo as caracteristicas Terras Alphaville com 588 lotes.

Ambos os empreendimentos, além do condominio residencial, foram langados também lotes comerciais
nas vias de acesso ao condominio, destinados a servi¢os e comércios que possam atender, sobretudo, 0s
moradores do condominio, cumprindo assim a caracteristica de conveniéncia, um dos pilares do
conceito. A Figura 28 demostra a integracdo das duas fases, sendo os lotes em laranja destinados ao
comercio. A Figura 29 é uma captura do Google Earth de 2022, onde é possivel perceber que parte
consideravel dos lotes ainda néo foi edificado.
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Apesar do sucesso no inicio do empreendimento, com a crise brasileira de 2014, muitos proprietarios,
sobretudo investidores, se viram impossibilitados de cumprir as parcelas de financiamento e muitos lotes
foram devolvidos a empresa e poucos imoveis foram de fato construidos. O mercado imobiliério voltou
a aguecer no inicio de 2022, com a visivel volta das construgdes e varias obras com execucéo simultanea
nesse periodo, mesmo com a alta no preco da construcdo civil. Grande parte das construgdes desse
periodo foram financiadas por programa de financiamento da Caixa Econémica Federal.

Figura 29 - Situacdo Atual dos Condominios. Fonte: Google Hearth
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3.4. CASO DE ESTUDO
3.4.1. CONDUCAO DO ESTUDO DE CASO
O estudo de caso se desenvolveu em etapas sequenciais, sendo elas:

o Selecionar projetos para estudo;

o Selecionar dados para entrada em memorial descritivo;

o Selecionar base de dados e ferramentas de auxilio ao desenvolvimento;

o Desenvolver simulacdo de custo total de construcéo;

e Comparar 0s custos totais simulados encontrados com o célculo feito com o CUB;

o Desenvolver simulacdo de custo por ambiente;

e Analisar, comparar e selecionar os resultados pertinentes ao desenvolvimento da
metodologia a se propor.

3.4.2. SELECAO DOS PROJETOS ARQUITETONICOS

Para selecionar os projetos arquitetonicos a serem analisados no caso de estudo, foram eleitos os
seguintes objetivos e as caracteristicas necessarias a cumprir 0s objetivos, conforme Tabela 9.

Tabela 9 - Objetivos para sele¢éo dos casos

Objetivo Caracteristica
Selecionar projetos com padrédo de forma e area Casas estilo contemporaneo, planta em 2
similares ao atualmente praticado na area do pavimentos e minimo de 3 quartos
estudo

Representar padrdo médio (normal) e/ou alto de Projetos com area construida entre 180m? e
construcao 250m?, conforme classificagdo do CUB

O estudo se iniciou na identificacdo das caracteristicas arquitetonicas espaciais habituais procuradas por
clientes e também em imdveis destinados a venda nos condominios TerrasAlpha e Alphaville.

Procedeu-se assim a escolha de quatro projetos arquiteténicos para o estudo, dentro dessas
caracteristicas. Atualmente trés se encontram edificados e um em processo de construgdo. Os projetos
das edificagdes sdo de autoria da autora desde trabalho.

De acordo com a especificacdo do tipo de residéncia e pelas caracteristicas dos projetos anteriormente
citados selecionados para o estudo, existem dois padrfes de construcdo, R1-N e R1-A, do CUB que se
assemelham em relagdo as caracteristicas tipoldgicas e area de construgdo. Na Tabela 10 sédo
apresentados as caracteristicas dos padrdes do CUB citados anteriormente e as caracteristicas dos
projetos selecionados para o estudo. As areas equivalentes foram calculadas conforme memorial de
céalculo do CUB/m? descrito na NBR 12721 (Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) 2005),
arbitrando o coeficientes de proporcionalidade de 0,6 para areas de varanda descoberta, garagem e local
de caixa d"agua.
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Tabela 10 - Comparativo padrdes de construcdo CUB e projetos selecionados

Area
: . ATEQ
Sigla Nome e Descri¢éo Quarto Real

PADRAO CUB/m2

Residéncia unifamiliar padrdo normal: 1 pavimento, 3
dormitdrios, sendo um suite com banheiro, banheiro

R1-N . . N . . . 3 106,44 99,47
social, sala, circulacéo, cozinha, area de servico com

banheiro e varanda (abrigo para automével)

Residéncia unifamiliar padréo alto: 1 pavimento, 4
dormitdrios, sendo um suite com banheiro e closet,
outro com banheiro, banheiro social, sala de estar,
R1-A ) o . ~ . . 4 224,82 210,44
sala de jantar e sala intima, circulagcéo, cozinha, area
de servico completa e varanda (abrigo para

automovel)

PROJETOS SELECIONADOS

2 pavimentos, 3 dormitérios, sendo 2 suites com
banheiro, banheiro social, sala de estar e jantar
B12 conjugadas, circulagcéo, cozinha conjugada com a 3 203,83 177,47
sala, area de servi¢co, garagem coberta, varanda
descoberta e varanda coberta

2 pavimentos, 3 dormitérios, sendo 1 suite com
banheiro e closet, outro com banheiro, banheiro
G22 social, sala de estar e jantar conjugadas, circulagéo, 3 208,86 172,66
cozinha conjugada com a sala, area de servico,
garagem coberta e varandas descobertas

2 pavimentos, 3 dormitérios, sendo 1 suite com
banheiro, banheiro social, sala de estar e jantar
H12 conjugadas, circulagéo, cozinha conjugada com a 3 230,94 205,48
sala, area de servigo, area gourmet, garagem
coberta e varanda descoberta

2 pavimentos, 3 dormitérios, sendo 1 suite com
banheiro e closet, outro com banheiro, banheiro
social, sala de estar e jantar conjugadas, circulacao,
cozinha conjugada com a sala, area de servico,
garagem coberta, varanda descoberta e varanda
coberta

Q13 3 239,95 214,12

As plantas baixas esquematicas do primeiro, segundo e terceiro niveis e elevacao (algado) dos projetos
selecionados sdo apresentados abaixo. A nomenclatura dos projetos foi arbitrada pela letra da quadra e
namero do lote da construcao.

55



Metodologia de apoio & concec¢do arquiteténica com base no orcamento preliminar - Aplicacdo a realidade brasileira

AHANDA
OBERTA QUARTO

oo
GCOZINHA

I
@l
S Iy
|/

QUARTO
QUARTO

VARANDA
DESCOBERTA|

GARAGEM

1 Nivel 1 @ Nivel 2

LOCAL DA
CAIXA D'AGUA

@ Nivel 3 @ Elevacao

Figura 30 - Projeto B12
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Figura 33 - Projeto Q13
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3.4.3. SELECAO DE DADOS E FERRAMENTAS

Tabela 11 - Objetivos Especificos para a condugédo do estudo

Objetivo A cumprir
Definicdo do Memorial Descritivo Especificacdo técnica da construcao
Calcular custo total da construcéo Utilizar base publica de dados

Para cumprir os objetivos especificos descritos na Tabela 11, foi necessario definir um memorial
descritivo realizado a partir do estudo das especifica¢fes técnicas de construcoes similares aos padrdes
definidos de construcdo do CUB/m? (R1 -N e R1-A), adaptar e atualizar as especificacdes de forma que
melhor representassem a realidade praticada.

Para cumprir o objetivo especifico do calculo total da construcdo foi estabelecido que a sele¢do dos
dados de custo seria retirada de base publica de dados, mesmo que possivelmente necessario algum tipo
de ajuste.

3.4.3.1. Especifica¢bes técnicas

Para a elaboracdo do memorial descritivo utilizado para o calculo do custo da construgdo primeiramente
foram analisados os dados disponiveis pelo SINAPI, e assim quais poderiam representar a edificacdo
em nivel normal de acabamento. Além de se optar por composic6es que deixavam claro o padrdo a qual
se referiam, foram considerados os dois pontos de reflexéo abaixo:

Dentro de uma gama quase infinita de opcdes, principalmente com as novas opc¢Bes de materiais e
tecnologias disponiveis no mercado, as opcOes analisadas se concentram nas op¢des mais largamente
conhecidas e disponiveis com maior facilidade na regido do estudo.

A especificacdo também levou em consideracdo as opcOes para elaboracdo de projeto que sdo
disponibilizadas pela autora em forma de questionério para os futuros utilizadores (Figuras 35-39). O
questionario visa o esclarecimento do cliente quanto ao impacto econémico das escolhas de método
construtivo, utilizacdo de energia e escolha de revestimentos, aléem de proporcionar o melhor
entendimento da autora sobre os desejos do cliente com relacdo ao resultado final do projeto executivo.
O questionario apresenta ao cliente 3 opgfes para cada item selecionado, sendo Béasico, Normal ou
Premium. As opc¢des Premium representam um custo médio de 50% sobre os custos da op¢do Normal
gue por sua vez representam um custo cerca de 50% sobre o custo Basico. O questionario ndo apresenta
valores de cada item, mas apenas estimativas comparativas. O questionario basear-se entdo de
conhecimentos prévios da autora adquiridos com a experiéncia da profisséo.

Sendo assim, os pontos principais das especifica¢des técnicas se desenvolvem por sistemas construtivos
e sdo explicados nos proximos tépicos.
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ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

ESTRUTURA

OCONCRETO ARMADO COM FECHAMENTO DE
BLOCO CERAMICO

OESTRUTURA METALICA COM FECHAMENTO
EM BLOCO DE CIMENTO

NORMAL

OESTRUTURA EM STEEL FRAME COM
FECHAMENTO EM PLACA CIMENTICEA

PREMIUM

Studio B
physalis

Formato para impressdo: A4 | www.physalisarquitetura.com | physalisarquitetura@gmail.com | (21) 9 9111-1294 | ARQUITETURA
Figura 35 - Questionario - Sistema estrutural
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Figura 34 - Questionario - Cobertura
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INTERIORES E ACABAMENTOS
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Figura 37 - Questionario - Loucas das instala¢des sanitarias

INTERIORES E ACABAMENTOS

COZINHA
Cor
Tipos de bancada Q Branca
8 O Cuba Onica )
= Torneira
2 Instalacdo
o O Embutir O Linha basica
Metais de acabamento
O Linha basica
Cor
Tipos de bancada B liha
- O Cuba unica f
< O Cuba dupla Terneira
2 O Linha Normal
o Instalagdo
= O Embutir Metais de acabamento
D Sobrepor Q Linha Nermal
Tipos de bancada Cor
O Cuba 0nica O Branca
= O Cuba dupla Q Cor
% Instalacdo Q Esculpida no granito
[TH} O Embutir Torneira
o
o

O Sobrepor
O Apcio

O Linha Premium

Metais de acabamente

Eletros e eletrénicos

Lavadora de lougas

QO Fogdo convencional
Q Cocoktop

O Forno embutido

Q Microondas

O Geladeira convencional
Q Gelodeira side-by-side
Q Freezer

Q Cafeteira

Q Adegao elétrica

Q Forno elétrico

QO Filtro de agua

Q Coifa

m}

a

Televisdo
lHuminagdo/ teto:
Lumindaria pendente
Spots focais
lluminagdo em trilho

m}

a

a

Q Rasgos no teto
O Cortineiro no gesso
(o]

. A
vire Studio S

~hiicAlic

Figura 36 - Questionario - Acabamentos de cozinha
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ESQUADRIAS S’“SL‘;%E
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Figura 38 - Questionério - Portas
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Figura 39 - Questionario - Janelas
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Sistema Estrutural

O sistema estrutural utilizado no estudo é em concreto armado. Conforme explorado no Capitulo 2, é 0
sistema mais usual, principalmente utilizado nas construgdes feitas no condominio foco do estudo.
Foram consideradas as dimensGes minimas estipuladas pelas Normas Técnicas para as pegas de vigas,
pilares e lajes, e os volumes de armadura foram arbitrados conforme pré dimensionamento indicado
pelos autores estudados.

A laje utilizada é a trelicada, também por ser o método usual na regido de enquadramento. Ja as
fundac0es rasas ou profundas ndo foram contabilizadas, conforme metodologia do CUB/m? e também
por serem elementos estruturais muito variaveis conforme necessidade de cada terreno.

Alvenaria

Para o sistema de construcdo foi considerado o sistema de alvenaria convencional considerando a
expressdo do sistema construtivo na localizacdo do caso de estudo. Alvenaria de fechamento foi
considerada com tijolos ceramicos furados de 9x14x19, mesmo considerando que ha atualmente um
esclarecimento popular maior sobre a utilizacéo de tijolos cerdmicos de maior espessura.

Esquadrias

Para as esquadrias em vidro, foram utilizadas as especificagdes de esquadrias de vidro e caixilharia em
aluminio, conforme disponivel no sistema SINAPI. Vale ressaltar que a escolha foi feita com o intuito
de se facilitar o estudo e considerando, sabendo-se que habitualmente na regido sejam utilizados outros
tipos de esquadrias compostas principalmente por vidro temperado com fina armagéo em aluminio.

Coberturas

Condizente com o design das edificacdes, e também considerando as coberturas encontradas no local de
estudo, foi considerada telha metalica ondulada comum nas coberturas.

Revestimentos

Os revestimentos utilizados (embocgo, reboco e contrapiso) levaram em consideracdo a camada final de
acabamento. Foram utilizados assim diferentes tipos de composicao. Nas areas molhadas de piso coberto
ou descoberto foi considerado também camada de impermeabilizag&o.

Acabamentos

Foram eleitas as composicGes de revestimento existentes no sistema SINAPI, sem nenhuma alteracéo,
por ter valores dos materiais condizentes com os encontrados no mercado para o padréo estipulado. A
escolha das composicdes considerou a area de aplicacdo dos materiais e as particularidades de suas
aplicacoes.

Foi considerado que os acabamentos escolhidos das composi¢des SINAPI eram compativeis com o
padrdo normal/ médio de construgdo a ser estudada.

Instalagdes Hidraulicas e sanitarias

Adotou-se, portanto, a convengdo por padrdo de construcdo descrito na Tabela 12, tomando-se por
referéncia que em uma construcédo basica as limitaces orcamentéarias limitariam o uso de equipamentos
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e utilizacdo de sistemas de aquecimento com alto valor de investimento inicial. E pertinente o
entendimento que uso de banheira no Brasil pode ser considerado um item de luxo, utilizado em
residéncias de alto ou altissimo padrdo. Para os padrGes médio e alto, é considerado um sistema de
aquecimento solar-térmico ou a gas. Para o estudo foi considerado utilizar a quantidade de pontos
conforme padrdo médio.

Tabela 12 - Pontos de agua e esgoto por padrédo de construgéo

BASICO MEDIO ALTO

m * o o * o a1 * o

$96522<95232<9ug5 382

ST 88537788537 "83%

<L J <L <

PONTO DE A. FRIA 3 4 4 2 1 2 3 4 4 3 1 2 3 4 8 4 2 3
DUCHA HIGIENICA 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BACIA SANITARIA 1 1 1 1 1 1 1
CHUVEIRO 1 1 1 1 1 2
EﬁI;EEIRA BANCADA 14 q q a q P
BANHEIRA 1
TORNEIRA BANCADA COZ 1 1 1 1 2 1
TORNEIRA TANQUE 1 1 2
TORNEIRA BANHEIRA 1
MQR 1 1 1
MQL
FILTRO 1 1 11
PONTO DE A. QUENTE 0 000 O0O0OT1U2 21101 5 0
CHUVEIRO 1 1 1 2
'(I;(L)JISEEIRA BANCADA P 11 o
TORNEIRA BANHEIRA 1
TORNEIRA BANCADA COZ
PONTO DE ESGOTO 3 4 4 1 1 3 3 4 4 2 1 3 3 46 2 1
ESG. DN 40 - TANQUE 1 1 2
ESG. DN 40 -LAVATORIO 1 1 1 11 1 1 1
ESG. DN 40 - BANHEIRA
ESG. DN 50 - PIA COZINHA 1 1 1 1 1 1
ESG. DN 50 - MOQR 1 1 1
ESG. DN 50 - MQL 1 1
S A 11 xE
RALO SIFONADO
CAIXA SIFONADA 111 11 1 1 11 1 1 1

* Quarto/ suite principal
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Ao analisar as composi¢cdes SINAPI foi observado a necessidade de se alterar a composi¢éo do chuveiro
para melhor representar o equipamento e a instalacao.

As instalagdes sanitéarias foram arbitradas utilizando a unidade disponivel no SINAPI — metro linear —
considerando arbitrariamente metade do perimetro do ambiente para corresponder os custos com as
instalacGes.

InstalacGes Elétricas

Foram considerados os pontos minimos conforme Norma técnica ilustrada na Tabela 6, no Capitulo 2.
Os dados das composi¢es mantiveram-se conforme disponibilizado pelo SINAPI. Os pontos elétricos
minimos foram calculados conforme especificado na Tabela 6. Os resultados sdo demostrados na Tabela
13.

Tabela 13 - Pontos elétricos minimos por ambiente

PONTOS ELETRICOS MINIMOS POR AMBIENTE

B12 G22 H12 Q13
ENTRADA 0 ENTRADA ENTRADA ENTRADA
SALA 6 SALA 4 SALA 6 SALA 6
GARAGEM 0 GARAGEM GARAGEM GARAGEM
COZINHA 4  COZINHA 4 COZINHA 4 COZINHA 4
LAVANDARIA 3 LAVANDERIA 3 LAVANDERIA 3 LAVANDERIA 3
CIRC. 1 CIRC. 1 CIRC. 1 CIRC. 1
CIRC. 1 IS 1 IS 1 IS 1
I.S. 1 IS 1 IS 1 IS 1
I.S. 1 IS 1 IS 1 LS. 1
I.S. 1 QUARTO 1 QUARTO 3 QUARTO 3
QUARTO 3 QUARTO 4 QUARTO 3 QUARTO 3
QUARTO 4 QUARTO 3 QUARTO 4 QUARTO 4
QUARTO 5 CLOSET 2 VARANDA 1 VARANDA
DESCOBERTA DESCOBERTA
VARANDA 1 VARANDA 1 VARANDA 1 VARANDA 1
DESCOBERTA DESCOBERTA COBERTA COBERTA
VARANDA 1 VARANDA 1 AREA GOURMET 4 AREA 4
COBERTA DESCOBERTA GOURMET

Sistemas especiais

As instalacGes especiais foram desconsideradas no estudo.
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Consideracdes e observagoes

A utilizacdo dos sistemas de aquecimento de dgua implicam em custos ndo somente pela instalagdo do
equipamento, mas sim pela quantidade de pontos elétricos e de agua quente necessarios.

O uso do sistema de placas fotovoltaicas representa um alto investimento inicial, assim também como a
instalacdo de um sistema de aquecimento por gas, principalmente pelo custo da instalacdo e material da
canalizag8o para 4gua quente durante a construcdo. A inexisténcia de sistema de gas encanado também
é um problema ja que existe a necessidade de troca constante da botija de gas que pode ser um transtorno
para 0s usuarios. Na area do caso de estudo ndo existe a oferta de gas encanado.

Outra caracteristica importante de se notar sobre o custo do padrdo de construcdo se da também pelas
caracteristicas particulares no uso de cada espago/ambiente, dado também pela utilizacdo de
equipamentos.

Vale considerar também que pontos de iluminacdo e tomada sdo relativos aos equipamentos
dimensionados ao ambiente, e assim sendo, também relativos ao custo de construgéo.

Outros elementos que podem variar consideravelmente o custo sdo 0s materiais de acabamento de piso
e parede, principalmente no que se referem os porcelanatos, pela grande variacdo de valores e formatos
disponiveis no mercado.

Equipamentos de iluminagdo também possuem enorme variedades de opg¢des no mercado, assim como
detalhamento de forro, itens caracterizados por decoracdo e sendo assim, ndo foram considerados na
elaboracdo do orcamento.

3.4.4.1. Memorial descritivo

Utilizando-se das informagdes contidas nas tabelas de composi¢cdes das bases de dados SINAPI e
buscando-se as melhores representacGes existentes dentro do sistema que fossem compativeis com as
especificages em Padrdo Normal do CUB/m?, como também com a consideragdo citada no item
anterior, foi arbitrado memorial descritivo descrito na Tabela 14.

Tabela 14 - Memorial descritivo

Sistemas Elemento Descricéo

Dimensdes 20x30cm (dimensdes usuais arbitradas), com
escavacado de volume 15% sobre o volume da viga, moldadas

Vigas ;
g em férmas de chapa de madeira, armadas com taxa de
Baldrame :
armadura de 80kg/m? de concreto, com concreto usinado
bombeavel, fck=30 MPa.
Estrutura Dimensb6es 14x26cm (dimensdes minimas para atender NBR
Pilares 6118/2014), armadas com taxa de armadura de 80kg/m3 de

concreto, com concreto usinado bombeavel, fck=25 MPa,
moldadas em férmas de chapa de madeira.

Dimensdes 12x40cm (dimensdes minimas para atender NBR
Vigas 6118/2014 considerando pré-dimensionamento para até 4m de
vao), moldadas em férmas de chapa de madeira, armadas com
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taxa de armadura de 80kg/m? de concreto, com concreto
usinado bombeéavel, fck=25 MPa.

Vergas e Moldadas in loco, desprezando o transpasse lateral, com a
contra vergas indicacao do vao da esquadria.
) Blocos ceramicos de 8 furos 9x14x19 cm, assentados com
Alvenaria

argamassa traco 1:2:8 (cimento, cal e areia).

Vedagdo Portas tipo kit em madeira para verniz, semi-oca, padréo
médio, altura de 210cm, espessura de 3,5cm, incluindo
Esquadrias dobradicas e fechaduras. Portas de correr e janelas em
aluminio com vidro, fechadura e puxador embutidos,
acabamento anodizado.

Chapisco aplicado em alvenaria e em estruturas de concreto de
fachada, com colher de pedreiro, argamassa traco 1:3 com
preparo manual. Embogo em argamassa trago 1:2:8, preparo
Externo manual, aplicada manualmente em panos de fachada com

presenca de vaos, espessura de 25mm. Aplicacdo de massa
acrilica e seladora.

Revestimento

Revestimentos Chapisco aplicado em alvenaria e em estruturas de concreto

internas, com colher de pedreiro. Para receber pintura -
Revestimento emboco em argamassa traco 1:2:8, preparo manual, aplicada
manualmente, 25 mm, aplicacdo de massa latex e fundo
Interno selador acrilico. Para receber acabamento tipo cerdmica —
emboco em argamassa traco 1:2:8, preparo e aplicacdo manual
espessura de 20mm.

Externas - textura premium de base acrilica ou revestimento
Parede ceramico tipo porcelanato. Internas - revestimento ceramico
para paredes internas com placas tipo esmaltada extra na
altura inteira das paredes.

Areas secas - revestimento ceramico para piso com placas tipo
esmaltada extra de dimensdes 60x60 cm aplicada em
Acabamentos Piso ambientes de area maior que 10 m2. Areas molhadas -
revestimento ceramico para piso com placas tipo esmaltada
extra de dimens@es 60x60 cm aplicada em ambientes de area
menor que 5 m2.

Teto Forro em Drywall, com aplicacdo de massa latex e pintura.
Rodapé Internos - em poliestireno, altura 5 cm. Externos - ceramico de
P 7cm de altura com placas tipo esmaltada
Cobertura Telhado Telhamento com telha em aco zincada em 2 4guas, calha em

chapa de aco e estrutura em trama de madeira.
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3.4.4.2. Base de dados

Para compor 0s custos gerais dos projetos foi necessario levar em consideracdo a alta ocorrida nos
valores de materiais de construcdo, principalmente com situacdo econémica e social causadas pela
pandemia de COVID-19 no inicio de 2019. Como exemplo, a variagdo do CUB/m? de margo de 2022

foi de 11,04% em relacdo ao mesmo periodo do ano anterior e em mais de 18% em comparagdo com o
mesmo més em 2020, conforme visto na Figura 40.
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Figura 40 - Evolucao dos custos dos projetos-padrdo. M&o de obra com encargos Sociais para Projeto Padrao
R1-N

O aumento significativo nos custos de construcdo no Brasil, alavancado principalmente pelo custo dos
materiais de construgdo conforme demostrado na Tabela 15, fez com que fosse necessario fixar os dados
a mesma base de dados correspondente a um mesmo periodo, sendo assim possivel fazer uma analise
homogénea dos custos de construcdo. Para a composicdo dos pregos foi utilizada a tabela do Sistema

Nacional de Pesquisa de Custos de Construcdo (SINAPI). Como dado comparativo utilizou-se os valores
de Custos Unitéarios Basicos da Construcdo (CUB/m?).

Tabela 15 - Composi¢cdes CUB Projetos Padrdo Residenciais — Normal R1-N — Com encargos sociais

Materiais R$ 670,53 34,49% R$ 953,76  41,37% 30%
Mao de obra R$ 1.178,93 60,63% R$ 1.251,57 54,29% 6%
Despesas Administrativas R$ 94,68  4,87% R$ 99,65 4,3% 5%

Equipamento R$ 0,18 0,01% R$ 0,31 0,01% 42%

3.4.4.3. Ferramentas de auxilio ao estudo
Para se proceder o calculo do custo dos projetos estudados foi decidido por utilizar ferramentas

auxiliares para uma maior exatiddo no uso de dados e maior facilidade na corre¢cdo de possiveis
informacoes.
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Foi utilizada a ferramenta de modelagem em tecnologia BIM, o Revit, para modelagem dos casos e
possibilitar a extracdo de quantitativos de maneira mais agil e assertiva. As ferramentas auxiliares para
a execugdo dos orgamentos plataforma Orgafascio e o plugin Orcafascio para Revit.

OrcaFascio é um software web, isso é, trabalha com informacGes online e guarda os dados do usuario
em nuvem. O programa é voltada & engenharia e auxilia na execucdo de orgamento e planejamento de
obras. Nele é possivel incluir insumos e composicGes de base do usuério ou utilizar bancos pablicos de
indices de precos e composicoes existentes no pais, entre eles 0 SINAPI.

O plugin OrgaFascio para Revit permite que os dados inseridos no OrgaFascio possam ser linkados a
informac6es disponiveis na modelagem BIM. Se, por exemplo, as paredes modeladas em 3D no Revit
forem relacionadas a um item de custo na tabela do OrcaFascio, e uma dessas paredes forem retiradas
da modelagem, o valor ¢ atualizado automaticamente na nuvem.

Para a analise comparativa dos casos foram utilizadas as mesmas configuracdes de modelagem do Revit
e mesmas composi¢des SINAPI utilizadas no OrgaFascio. Os dados extraidos de ambas as ferramentas
foram tratadas e analisadas em Excel. Se averiguou a necessidade de se exportar para outro programa
para facilitar a comparacéo de dados.

Foi utilizada a base de composicdo do SINAPI arbitrando para isso os dados de custo do més de marco
de 2022, para o Estado do Rio de Janeiro, para composi¢cdes de insumos sem encargos sociais,
disponibilizada diretamente na plataforma Orcafascio. E em comparacéo foi utilizado o CUB/m? de
mesmo més e ano, com desoneracdo de mao de obra. Para utilizar a comparacéo do custo pelo CUB.

A escolha de se usar as composi¢des sem 0s encargos sociais de mao de obra foi feita por ser o sistema
de contratacdo mais utilizado em obras de pequeno porte, onde os trabalhadores geralmente trabalham
por regime de contrato de prestacdo de servigo (pessoa Juridica) e ndo como contratado. Ap6s a obra o
proprietario ou empresa contratada quita os débitos referentes a mao de obra de uma Unica vez junto ao
INSS (Instituto Nacional de Seguranca Social), para assim prosseguir com o processo de legalizacdo do
imovel. Portanto, esse custo pertence ao grupo de taxas e deve ser incluido ao BDI.

A descrigdo das composigdes sdo apresentados na Tabela 16 em que todos os itens correspondem as
composicoes de instalacdo e méao de obra.

Tabela 16 — Composi¢des do orgamento sintético

Cabdigo .
ltem SINAPI Descricao
1 ESTRUTURA
1.1 VIGA BALDRAME

1.1.1 96527 ESCAVAGAO MANUAL DE VALA
1.1.2 96533 FORMAS | FABRICAGCAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM 2 UTILIZ.
1.1.3 96546 ARMACAO | ACO CA-50 10MM (80KG/M3)
1.1.4 96555 CONCRETAGEM | 30MPA

1.2 PILARES

1.2.1 92411 FORMAS | FABRICAGAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM 2 UTILIZ.
1.2.2 92778 ARMAGAO | ACO CA-50 10MM (80KG/M3)

1.2.3 92720 CONCRETAGEM | FCK=25MPA USO DE BOMBA

1.3 VIGAS

1.3.1 92447 FORMAS | FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM 2 UTILIZ.
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1.3.2 92778 ARMACAO | ACO CA-50 10MM (80KG/M3)
1.3.3 92724 CONCRETAGEM | FCK=20MPA USO DE BOMBA
1.4 LAJES
1.4.1 101963 LAJE PRE MOLDADA, ENCHIMENTO EM CERAMICA 12CM
1.5 ESCADA
1.5.1 102075 ESCADA EM CONCRETO ARMADO MOLDADO IN LOCO
2 ALVENARIA
2.1 ALVENARIA DE VEDAGCAO
2.1.1 87495 ALV.DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZ.9X19X19 CM
2.2 VERGAS
2.2.1 93186 VERGA PARA JANELAS COM ATE 1,5 M DE VAO
2.2.2 93196 CONTRAVERGA PARA VAOS DE ATE 1,5 M DE COMPRIMENTO
2.2.3 93188 VERGA PARA PORTAS COM ATE 1,5 M DE VAO
2.2.4 93189 VERGA PARA PORTAS COM MAIS DE 1,5 M DE VAO
3 INSTALACOES HIDROSSANITARIAS
3.1 AGUA FRIA E QUENTE
3.1.1 89957 PONTO DE CONSUMO TERMINAL DE AGUA FRIA (SUBRAMAL)
3.1.2 89959 PONTO DE CONSUMO TERMINAL DE AGUA QUENTE (SUBRAMAL)
3.1.3 88503 ED.CAIXA D'’AGUA EM POLIETILENO, 1500 LITROS
3.2 ESGOTO
3.2.1 91795 INST. TUBO DE PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM
3.2.2 91793 INST. TUBO DE PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM
3.2.3 91792 INST. TUBO DE PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM
3.2.4 98110 CAIXA DE GORDURA PEQUENA (CAPACIDADE: 19 L)
4 INSTALACOES ELETRICAS E ESPECIAIS
4.1 ELETRICA
411 93108 PONTODE ILUMINACAO RESIDENCIAL INCLUINDO INTERRUPTOR
SIMPLES
412 oaws PONTODE ILUMINACAO E TOMADA, RESIDENCIAL, INCLUINDO
INTERRUPTOR SIMPLES E TOMADA 10A/250V
413 93141 PONTO DE TOMADA RESIDENCIAL INCLUINDO TOMADA 10A/250V
414 o759y -UMINARIATIPO PLAFON, DE SOBREPOR, COM 1 LAMPADA LED DE 12/13
W
4.2 PONTOS ESPECIAIS TELCON INT
421 91985 INTERRUPTOR PULSADOR CAMPAINHA (1 MODULO)
422 91987 CAMPAINHA CIGARRA (1 MODULO), 10A/250V
423 98308 TOMADA PARA TELEFONE RJ11
5 REVESTIMENTOS
5.1 PAREDES EXTERNAS
5.1.1 87904 CHAPISCO PARA FACHADA COM VAOS | TRACO 1:3 PREP. MANUAL
5.1.2 87777 EMBOGCO PARA FACHADA COM VAOS | TRAGO 1:2:8 PREP. MANUAL
5.1.3 96130 MASSA ACRILICA | 1 DEMAO
5.1.4 88485 FUNDO SELADOR ACRILICO | 1 DEMAO
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5.2 PAREDES INTERNAS
52.1 87878 CHAPISCO PARA AMBIENTES INTERNOS |TRACO 1:3 PREP. MANUAL
5.2.2 87827 EMBOCO PARA AMBIENTES INTERNOS |TRACO 1:2:8 PREP.MANUAL
52.3 87528 EMBOCO PARA CERAMICA |TRACO 1:2:8 PREP. MANUAL
5.2.4 88497 MASSA LATEX EM PAREDES | 2 DEMAOS

5.3 PISO
531 87642 CONTRAPISO APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE 4CM | TRACO 1:4

PREP. MANUAL
E35 87747 CONTRAPISO APLICADO EM AREAS MOLHADAS SOBRE LAJE 3CM |
TRACO 1:4 PREP. MANUAL

5.4 TETO
54.1 96110 FORRO EM DRYWALL, PARA AMBIENTES RESIDENCIAIS
54.2 88496 MASSA LATEX EM TETO | 2 DEMAOS

6 COBERTURA

6.1 ESTRUTURA TELHADO
6.1.1 92562 TESOURA INTEIRA EM MADEIRA VAO DE 10 M, PARA TELHA METALICA
612 97543 TRAMA DE MADEIRA PARA TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA

METALICA

6.2 TELHAS E CALHAS
6.2.1 94213 TELHAMENTO COM TELHA METALICA E = 0,5 MM, ATE 2 AGUAS
6.2.2 94227 CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO

8 ESQUADRIAS

8.1 PORTAS DE ABRIR
8.1.1 100680 KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ 70X210CM
8.1.2 100683 KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ 80X210CM
8.1.3 90846 KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, 90X210CM
814 102214 PINTURA VERNIZ (INCOLOR) ALQUIDICO EM MADEIRA, USO INTERNO, 2

DEMAOS

8.2 PORTAS DE VIDRO/ VIDRO FIXO
8.2.1 100702 PORTA DE CORRER DE ALUMINIO, COM DUAS FOLHAS PARA VIDRO
8.2.2 102180 VIDRO TEMPERADO, E = 8 MM, ENCAIXADO EM PERFIL U

8.3 JANELAS
8.3.1 94570 JANELA DE ALUMINIO DE CORRER COM 2 FOLHAS
8.3.2 94573 JANELA DE ALUMINIO DE CORRER COM 4 FOLHAS

8.4 GUARDA-CORPO
8.4.1 99841 GUARDA-CORPO DE ALUMINIO E VIDRO LAMINADO 8 MM

9 ACABAMENTOS E IMPERMEABILIZACAO

9.1 MARMORES E GRANITOS
9.1.1 98671 PISO EM GRANITO APLICADO EM AMBIENTES INTERNOS
9.1.2 101965 PEITORIL LINEAR EM GRANITO OU MARMORE, L = 15CM
9.1.3 98689 SOLEIRA EM GRANITO, LARGURA 15 CM, ESPESSURA 2,0 CM
9.1.4 86895 BANCADA DE GRANITO CINZA POLIDO 0,50 X 0,60 M, LAVATORIO
9.15 86889 BANCADA DE GRANITO CINZA POLIDO 1,50X0,60 M, PIA DE COZ.
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9.1.6 101979 CHAPIM (RUFO CAPA) EM ACO GALVANIZADO
9.2 PAREDE - REVESTIMENTO
9.2.1 95305 TEXTURA ACRILICA
9.2.2 88487 PINTURA
9.2.3 87272 REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS
9.2.4 87261 REVESTIMENTO CERAMICO TIPO PORCELANATO
9.3 PISO - REVESTIMENTO
031 98556 IMPERMEABILIZAGAO COM ARGAMASSA POLIMERICA / MEMBRANA
ACRILICA REFORCADA COM VEU DE POLIESTER
032 08555 IMPERMEABILIZAGAO COM ARGAMASSA POLIMERICA / MEMBRANA
ACRILICA
033 gros; REVESTIMENTO CERAMICO APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MAIOR
QUE 10 M2
034 gross REVESTIMENTO CERAMICO APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MENOR
QUE 5 M2
9.4 TETO - REVESTIMENTO
9.4.1 88484 FUNDO SELADOR ACRILICO EM TETO
9.4.2 88488 PINTURA EM TETO
9.5 RODAPE - REVESTIMENTO
951 98688 RODAPE EM POLIESTIRENO, ALTURA 5 CM
052 88650 RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO ESMALTADA
EXTRA DE DIMENSOES 60X60CM
9.6 LOUCAS E ACABAMENTOS METALICOS
9.6.1 86914 TORNEIRA PARA TANQUE
9.6.2 86915 TORNEIRA DE MESA PARA LAVATORIO
9.6.3 86909 TORNEIRA DE MESA PARA PIA DE COZINHA
9.6.4 86938 CUBA DE EMBUTIR EM LOUGCA BRANCA, 35 X 50CM
9.6.5 86935 CUBA DE EMBUTIR DE ACO INOXIDAVEL
9.6.6 86872 TANQUE DE LOUCA BRANCA 30L
9.6.7 86932 VASO SANITARIO SIFONADO COM CAIXA ACOPLADA LOUCA
9.6.8 89973 MONOCOMANDO PARA CHUVEIRO
9.6.9 EDITADO CHUVEIRO DE PAREDE COM DESVIADOR E DUCHA MANUAL
9.6.10 89709 RALO SIFONADO
9.6.11 89710 RALO SECO
9.6.12 89707 CAIXA SIFONADA

3.4.4. ORCAMENTO SINTETICO

O orgamento sintético foi entdo realizado com base no memorial descritivo e os quantitativos coletados
da modelagem. O orcamento total dos projetos aqui estudados encontram-se no Anexo 1.

As principais consideracdes feitas para encontrar os resultados dados neste subcapitulo apresentado ja
foram posicionadas no capitulo anterior, ressaltando os principais pontos:

Utilizacdo da base de dados SINAPI para o Estado do Rio de Janeiro, sem encargos sociais na
mao de obra, base de marco de 2022;
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e Utilizagdo comparativa do CUB/m? para o Estado do Rio de Janeiro, sem encargos sociais na
mé&o de obra, base de marco de 2022;

Os custos foram entdo analisados de maneira global — CUSTOS TOTAIS SIMULADOS - e

posteriormente analisados apenas custos referentes a fungdo do ambiente — CUSTOS POR AMBIENTE.

3.4.4.1. Custos totais simulados

Ap0s fazer a interacdo entre as ferramentas e extrair os dados finais, 0s custos totais simulados da
construcdo utilizando os dados do SINAPI sdo representados pela Tabela 17, em que também sdo
apresentados as areas reais, areas totais construidas e areas equivalentes dos projetos analisados. Os
projetos estdo apresentados por ordem crescente de area real.

Tabela 17 - Custos totais simulados

B12 203,83 190,7 177,47 R$ 435.129,20
o )
|  m G22 208,86 19368 172,66 R$ 451.319,57
[ [
1
H12 230,94 21591 205,48 R$ 477.078,00
| Q13 239,95 22651 214,12 R$ 468.703,43
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Os custos totais simulados aumentam gradativamente, com excec¢do do projeto Q13, que teve um custo
mais baixo em comparagdo com o projeto H12, apesar de ser maior em &rea real.

As variacOes entre areas e custo simulado global total foram entdo analisadas na Tabela 18, em
comparacdo com o projeto de referéncia B12.

Tabela 18 - Variagdo de areas e custo simulado global total

PROJETO AREA REAL ATC ATEQ CUSTO TOTAL
SIMULADO
B12 Ref. Ref. Ref. Ref.
G22 2,5% 1,6% -2,7% 3,7%
H12 13,3% 13,2% 15,8% 9,6%
Q13 17,7% 18,8% 20,7% 7,7%

Em relagdo as areas de construgdo dos projetos, estas aumentam conforme a area real aumenta. A area
total equivalente é o tipo de calculo que possui maior variacdo de area entre os projetos, verificando-se
assim um aumento de area calculada em até 20,7% em comparacgao ao projeto de menor area real (B12).

Analisando-se as variacOes de custo é possivel perceber um aumento no custo total simulado, porém nédo
de forma gradual ou correspondente ao aumento de areas. Enquanto a variagao do calculo de areas ocorre
em até 20%, os custos variam em no maximo 9,6%, ndo demostrando qualquer relacdo proporcional
entre eles.

Tendo o CUB/m? como o banco de dados de custos com mais facilidade de acesso, e sabendo-se que 0s
principais calculos de custos séo feitos por areas de construcdo, foi necessario perceber qual método de
calculo de area e qual referéncia de custos do CUB/m? representaria com mais proximidade os custos
simulados. As simulagbes foram feitas para Area Total Construida, Area Total e area total
equivalente.

Foram feitas duas simulagdes de relacéo entre o custo encontrado com os valores do SINAPI e o custo
calculado utilizando o CUB/m?. Utilizando, para isso, os valores para padrdo normal e padrdo alto de
construcdo, R1-N e R1-A respetivamente.

A Tabela 19 relaciona o custo por metro quadrado e a variagao entre 0s projetos de estudo para o célculo
utilizando a area real. A Tabela 20 relaciona o custo por metro quadrado e a variagdo entre 0s objetos
de estudo para o célculo utilizando a area total construida, e a Tabela 21 21 relaciona o custo por metro
quadrado e a variagdo entre 0s objetos de estudo para o célculo utilizando a area total equivalente.

Tabela 19 - Variagdo do CUB/m?2 para célculo utilizando Area Real

CUB/m? PROJETO AREAREAL (m? SIMULAGCAO CUSTO/m? VARIAGAO CUB

B12 203,83 R$ 435.129,20 R$2.134,77 -1%

R1-N G22 208,86 R$ 451.319,57 R$2.160,87 0%

R$ 2.159,84 H12 230,94 R$ 477.078,00 R$ 2.065,81 -4%
Q13 239,95 R$ 468.703,43 R$ 1.953,34 -10%
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B12 203,83 R$ 435.129,20 R$2.134,77 -22%
R1-A G22 208,86 R$ 451.319,57 R$2.160,87 -21%
R$ 2.724,79 H12 230,94 R$ 477.078,00 R$ 2.065,81 -24%
Q13 239,95 R$ 468.703,43 R$ 1.953,34 -28%
Tabela 20 - Variagdo do CUB/m2 para célculo utilizando Area Total Construida
CUB/m? PROJETO ATC (m?  SIMULACAO CUSTO/m?  VARIACAO CUB
B12 190,7 R$ 435.129,20  R$2.281,75 6%
R1-N G22 193,68 R$ 451.319,57  R$2.330,23 8%
R$ 2.159,84 H12 215,91 R$ 477.078,00  R$ 2.209,62 2%
Q13 226,51 R$ 468.703,43  R$ 2.069,24 -4%
B12 190,7 R$ 435.129,20  R$2.281,75 -16%
R1-A G22 193,68 R$ 451.319,57  R$2.330,23 -14%
R$ 2.724,79 H12 215,91 R$ 477.078,00  R$2.209,62 -19%
Q13 226,51 R$ 468.703,43  R$ 2.069,24 -24%
Tabela 21 - Variagdo do CUB/m? para céalculo utilizando Area Equivalente
CUB/m? PROJETO ATEQ(m?  SIMULACAO CUSTO/m? VAZ'CEAO
B12 177,47 R$ 435.129,20 R$ 2.451,90 14%
R1-N G22 172,66 R$ 451.319,57 R$ 2.613,86 21%
R$ 2.159,84 H12 205,48 R$ 477.078,00 R$ 2.321,73 7%
Q13 214,12 R$ 468.703,43 R$ 2.189,00 1%
B12 177,47 R$ 435.129,20 R$ 2.451,90 -10%
R1-A G22 172,66 R$ 451.319,57 R$ 2.613,86 -4%
R$ 2.724,79 H12 205,48 R$ 477.078,00 R$ 2.321,73 -15%
Q13 214,12 R$ 468.703,43 R$ 2.189,00 -20%

As tabelas demostram que, em geral, o custo por metro quadrado diminui @ medida que a metragem
aumenta. A variagdo analisada demostrou, no entanto, que nos casos estudados a relacdo entre 0 metro
guadrado construido e o custo ndo é proporcional.

Ao analisar as variagdes encontradas entre o valor de referéncia CUB/m? para R1-N e R1-A se verificou
que o padrdo R1-N calculado pela &rea real € o que possui menor variagéo.
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Ao analisar a Tabela 21, verifica-se que apesar de ser o tipo de célculo que consta como Norma para
utilizacdo do Custo estimado da construgdo (&rea total equivalente), quando analisado no estudo, a
variagdo entre os custos simulados encontrados e 0 CUB/m? sdo em média de 11,6% utilizando ambos
padrdes similares.

Nas tabelas 22, 23 e 24 a anélise se pautou na comparagdo entre os projetos analisados, tendo como
valor de referéncia o projeto com menor area real (B12) e por seguimento os projetos em ordem
crescente de &rea. Assim foram analisadas as variagOes de &rea e custo em relacdo ao projeto de
referéncia.

Tabela 22 - Resultado dos custos totais por metro quadrado para calculo com Area Real

B12 203,83 R$ 435.129,20 R$ 2.134,77 Ref. Ref.
G22 208,86 R$ 451.319,57 R$ 2.160,87 2,5% 1,2%
H12 230,94 R$ 477.078,00 R$ 2.065,81 13,3% -3,3%
Q13 239,95 R$ 468.703,43 R$ 1.953,34 17,7% -9,3%

Tabela 23 - Resultado dos custos totais por metro quadrado para calculo com ATC

B12 190,70 R$ 435.129,20 R$ 2.281,75 Ref. Ref.

G22 193,68 R$ 451.319,57 R$ 2.330,23 1,6% 2,1%
H12 21591 R$ 477.078,00 R$ 2.209,62 13,2% -3,3%
Q13 226,51 R$ 468.703,43 R$ 2.069,24 18,8% -10,3%

Tabela 24 - Resultado dos custos totais por metro quadrado para calculo com ATEQ

B12 177,47 R$ 435.129,20 R$ 2.451,90 Ref. Ref.

G22 172,66 R$ 451.319,57 R$ 2.613,86 -2,7% 6,6%
H12 205,48 R$ 477.078,00 R$ 2.321,73 15,8% -5,3%
Q13 214,12 R$ 468.703,43 R$ 2.189,00 20,7% -10,7%
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RS2 200,00
RS2 150,00
RS2 100,00
RS2 050,00
R$2 000,00
RS$1 950,00

RS$1 900,00
200,00 205,00 210,00 215,00 220,00 225,00 230,00 235,00 240,00 245,00

Figura 41 - Custo por m2 utilizando area real

RS2 350,00
RS2 300,00
RS2 250,00
RS2 200,00
RS2 150,00
RS2 100,00

RS2 050,00
185,00 190,00 195,00 200,00 205,00 210,00 215,00 220,00 225,00 230,00

Figura 42 - Custo por m2 utilizando ATC

RS2 650,00
R$2 600,00
RS2 550,00
RS2 500,00
RS2 450,00
RS2 400,00
RS2 350,00
RS2 300,00
RS2 250,00
RS2 200,00

RS2 150,00
170,00 180,00 190,00 200,00 210,00 220,00

Figura 43 - Custo por m2 utilizando ATEQ
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Posteriormente foi analisado o custo de cada sistema construtivo e sua percentagem representativa no
custo total representados na Tabela 25, e compreender em que sistemas estdo representados os maiores

gastos nesse tipo de construcéo.

Tabela 25 - Custos especificos de construgédo por sistema construtivo

EL [EL
O s

ESTRUTURA R$ 157.338,29  R$ 158.701,75 R$ 166.793,51 R$ 169.001,58
ALVENARIA R$ 37.653,63 R$ 39.764,43 R$ 45.981,35 R$ 43.626,54
INSTALACOES
HIDROS- R$ 11.126,82 R$ 9.555,04 R$ 12.190,26 R$ 10.944,65
SANITARIAS
INSTALACOES
EspEc(|;A|s R$ 9.314,99 R$ 8.228,06 R$ 9.208,64 R$ 9.062,10
REVESTIMENTOS  R$ 83.324,04 R$ 85.575,94 R$ 100.182,87 R$ 95.093,23
COBERTURA R$ 13.360,95 R$ 13.794,59 R$ 14.025,02 R$ 14.438,52
ESQUADRIAS R$ 52.147,20 R$ 58.818,99 R$ 55.156,60 R$ 51.965,97
ACABAMENTOS R$ 70.863,28 R$ 76.880,77 R$ 73.539,75 R$ 74.570,84

Assim se verifica uma concentracdo de custos em estrutura, acabamentos revestimentos e esquadrias,
conforme representagdo percentual da distribuicdo de custos demostrada na Tabela 26.

Tabela 26 - Percentagem dos custos especificos por sistema construtivo

ESTRUTURA 35,6%
REVESTIMENTOS 19,8%

83,5%
ACABAMENTOS 16,2%
ESQUADRIAS 11,9%
ALVENARIA 9,1%
COBERTURA 3,0%

- - 16,5%
INSTALACOES HIDROSSANITARIAS 2,4%

INSTALACOES ELETRICAS E ESPECIAIS 2%
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Por fim a andlise se estende a compreender a relacdo entre a area Util e a area de constru¢do como um
todo a fim de entender e relacdo que a area de ambientes (AU) tem em compara¢do com a casa como
um todo. O resultado apresentado na Tabela 27 demostra uma menor variagdo no célculo de AU por
area real de construcao.

Tabela 27 - Area Util e a relagéo sobre as areas de construcéo

AREAS DE CONSTRUCAO AU SOBRE

ATC ATEQ  AREAL A ATC  ATEQ A REAL
B12 190,7 177,47 203,83 163,36 86% 92% 80%
G22 193,68 172,66 208,86 170,41 88% 99% 82%
H12 215,91 205,48 230,94 184,95 86% 90% 80%
Q13 226,51 214,12 239,95 192,09 85% 90% 80%

3.4.4.2. Custos por ambiente

Para a analise de custo por ambiente foi necessario identificar os sistemas e composi¢des relevantes ao
ambiente a ser estudado. Para tanto foram feitas as seguintes consideragoes:

e O calculo considera a area Util do ambiente;
e A drea azulejada compreende do piso acabado ao forro;
¢ Os pontos de agua quente e fria, e 0s pontos de luz foram considerados conforme disposto
nas especificagdes técnicas.
e Foram considerados também as esquadrias, forros e sistema de impermeabilizagdo mesmo
ndo estando incluidos na area util do ambiente analisado.
Os custos individuais por ambientes, divididos por projeto, calculados para os pontos hidraulicos e
sanitarios estdo representados na Tabela 28, e 0s custos individuais por ambientes para pontos elétricos
estdo calculados na Tabela 29 .

Tabela 28 - Custos pontos e pecas em areas molhadas

A.
LAVABO .S. COZINHA LAVAND.
GOURMET
AGUA FRIA E R$ R$ R$ R$ R$
Custo UN
QUENTE 693,79 1.096,64 693,79 402,85 290,94
PONTO DE RS
A 3 3 1 2
CONSUMO DE AGUA 145 47 4
FRIA
PONTO DE R$
CONSUMO DE AGUA 257 38 1 2 1 1
QUENTE '
R$ R$ R$ R$ R$
E T
SGOTO 137,48 325,14 155,73 93,83 155,73
ESGOTO PREDIAL, R$ 1 1
DN 100 MM 75,58
ESGOTO PREDIAL, R$ ) 1 1 1
DN 50 MM 93,83
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ESGOTO PREDIAL, R$ 1 1 1 1
DN 40 MM 61,90
PECAS DE
UTILIZA((;;:AO/ACABA . R R i R
MENTO 1.238,84 2.120,97 383,21 383,21 837,44
TORNEIRA PARA R$ 1
TANQUE 63,72
TORNEIRA DE MESA R$ 1 1
PARA LAVATORIO 221,87
TORNEIRA DE MESA RS
PARA PIA DE 83.77 1 1
COZINHA '
CUBA EM LOUCA R$ 1 1
BRANCA 401,15
CUBA DE ACO R$ 1 1
INOXIDAVEL 299,44
TANQUE DE LOUCA R$ 1
BRANCA 773,72
VASO SANITARIO
SIFONADO COM R$ 1 1
CAIXA ACOPLADA 568,51
LOUCA BRANCA
MONOCOMANDO R$ 1
PARA CHUVEIRO 619,28
CHUVEIRO RS
DESVIADOR E 243.75 1
DUCHA MANUAL '
RALO SIFONADO R$ 1
19,10
CAIXA SIFONADA R$ 1 1
47,31
Tabela 29 - Pontos elétricos e custo por ambiente
PONTOS ELETRICOS MINIMOS POR AMBIENTE
B12
AMBIENTE TOMADA LUz TOTAL
ENTRADA 1 R$ 185,33
SALA 6,0 2 R$ 1.452,58
GARAGEM 1 R$ 185,33
COZINHA 4,0 1 R$ 906,61
LAVANDARIA 3,0 1 R$ 726,29
CIRC. 1,0 1 R$ 365,65
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CIRC. 1,0 1 R$ 365,65
I.S. 1,0 1 R$ 258,13
I.S. 1,0 1 R$ 258,13
I.S. 1,0 1 R$ 258,13
QUARTO 3,0 1 R$ 726,29
QUARTO 4,0 1 R$ 906,61
QUARTO 5,0 1 R$ 1.086,93
VARANDA DESCOBERTA 1,0 1 R$ 365,65
VARANDA COBERTA 1,0 1 R$ 365,65
TOTAIS 32 16 R$ 8.412,96
G22

AMBIENTE TOMADA LUz TOTAL
ENTRADA 1 R$ 185,33
SALA 4,0 2 R$ 1.091,94
GARAGEM 1 R$ 185,33
COZINHA 4,0 1 R$ 906,61
LAVANDERIA 3,0 1 R$ 726,29
CIRC. 1,0 1 R$ 365,65
I.S. 1,0 1 R$ 365,65
I.S. 1,0 1 R$ 219,34
I.S. 1,0 1 R$ 219,34
QUARTO 1,0 1 R$ 219,34
QUARTO 4,0 1 R$ 906,61
QUARTO 3,0 1 R$ 726,29
CLOSET 2,0 1 R$ 545,97
VARANDA DESCOBERTA 1,0 1 R$ 365,65
VARANDA DESCOBERTA 1,0 1 R$ 365,65
TOTAIS 27 16 R$ 7.394,99

H12

AMBIENTE TOMADA LUz TOTAL
ENTRADA 1 R$ 185,33
SALA 6,0 2 R$ 1.452,58
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GARAGEM 1 R$ 185,33
COZINHA 4,0 1 R$ 906,61
LAVANDERIA 3,0 1 R$ 726,29
CIRC. 1,0 1 R$ 365,65
.S. 1,0 1 R$ 365,65
.S. 1,0 1 R$ 219,34
.S. 1,0 1 R$ 219,34
QUARTO 3,0 1 R$ 219,34
QUARTO 3,0 1 R$ 726,29
QUARTO 4,0 1 R$ 906,61
VARANDA DESCOBERTA 1,0 1 R$ 365,65
VARANDA COBERTA 1,0 1 R$ 365,65
AREA GOURMET 4,0 1 R$ 906,61
TOTAIS 33 16 R$ 8.116,27
Q13

AMBIENTE TOMADA LUZ TOTAL
ENTRADA 1 R$ 185,33
SALA 6,0 2 R$ 1.452,58
GARAGEM 1 R$ 185,33
COZINHA 4,0 1 R$ 906,61
LAVANDERIA 3,0 1 R$ 726,29
CIRC. 1,0 1 R$ 365,65
.S. 1,0 1 R$ 365,65
.S. 1,0 1 R$ 219,34
.S. 1,0 1 R$ 219,34
QUARTO 1,0 1 R$ 219,34
QUARTO 3,0 1 R$ 726,29
QUARTO 4,0 1 R$ 906,61
CLOSET 2,0 1 R$ 545,97
VARANDA DESCOBERTA 1,0 1 R$ 365,65
AREA GOURMET 5,0 1 R$ 1.086,93
TOTAIS 33 16 R$ 8.476,91
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Os custos gerais foram entdo calculados conforme especificagdo técnica e observagdes citadas
anteriormente e os resultados sdo apresentados na Tabela 30.

Tabela 30 - Custos por tipo de ambiente analisados

1 ENTRADA 2,01 R$ 2.542,95 R$ 1.265,15
2 SALA 34,80 R$ 10.035,30 R$ 288,37
3 GARAGEM 25,00 R$ 7.599,17 R$ 303,97
4 COZINHA 10,36 R$ 9.722,70 R$ 938,48
5 LAVANDARIA 4,28 R$ 7.085,77 R$ 1.655,55
6 CIRCULACAO 3,415 R$ 2.603,08 R$ 1.062,48
6.1 CIRC. 3,54 R$ 1.462,04 R$ 1.075,03
6.2 CIRC. 3,29 R$ 3.744,12 R$ 1.057,66
7  INSTALACOES SANITARIAS 6,32 R$ 9.468,66 R$ 2.318,86
7.1 I.S. 4,90 R$ 8.855,93 R$ 2.691,77
7.2 1.S. 4,06 R$ 10.121,72 R$ 2.065,66
7.3 I.S. 10,00 R$ 9.428,34 R$ 2.322,25
8 QUARTO 16,20 R$ 13.479,77 R$ 898,45
8.1 QUARTO 13,58 R$ 9.429,37 R$ 942,94
8.2 QUARTO 13,58 R$ 13.266,56 R$ 976,92
8.3 QUARTO 21,43 R$ 17.743,39 R$ 827,97
10  VARANDA DESCOBERTA 18,85 R$ 17.942,81 R$ 951,87
11 VARANDA COBERTA 5,88 R$  8.565,97 R$ 1.456,80
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1 ENTRADA 1,90 R$ 1.092,33 R$ 574,91
2 SALA 30,98 R$ 18.634,46 R$ 601,50
3 GARAGEM 26,00 R$ 10.696,45 R$ 411,40
4 COZINHA 10,69 R$ 9.393,09 R$ 878,68
5 LAVANDARIA 4,00 R$ 8.869,60 R$ 2.217,40
6 CIRCULAGCAO 2,38 R$ 4.528,69 R$ 2.192,45
7 INSTALAGOES SANITARIAS 3,67 R$ 8.694,40 R$ 2.371,20
7.1 I.S. 3,50 R$ 7.673,58 R$ 2.192,45
7.2 I.S. 3,50 R$ 9.093,68 R$ 2.598,19
7.3 I.S. 4,00 R$ 9.315,93 R$ 2.328,98
8 QUARTO 12,12 R$ 11.077,42 R$ 914,23
8.1 QUARTO 9,20 R$ 9.241,85 R$ 1.004,55
8.2 QUARTO 14,99 R$ 1257121 R$ 838,64
8.3 QUARTO 12,16 R$ 11.419,21 R$ 939,08
9 CLOSET 4,50 R$ 5.815,57 R$ 1.292,35
10 VARANDA DESCOBERTA 14,20 R$ 15.275,60 R$ 1.075,49
10.1 VARANDA DESCOBERTA 22,07 R$  25.951,20 R$ 1.175,86
10.2 VARANDA DESCOBERTA 20,54 R$ 19.875,59 R$ 967,65
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X |
T
|

1 ENTRADA 3,38 R$ 1.983,03 R$ 586,70
2 SALA 37,65 R$ 25.557,43 R$ 678,82
3 GARAGEM 26,66 R$ 10.822,86 R$ 405,96
4 COZINHA 11,22 R$ 11.741,75 R$ 1.046,50
5 LAVANDARIA 3,83 R$ 8.833,93 R$ 2.306,51
6 CIRCULAGCAO 10,14 R$ 9.313,32 R$ 918,47
7 INSTALAGOES SANITARIAS 4,08 R$ 8.941,90 R$ 2.193,43
7.1 I.S. 4,80 R$ 8.464,52 R$ 1.763,44
7.2 I.S. 3,83 R$ 9.217,50 R$ 2.406,66
7.3 I.S. 3,60 R$ 9.143,67 R$ 2.539,91
8 QUARTO 14,70 R$ 12.802,64 R$ 870,93
8.1 QUARTO 12,74 R$ 10.551,69 R$ 828,23
8.2 QUARTO 12,74 R$  11.255,59 R$ 883,48
8.3 QUARTO 18,62 R$ 16.600,64 R$ 891,55
10 VARANDA DESCOBERTA 18,85 R$ 18.774,71 R$ 996,01
11 VARANDA COBERTA 5,88 R$ 5.108,60 R$ 868,81
12 AREA GOURMET 14,28 R$ 14.620,21 R$ 1.023,82
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1 ENTRADA 3,22 R$ 1.441,40 R$ 447,64
2 SALA 40,33 R$ 23.305,79 R$ 577,88
3 GARAGEM 26,43 R$ 10.975,98 R$ 415,28
4 COZINHA 11,71 R$ 11.868,83 R$ 1.013,56
5 LAVANDARIA 4,24 R$ 7.008,96 R$ 1.653,06
6 CIRCULAGCAO 10,14 R$ 9.522,70 R$ 939,12
7 INSTALAGOES SANITARIAS 4,18 R$ 8.970,35 R$ 2.147,73
7.1 I.S. 3,87 R$ 7.509,39 R$ 1.940,41
7.2 I.S. 4,53 R$ 9.839,05 R$ 2.171,98
7.3 I.S. 4,13 R$ 9.562,62 R$ 2.315,40
8 QUARTO 13,71 R$ 11.806,11 R$ 861,13
8.1 QUARTO 12,83 R$ 10.636,69 R$ 829,05
8.2 QUARTO 12,88 R$ 11.139,13 R$ 864,84
8.3 QUARTO 15,42 R$ 13.642,49 R$ 884,73
9 CLOSET 4,40 R$ 3.918,77 R$ 890,63
10 VARANDA DESCOBERTA 23,05 R$ 19.651,16 R$ 852,54
12 AREA GOURMET 14,28 R$ 13.534,64 R$ 947,80

O resultado analisado demostrou uma grande variagdo de custo em ambientes menores, enquanto
ambientes com maior area Util apresentam custos similares por metro quadrado, conforme demostrado
na Tabela 31.
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Tabela 31 - Custo e area média por ambiente do menor ao maior

AMBIENTE CUSTO MEDIO/m? AREA MEDIA (m?)
INSTALACOES SANITARIAS R$ 2.052,64 4,56
LAVANDARIA R$ 1.958,13 4,08
CIRCULACAO R$ 1.203,07 6,52
VARANDA COBERTA R$ 1.162,20 5,88
CLOSET R$ 1.091,49 4,45
AREA GOURMET R$ 985,81 14,28
VARANDA DESCOBERTA R$ 968,81 18,74
COZINHA R$ 969,31 10,99
QUARTO R$ 869,64 14,18
ENTRADA R$ 718,60 2,63
SALA R$ 536,39 35,94
GARAGEM R$ 384,15 26,02

Quando analisados os custos médios por metro quadrado se nota a expressividade dos custos com

instalagBes sanitarias, seguido dos custos com lavandaria.

Na Tabela 32 é apresentado o resultado da analise da variacéo entre os custos médios por m? e a variacéo

de custos por m? em casa projeto.

Tabela 32- Variagdo dos custos por ambiente encontrados

AMBIENTE Custo por m? B12 G22 H12 Q13
ENTRADA R$ 718,60 76% -20% -18% -38%
SALA R$ 536,64 -46% 12% 26% 8%
GARAGEM R$ 384,15 -21% 7% 6% 8%
COZINHA R$ 969,31 -3% -9% 8% 5%
LAVANDARIA R$ 1.958,13 -16% 13% 18% -16%
CIRCULACAO R$ 1.203,07 -37% 82% -23% -22%
INSTALACOES SANITARIAS  R$ 2.052,64 -27% 16% 7% 5%
QUARTO R$ 869,64 -4% 5% 0% -1%
CLOSET R$ 1.091,49 18% -18%
VARANDA DESCOBERTA R$ 968,98 2% 11% 3% -12%
VARANDA COBERTA R$ 1.162,80 25% -25%
AREA GOURMET R$ 985,81 4% -4%
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Foi analisado a relacdo entre as areas Uteis totais e as &reas de calculo (ATC, ATEQ e éarea real) para
cada projeto, apresentadas na Tabela 33. Assim € possivel compreender a percentagem da area Util sobre
a area total em casa tipo de calculo. O calculo de area util versus area real com menor variagdo entre 0s
projetos foi o calculo utilizando a area real do projeto.

Tabela 33 - Percentagem de area (til sobre &rea de construcéo

’ , % AREA UTIL SOBRE AREA
AREAS TOTAIS CALCULADADAS (m?)

AREA UTIL (m?) DE CONSTRUGAO
PROJ.  ATC ATEQ A REAL ATC  ATEQ A REAL
B12 190,7 177,47 203,83 163,36 86% 92% 80%
G22 193,68 172,66 208,86 170,41 88% 99% 82%
H12 21591 205,48 230,94 184,95 86% 90% 80%
Q13 226,51 214,12 239,95 191,46 85% 89% 80%

A Tabela 34 demonstra o impacto financeiro das areas uteis dos ambientes no or¢camento final:

Tabela 34 - Representacdo de custos dos ambientes nos custos totais

Custos referentes aos Participacdo nos custos

Projeto Custo total simulado ambientes totais
B12 R$ 435.129,20 R$ 137.546,15 32%
G22 R$ 451.319,57 R$ 164.172,44 36%
H12 R$ 477.078,00 R$ 171.989,45 36%
Q13 R$ 468.703,43 R$ 163.557,60 35%

Média: 35%

3.4.7. CoNCLUSOES DO CASO DE ESTUDO

Com o objetivo de obter dados sobre custos de construcdo, especificamente o presente estudo
possibilitou conhecimento sobre uma area pouco explorada no campo da pequena construcéo,
principalmente em relacéo ao projeto de arquitetura voltado a este tipo de construgao.

Foi possivel observar como 0s custos de construcdo sdo distribuidos ndo somente por sistema de
construgdo, mas também por ambiente, possibilitando assim diversas aplica¢des no campo de trabalho
em que as decisdes do arquiteto podem ser pautadas e justificadas pelas informacGes encontradas neste

estudo.

Os principais resultados encontrados na etapa de mapeamento dos custos totais da construgdo foram os
que se seguem:

A érea total equivalente, calculada com o coeficiente 0,6 para garagem coberta, varandas
descobertas e local de caixa d’agua, é o calculo de area que mais demostrou variagdo em
comparacdo aos projetos analisados, sendo a area real e a area total construida as que
demostraram uma variacdo gradual crescente;
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e Para uma estimativa de custo de construcdo, utilizando-se apenas as informacdes de Custo
Unitério Bésico disponibilizados pelo Siduscon-RJ, o padrdo R1-N (Residencial padrdo normal
de acabamento) calculado sem encargos sociais, foi 0 que demostrou maior similaridade de
custos ao ser calculado pela area real de construcdo, isto &, incluindo areas ndo cobertas como
varandas e também o local coberto destinado ao uso das caixas d agua na cobertura;

e O célculo de custo utilizando a ATEQ ¢ a que demostra resultado o resultado mais expressivo
sobre o custo da construcdo em gue quanto maior a area construida (aqui, equivalente), menor
0 custo por metro quadrado de construcao;

e Os custos totais das constru¢bes se concentram nos sistemas estruturais, revestimento e
acabamento, somando a média de 71,6% dos custos totais das construgdes.

Os dados orgamentarios demostram que 0s custos com ambientes de pequenas dimensGes e areas
molhadas como banheiro e lavanderias devem ser foco de atencdo do profissional em fase de estudo
preliminar, em que as decisdes sdo muito influenciadas e as ideias pouco concretizadas. E interessante
gue o projetista possa se validar de todas as informaces e variantes que possam existir, principalmente
se o0 resultado final privilegiar os custos controlados independentemente do padrdo de construcdo
almejado.

3.5. PLANO EXPERIMENTAL

A partir dos resultados coletados no estudo de caso foi possivel extrair as principais informagdes em
forma de dados para a elaboracéo da proposta:

1. Custo por metro quadrado diminui a medida que &rea de constru¢do aumenta;

A area real é o melhor calculo de area para analises comparativas;

A area (til tem uma representacdo percentual pouco variavel em relacio a Area real;
Areas médias dos ambientes e a correlacio de suas areas com a area real;

Custo por metro quadrado do ambiente.

ok wd

A partir dessas informacdes relevantes coletadas, foi desenvolvida a proposta da ferramenta de apoio,
gue é apresentada em tabela em Excel (Figura 41) com calculos pré-definidos, utilizando-se dos
resultados encontrados no caso de estudo.

A proposta de uso da tabela permite ao usuério o preenchimento de poucos dados, sendo assim de facil
e rapida utilizacéo e seu uso pode ser feito desde a primeira fase do projeto, tanto antes da concecéo,
como também avaliar possibilidades durante o estudo de um projeto. A tabela propde auxiliar com
pardmetros que indiquem se os limites com os custos estéo sendo ou néo ultrapassados em trés diferentes
aspetos: area (til, area real e custo total.

O uso principal da ferramenta permite calcular os custos totais estimados para o projeto conforme as
alteracBes nas areas dos ambientes sdo feitas. Assim podem ser feitos ajustes para que o projeto possa
ser desenvolvido com melhor aproveitamento de recursos dentro do que se propfe espacialmente,
subtraindo ou acrescentando areas de forma a se manter no orcamento estipulado.

A ferramenta é dividida em Quadros, que sdo subdivididos em se¢des. Sendo esses quadros:

e Quadro de dados iniciais — Onde se apresentam o valor de investimento, do CUB de
referéncia e as areas;

e Quadro de célculo — Contendo célculo das éreas e custos por ambiente;

e Quadro de consideracdes parciais e finais — Célculo de custo e area para comparativo.
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Figura 44- Ferramenta proposta - Visdo Geral
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3.5.1. QUADRO DE DADOS INICIAIS

O quadro de dados iniciais (Figura 45), tem a finalidade de ajustar o valor de investimento as primeiras
estimativas de custo relacionadas as areas de construgao.

Quadro de dados iniciais
INVESTIMENTO
CUB/M2 MES CORRENTE: R$ 2.159,83
AREA REAL POSSIVEL (INVEST/Cub) 0,00
Ponderagéo por m2 0 R$ 2.159,83
AREA REAL POSSIVEL Ponderada: 0,00
AREA UTIL Possivel 80% 0,00

*Ref.: R1-N Marco 2022

Figura 45 - Quadro de dados iniciais

Investimento corresponde ao or¢camento real do cliente — geralmente ja apresentado no primeiro contato
com o projetista. E nesse valor que a proposta se baseia. E necessario que se utilize um valor de
investimento abaixo do orgamento real, salvaguardando-se assim com uma reserva de emergéncia,
guando se ha uma economia instavel como a do Brasil atualmente. Sendo assim, e verificando a variacdo
dos custos, aconselha-se uma propor¢éo entre 0os 10% usuais e 0s 18% analisados j& apontados para esse
estudo.

CUB/m? més corrente corresponde ao valor de referéncia CUB/m? para 0 més a ser analisado em
questdo, padrdo R1-N sem encargos sociais.

Na Tabela 35Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. a comparacao entre a simulagdo feita com a
base de dados do SINAPI se assemelha com o padrdo R1- N (Residencial unifamiliar padrdo normal)
de custo CUB/m? se o célculo de metro quadrado for a area real, isso é, projecdo de toda area Gtil do
primeiro pavimento mais a area util do segundo e o local da cobertura destinado a localizagdo do
reservatério de agua.

Tabela 35 — Comparativo da variagdo CUB/m2 com custo simulado

CUB/M2  PROJETO AREAREAL (m2) SIMULACAO CUSTO/m2 VARIACAO CUB

B12 203,83 R$ 435.129,20 R$2.134,77 -1%

R1-N G22 208,86 R$ 451.319,57 R$2.160,87 0%

R$ 2.159,84 H12 230,94 R$ 477.078,00 R$ 2.065,81 -4%
Q13 239,95 R$ 468.703,43 R$ 1.953,34 -10%

Essa informacéo é importante uma vez que os dados CUB s&o de facil acesso, e a atualizagéo é mensal.
Trabalhar com a manipulacdo de apenas um dado resulta na diminuicdo da complexidade para o
profissional envolvido, além de maior precisdo para o produto almejado. Além disso, o calculo da area
real é simples de ser feita uma vez que ndo h& necessidade de se ponderar ou se fazer subtracdes de
areas.
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Por este motivo foi arbitrado o uso do CUB/m? padrdo R1-N e o célculo pela area real, e assim sugerido
para a utilizagdo da ferramenta. O usuério podera atualizar os valores para o periodo de utilizagdo da
ferramenta.

Area real possivel ¢é a area que se considera estar dentro do valor de investimento (custo), utilizando
como referéncia o célculo do CUB. Ela é calculada utilizando a férmula:

Valor de Investimento
CUB/m?

Area Real possivel =

Ponderacg&o por m?é o valor arbitrado em que multiplicado pelo CUB de referéncia indicara o novo
custo estipulado por m2.

Nos casos estudados foi possivel perceber uma tendéncia, mesmo que ndo um padrao, em que 0S custos
por metro quadrado diminuem a medida que a metragem construida aumenta.

O indice utilizado para ponderar, considerando o Unico fator para isso o resultado do estudo, seria um
valor entre 4% a 10% (valores encontrados no estudo de caso). Foi assim arbitrado o valor de 7% para
ponderar custos por metro quadrado de projetos com areas reais acima de 230m?2.

Area real possivel ponderada € o calculo do investimento dividido pelo custo/m? ponderado.

O arquivo em Excel foi programado para calcular automaticamente a area ponderada e assim 0 aumento
da area real de construcdo. A entdo area real possivel é um dado que auxiliard o arquiteto a manter-se
nos limites estipulados de custos totais.

Se houver uma limitacdo de area entre os desejos do cliente ou por limitagdes legais (taxa de ocupacéo,
indice de aproveitamento, etc.) o projetista podera incluir a Area real possivel ponderada apropriada
ao seu estudo.

Area (til possivel é uma estimativa sobre a area real que sera area util.

Utilizando os dados encontrados no estudo de caso sobre a corelagdo entre areas de construcdo e area
atil, representados na Tabela 36, foi utilizado a relagcdo 0,80, isso é, a area util total do projeto
corresponde a 80% da area real. Sendo assim, foi possivel calcular mais um parametro de limitante,
ou de atengdo, ao projeto.

Tabela 36 - Representacao da area util sobre areas de construgéo

Tipos de célculo de areas Percentagem da AU
Projeto ATC ATEQ A REAL AU ATC ATEQ A REAL
B12 190,7 177,47 203,83 163,36 86% 92% 80%
G22 193,68 172,66 208,86 170,41 88% 99% 82%
H12 215,91 205,48 230,94 184,95 86% 90% 80%
Q13 226,51 214,12 239,95 192,09 85% 90% 80%
Média: 86% 93% 80%
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3.5.2. QUADRO DE CALCULO

O quadro de calculo (Figura 46) esta dividido em SECOES e COLUNAS, cada uma com uma funcéo
e/ou informacéo.

SECAD A SECAO B SECAO C SECAO D SECADE
BASE DE DADOS RESOLUGAO SUGERIDA AJUSTES
1 2 3 4 5 5 7 g g 10 11
; - : AREAUTIL  CUSTOPOR  AREAPOR | AREAUTIL
AMBIENTES DESEJADOS ARE(“H:‘QED"" CUSPBGR":ERD'G % AREAREAL | % AU QUANT SUGERIDA  AREATOTAL  AMBIENTE | ATRIBUIDA CAL:V?;E;TDER
(m2) DO AMBIENTE (m2) (m2)

ENTRADA 2,63 RS 718,60 1,18% 1.46% 1 466 R$3.35129 4,66 466]  R$3.35129
SALA 35,94 RS 536,64 16,25% 20,23% 1 64,45| RS 34.584,18 64,45 64,45| RS 34.584,18
GARAGEM 26,02 RS 334,15 11,82% 14,70% 1 46,82| RS 17.987,06 45,32 46.82| RS 17.987,06
COZINHA 11,00 RS 969 31 498% 6,20% 1 1975| RS 19146381 19,75 1975| RS 19.146,81
LAVANDARIA 409  R$1.958,13 186% 231% 1 737| R$14.43228 7,37 737| RS 1443228
CIRCULAGAD 628  R$1.20572 2,74% 3,79% 2 2418 RS 29.148382 12,09 2418] RS 29.148,82
INSTALACOES SANITARIAS 400 RS 225780 1,82% 2,26% 2 21,60 RS 4875911 7,20 2160 RS 48.759,11
QUARTO 13,28 RS 886,19 6,21% 7,85% 3 75,05| RS 66.504,.22 25,02 7505| RS 66.504,22
CLOSET 445  R$1.091,49 1,89% 2.47% 1 787 R$8.587.96 7.87| 787| R$8587.95
VARANDA DESCOBERTA 1871 R$1.10501 ,44% 10,51% 1 33,40| RS 37.004,49 33,49 33.49| RS 37.004,49
VARANDA COBERTA 431 R$1.660,63 2,04% 254% 1 810| RS$13.442,82 8,10 810] RS 13.442,382
AREA GOURMET 14,28 R$ 935,31 6,07% 7,50% 1 24,18] R$23.838,97 24,18 2418] R$23.838,97

S99 EA D o4e 700 A0 BSATE4 DT 240 700 N0

Figura 46 - Quadro de calculo

A SECAO A - Coluna 1 - Dispde da lista de ambientes da residéncia.

A SECAO B - BASE DE DADOS - dispde a base de dados utilizados para os demais calculos. Sendo
eles:

Coluna 1 - AREA MEDIA (m?) — &rea Gtil média por ambiente retirada do caso de estudo;

Coluna 2 - CUSTO MEDIO POR m? — célculo de custo médio por &rea Util de ambiente retirado do
caso de estudo;

Coluna 3 - % AREA REAL — percentagem média representativa da area Gtil dos ambientes de mesma
funcgdo sobre a &rea real retirada do caso de estudo;

Coluna 4 - % AU — percentagem da média representativa da area Gtil dos ambientes de mesma fungéo
sobre a area util total retirada do caso de estudo. O dado ndo entra nos calculos, sendo apenas
comparativo;

Na SECAO C - Coluna 6 - sdo inseridos as quantidades de ambientes desejados.
Na SECAO D - Resolucdo sugerida - sdo dadas as resoluces automéaticas geradas:

Coluna 7 - AREA UTIL SUGERIDA (m?) — area (til indicada a ser reservada para os ambientes de
mesmo uso, considerando a propor¢do dos ambientes em uma residéncia, conforme observado no caso
se estudo. E calculada automaticamente pela formula:

Coluna 5 = Area 1til possivel  Coluna 6

Coluna 8 - CUSTO POR AREA TOTAL DO AMBIENTE (m?) — E o valor calculado com o custo total
do ambiente. E calculado automaticamente pela formula:

Coluna 3 * Coluna 7
Coluna 9 — AREA POR AMBIENTE — E calculado automaticamente pela formula:
Coluna 7 / Coluna 6

A Secio E — AJUSTES - Mostra um espelho dos resultados encontrados na érea (til sugerida. E aqui
gue devem ser feitas as ponderacdes de maneira manual. Caso o projeto ja esteja em uma etapa avancada
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da concecdo, em qua as areas ja estejam parcialmente distribuidas, podera ser utilizado como ferramenta
para testar ajustes em relacdo aos custos estimados do projeto.

Se um ambiente tiver area sugerida acima do necessario, pode ser feito ajuste manual para se adequar
ao tamanho e logo o custo se altera. Exemplo: Garagens para os carros (padrdo em projetos do tipo)
possuem areas entre 25 e 30m?2. Se o valor estiver, digamos, 35m?, é suposto se fazer o ajuste manual.
O mesmo ocorre em areas menores. Para 0 arquiteto com menos experiéncia pode se valer das
informacg6es de drea média (coluna 2) para projetos similares.

Apos a insercdo de dados e 0s devidos ajustes, 0 arquiteto devera observar aos Quadros de conclus&o.

3.5.3. QUADROS DE CONCLUSOES
Nos quadros (Figura 47) aparecem as seguintes informagdes:

A — Area (til estimada — Soma de todas as areas Uteis calculadas na coluna 7, para a Se¢do F ou a soma
das areas da coluna 10, para a se¢do G ;

B — Custo estimado com os ambientes — Soma do custo de todos os ambientes calculados na coluna 8,
para a Se¢do F ou a soma das areas da coluna 11, para a se¢do G ;

C — Representacdo de ambientes — E a percentagem estipulada do custo que a area util representa sobre
0 custo da area real da construcdo, apresentada na

Por fim a andlise se estende a compreender a relacdo entre a area Util e a area de constru¢do como um
todo a fim de entender e relacdo que a area de ambientes (AU) tem em compara¢do com a casa como
um todo. O resultado apresentado na Tabela 27 demostra uma menor variagdo no célculo de AU por
area real de construcao.

Tabela 27, estipulada em 34,73%;

D — Area real estimada final — Calcula automaticamente a area estimada de acordo com a area (til
sugerida encontrada em A — Area (til Sugerida. Utiliza a representacdo de 80% da area Util sobre a area
real;

E — Custo estimado da residéncia — Apresenta os valores finais com a seguinte formula:

Quadro de Conclusdes Parciais

SECAOF CONCLUSAO
A - Area Util Sugerida (m2) 0,00 ok

B - Custo estimado com os ambientes R$ 0,00

C - Representacdo de ambientes 34,73%

D - Area real estimada final 0,00 ok

E - Custo estimado da residéncia ( A/B) R% 0,00 ok

Quadro de Conclusdes Finais

SECAO G CONCLUSAO
A - Area Util Sugerida (m2) 0,00 ok

B - Custo estimado com os ambientes R$ 0,00

C - Representacdo de ambientes 34,73%

D - Area Real estimada 0,00 ok

E- Custo estimado da residéncia ( A/B) R$ 0,00 ok

Figura 47 - Quadros de conclusdes
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Custos estimados com os ambientes

Custo estimado = — -
Representacao de ambientes

O QUADRO DE CONCLUSOES PARCIAIS (Secéo F) indica se as condiges calculadas atendem as
expectativas orcamentérias e nas areas do quadro de dados iniciais.

O quadro acusa se a area Util, area real e custos estimados (linhas A, D e E) estdo no limite, abaixo ou
acima da area Util, area real e custos indicados no quadro de dados iniciais. Caso esses dados sejam
menores ou iguais aos manejados do quadro inicial, a coluna conclusdo indicara a expressao 'OK'. Em
caso contrario, a coluna conclusdo indicara 'REDUZIR'. Este ultimo caso indica que as demandas do
cliente néo estdo de acordo com o orcamento disponivel. Os resultados podem ndo ser iguais para 0s 3
dados simultdneos. Vale uma reflexdo do profissional ao ponderar se 0 projeto atende ou ndo as
demandas dentro da margem de variacdo do orgcamento.

Se for necessario ajustar o projeto para cumprir as expectativas, podera ser feito um ajuste na quantidade
de ambientes ou nas areas. A alteracdo no nimero de ambientes podera ser feita diretamente na se¢do C
— Coluna 6 e o resultado aparecera na Secdo F. Caso necessarios alteracBes de areas, essas poderdo ser
feitas na secdo E - Coluna 10, e os resultados serdo mostrados na Secéo G.

O QUADRO DE CONCLUSOES Finais (Secdo G) indica se as condicdes calculadas ap6s utilizar a
Secdo E - AJUSTES.

3.5.2. UTILIZACAO DA FERRAMENTA

A ferramenta pode ser utilizada em um estudo pré projeto, para compor areas e poder discutir
possibilidades com o cliente. Também podera ser utilizada quando, durante a elaboracdo de projeto,
onde as areas ja estejam estipuladas, as alteracdes possam ser estudadas dentro do cenério financeiro.

Na primeira hipétese as etapas de uso da ferramenta sdo as seguintes:
Primeira Etapa

Incluir o orcamento do cliente e 0 CUB referéncia no quadro de dados iniciais. Automaticamente a area
real possivel sera calculada. Se a area real possivel for maior que 230m?, a area ponderada se mantém a
mesma (Figura 48) que a area possivel. Caso ultrapasse 230m? serd multiplicado por 0,70 (Figura 49).

Quadro de dados iniciais
INVESTIMENTO R$ 300.000,00
CUB/M2 MES CORRENTE: R$ 2.159,83
AREA REAL POSSIVEL (INVEST/Cub) 138,90
Ponderag&o por m2 0 R$ 2.159,83
AREA REAL POSSIVEL Ponderada: 138,90
AREA UTIL Possivel 80% 111,12

Figura 48 - Area real sem ponderag&o

Quadro de dados iniciais
INVESTIMENTO R$ 500.000,00
CUB/M2 MES CORRENTE: R$ 2.159,83
AREA REAL POSSIVEL (INVEST/Cub) 231,50
Ponderagao por m2 0,07 R$ 2.008,64
AREA REAL POSSIVEL Ponderada: 248,92
AREA UTIL Possivel 80% 199,14

Figura 49 - Area real com ponderagéo
Su
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Segunda Etapa
Preencher a lista de ambientes na Segéo C, coluna 1, conforme o desejo do cliente.
Terceira Etapa

O quadro de conclusBes parciais devera ser consultado e analisado subjetivamente. As conclusfes
indicativas em A - area Util sugerida, D — area real estimada e E — Custo estimado podem indicar a
necessidade de reducdo para uma ou mais opcdes. A aproximacao desses valores aos valores limites
prepostos pelo orgcamento devem guiar o projetista a reflexdo de possiveis alteracdes tipologicas ou
espaciais.

Quarta etapa

Na coluna 3 da se¢do D podera ser observado a estimativa de area para cada ambiente. Assim, na coluna
1 da Secdo E podem ser feitos os ajustes necessarios, no caso, aumentando as areas conforme
necessidade. Como parametro de comparacao poderd ser utilizada as &reas médias da coluna 1 da se¢do
B.

Quinta etapa

Por Gltimo é necessario consultar o quadro de conclusdes finais. Cabe ao arquiteto ponderar se hé ainda
a necessidade de se fazer altera¢des ou ndo.
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A

CONCLUSAO

4.1. CONCLUSOES GERAIS

Por meio do estudo tedrico sobre os principais pontos pertinentes & pesquisa foi possivel atingir os
objetivos necessario para a constru¢ao do estudo de caso:

e Foram identificadas as metodologias de célculo de construcdo, assim como sua aplicacdo e
relevancia de uso de cada base de dados;

e Foram identificados os processos decisérios durante o processo de projeto, compreendendo
assim a complexidade do processo de concec¢do e a importancia da otimizacdo do tempo e de
conhecimentos prévios — a experiéncia;

e Foram identificados os elementos de construcdo geral e sistemas pertinentes ao estudo.
A partir do caso de estudo foi possivel atingir outros objetivos especificos da pesquisa:

e Foram identificados 0s custos por sistemas construtivos para os casos estudados, assim como a
relacdo percentual de custos de cada sistema;

e Foi identificado o método de célculo de area e a base de dados que permite o calculo mais
proximo dos custos reais;

e Foram identificados os custos por ambientes, assim como a relacdo entre areas Uteis e totais da
construcéo;

Foi possivel atingir o objetivo geral do trabalho a partir do desenvolvimento da ferramenta de suporte,
que condensa as principais informacdes do caso de estudo e propbe o uso aplicado em novos projetos,
nas primeiras etapas de desenvolvimento, onde alteracbes possam ser feitas para o melhor
aproveitamento espacial e maior controle econémico.

4.2. CONSTRANGIMENTOS DO PROCESSO

O grande desafio de se estudar custos de construcdo na realidade atual é a flutuagdo de precos e uma
economia incerta. Apesar da analise feita neste estudo se basear em proporcionalidade de custos e areas,
existe uma dificuldade em compreender o peso real de cada elementos e/ou sistema construtivo em um
projeto, dado a incerteza da variagdo do custo de seus insumos em um curto periodo de tempo.

Houve uma grande preocupacdo em refletir de maneira mais similar possivel a realidade da construcéo,
porém uma dificuldade encontrada foi a limitacdo das composicOes para a anélise de custo. Nem sempre
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as composicdes refletiam a realidade encontrada no canteiro de obras e a tentativa de adequa-las
necessitaria de um trabalho de campo extenso, que ndo pode ser realizado para a conducéo do estudo.

A grande variagdo em alguns dos resultados analisados no caso de estudo demostrou uma necessidade
de se averiguar mais dados para um resultado mais eficaz. Como exemplo, as areas de closet, varanda
coberta e area gourmet ndo se repetiam em todos os projetos, diminuindo assim a exatiddo das
informacgdes sobre estas areas.

E de importancia salientar que a analise desse estudo privilegiou um sistema construtivo usual, mas
novos sistemas estdo sendo utilizados e podem indicar outros resultados. Dentro do processo da
construcdo, a quantificacdo e orcamentacdo tem grandes variacBes que dependem das escolhas de
métodos construtivos e especificacBes técnicas. Esses fatores podem alterar significantemente os dados
de custo final da construgdo. Além disso, 0s casos aqui estudados estdo inseridos em um recorte
geografico, cultural e econémico que podem ndo refletir o todo.

4.3. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Tendo o entendimento que a experiéncia é um fator de suma importancia para o projetista, e aqui também
incluindo experiéncia tedrica, o conhecimento sobre o custo daquilo que se projeta é extremamente
necessario. Quando auxiliado por dados reais, 0 projetista pode consolidar suas ideias em tempo mais
habil nas etapas iniciais do projeto, diminuindo assim o tempo de elaboracdo e por consequéncia
diminuicdo de recursos financeiros.

O mapeamento de custos da construcdo pode ser amplamente desenvolvido, incluindo-se ndo somente
0s custos béasicos da construcdo, do ambiente e relacdo dos sistemas construtivos, mas também em
relacdo a detalhes estéticos e solucBes arquitetonicas. Nesses casos, além de auxiliar nas decisbes
espaciais, estudos neste campo podem auxiliar nas decisdes estéticas.

Sendo assim, a proposta de andlise de custos pode ser largamente explorada. Ndo somente objetivando
0s custos controlados, mas também para se obter solucfes de projeto que prevejam a distribuicdo de
custos para obter melhor resultado arquitetonico possivel.

Por esses pontos, os desenvolvimentos futuros sugeridos na continuidade desse estudo sdo:
e Aumentar o banco de dados conforme metodologia desenvolvida neste estudo;

e Aplicar a ferramenta de estudo em projetos e em diferentes fases de desenvolvimento,
explorando de seu uso;

e Expandir os estudos que relacionam custos e arquitetura para o aspeto estético;

e Expandir os estudos de custos de ambientes por padrfes de acabamento.
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ANEXO 1 - ORGAMENTO SINTETICO COM QUANTITATIVOS

Projeto
B12 G22 H12 Q13
435.129,20 451.319,57 477.078,00 468.703,43

Item Codigo Descricdo Und Valor Unit. Quant. Total Quant. Total Quant. Total Quant. Total
1 ESTRUTURA 157.338,29 158.701,75 166.793,51 169.001,58
1.1 VIGA BALDRAME 18.443,78 16.875,58 19.427,62 17.171,25
111 96527 ESCAVACAO MANUAL DE VALA m? 128,74 54 695,19 5,24 674,59 5,54 713,21 5,35 688,75
1.1.2 96533 FORMAS | FABRICAGAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM 2 m? 121,31 72,81 8.832,58 62,2 7.545,48 78,84 9.564,08 63,08 7.652,23
1.1.3 96546 ARMAGAO | ACO CA-50 10MM (80KG/M3) KG 16,35 375,68 6.142,36 364.,8 5.964,48 385,68 6.305,86 372,24 6.086,12
1.1.4 96555 CONCRETAGEM | 30MPA m? 590,14 4,7 2.773,65 4,56 2.691,03 4,82 2.844,47 4,65 2.744,15
1.2 PILARES 21.444,58 21.887,64 21.619,63 22.437,60
121 92411 FORMAS | FABRICAGAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM 2 m? 212,49 64,91 13.792,72 66,26 14.079,58 65,45 13.907,47 67,93 14.434,44
122 92778 ARMAGAO | ACO CA-50 10MM (80KG/M3) KG 16,25 349,6 5.681,00 356,72 5.796,70 352,48 5.727,80 365,68 5.942,30
123 92720 CONCRETAGEM | FCK=25MPA USO DE BOMBA m? 449,97 4,38 1.970,86 4,47 2.011,36 4,41 1.984,36 4,58 2.060,86
1.3 VIGAS 57.151,33 56.487,31 58.360,31 59.758,45
1.3.1 92447 FORMAS | FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM 2 m? 213,90 199,1 42.587,49 194,05 41.507,29 202,32 43.276,24 203,07 43.436,67
132 92778 ARMAGAO | ACO CA-50 10MM (80KG/M3) KG 16,25 671,84 10.917,40 691,04 11.229,40 695,84 11.307,40 753,04 12.236,90
133 92724 CONCRETAGEM | FCK=20MPA USO DE BOMBA (VOLUME m3 434,10 8,4 3.646,44 8,64 3.750,62 8,7 3.776,67 9,41 4.084,88

RETIRAD_O DE MODELAGEM PARA VIGAS DE 12X40 -

DIMENSOES MINIMAS PARA ATENDER NBR 6118/2014
14 LAJES 55.929,47 57.744,60 62.660,16 64.551,82
141 101963 LAJE PRE MOLDADA, ENCHIMENTO EM CERAMICA 12CM m2 196,23 285,02 55.929,47 294,27 57.744,60 319,32 62.660,16 328,96 64.551,82
1.5 ESCADA 4.369,13 5.706,62 4.725,79 5.082,46
1.5.1 102075 ESCADA EM CONCRETO ARMADO MOLDADO IN LOCO m3 4.458,30 0,98 4.369,13 1,28 5.706,62 1,06 4.725,79 1,14 5.082,46
2 ALVENARIA 37.653,63 39.764,43 45.981,35 43.626,54
21 ALVENARIA DE VEDAGAO 34.267,56 36.129,08 41.973,02 40.305,03
21.1 87495 ALVENARIA DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA m2 99,76 343,5 34.267,56 362,16 36.129,08 420,74 41.973,02 404,02 40.305,03
22 VERGAS 3.386,07 3.635,35 4.008,33 3.321,51
221 93186 VERGA PARA JANELAS COM ATE 1,5 M DE VAO M 96,64 10,2 985,72 13,6 1.314,30 10,2 985,72 12,2 1.179,00
222 93196 CONTRAVERGA PARA VAQOS DE ATE 1,5 M DE COMPRIMENTO M 94,10 10,2 959,82 13,6 1.279,76 10,2 959,82 12,2 1.148,02
223 93188 VERGA PARA PORTAS COM ATE 1,5 M DE VAO M 89,18 6,15 548,45 7,3 651,01 5 445,90 6,15 548,45
224 93189 VERGA PARA PORTAS COM MAIS DE 1,5 M DE VAO M 111,51 8 892,08 3,5 390,28 14,5 1.616,89 4 446,04
3 INSTALAQGES HIDROSSANITARIAS 11.126,82 9.555,04 12.190,26 10.944,65
3.1 AGUA FRIA E QUENTE 7.585,31 6.421,55 7.697,22 6.421,55
3.1.1 89957 PONTO DE CONSUMO TERMINAL DE AGUA FRIA (SUBRAMAL) UN 145,47 19 2.763,93 11 1.600,17 18 2.618,46 11 1.600,17
3.1.2 89959 PONTO DE CONSUMO TERMINAL DE AGUA QUENTE UN 257,38 7 1.801,66 7 1.801,66 8 2.059,04 7 1.801,66
3.1.3 88503 ED. CAIXA D’AGUA EM POLIETILENO, 1500 LITROS, COM UN 1.509,86 2 3.019,72 2 3.019,72 2 3.019,72 2 3.019,72
3.2 ESGOTO 3.541,51 3.133,49 4.493,04 4.523,10
321 91795 SERVICO DE INST. TUBO PVC, SERIE N, ESGOTO PREDIAL, M 75,58 12,9 974,98 11,8 891,84 12,55 948,52 12,66 956,84
322 91793 INSTALAGAO DE TUBO DE PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO M 93,83 6,5 609,89 6,6 619,27 14,7 1.379,30 14,78 1.386,80
3.23 91792 INSTALA(}AO DE TUBO DE PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO M 61,90 23,8 1.473,22 18,4 1.138,96 19,36 1.198,38 19,59 1.212,62
3.24 98110 CAIXA DE GORDURA PEQUENA (CAPACIDADE: 19 L) UN 483,42 1 483,42 1 483,42 2 966,84 2 966,84
4 INSTALAQGES ELETRICAS E ESPECIAIS 9.314,99 8.228,06 9.208,64 9.062,10
4.1 ELETRICA 9.139,25 8.052,32 9.032,90 8.886,36
4141 93128 PONTO DE ILUMINAQAO RESIDENCIAL INCLUINDO UN 146,54 14 2.051,56 13 1.905,02 16 2.344,64 15 2.198,10
412 93145 PONTO DE ILUMINAGAO E TOMADA, RESIDENCIAL, UN 219,34 3 658,02 3 658,02 3 658,02 3 658,02

INCLUINDO INTERRUPTOR SIMPLES E TOMADA 10A/250V
413 93141 PONTO DE TOMADA RESIDENCIAL INCLUINDO TOMADA UN 180,32 32 5.770,24 27 4.868,64 30 5.409,60 30 5.409,60
414 97592 LUMINARIA TIPO PLAFON, DE SOBREPOR, COM 1 LAMPADA UN 38,79 17 659,43 16 620,64 16 620,64 16 620,64
4.2 PONTOS ESPECIAIS TELCON INT 175,74 175,74 175,74 175,74
421 91985 INTERRUPTOR PULSADOR CAMPAINHA (1 MODULO) UN 23,44 1 23,44 1 23,44 1 23,44 1 23,44
422 91987 CAMPAINHA CIGARRA (1 MODULO), 10A/250V UN 40,74 1 40,74 1 40,74 1 40,74 1 40,74
423 98308 TOMADA PARA TELEFONE RJ11 UN 27,89 4 111,56 4 111,56 4 111,56 4 111,56
5 REVESTIMENTOS 83.324,04 85.575,94 100.182,87 95.093,23
5.1 PAREDES EXTERNAS 30.591,22 32.134,79 14.026,67 20.982,53
51.1 87904 CHAPISCO PARA FACHADA COM VAOS | TRACO 1:3 m? 9,30 323,07 3.004,55 340,82 3.169,62 400,64 3.725,95 362,93 3.375,24
512 87777 EMBOGO PARA FACHADA COM VAOS | TRAGO 1:2:8 m? 60,28 324,6 19.566,88 340,82 20.544,62 111,03 6.692,88 201,53 12.148,22
51.3 96130 MASSA ACRILICA | 1 DEMAO m? 21,74 3246 7.056,80 340,82 7.409,42 111,08 2.413,79 201,53 4.381,26
51.4 88485 FUNDO SELADOR ACRILICO | 1 DEMAO m? 2,97 324,24 962,99 340,45 1.011,13 402,04 1.194,05 362,9 1.077,81
5.2 PAREDES INTERNAS 29.722,74 30.309,30 59.124,28 50.052,28
52.1 87878 CHAPISCO PARA AMBIENTES INTERNOS | TRAGO 1:3 m? 4,43 328,07 1.431,20 340,82 1.509,83 400,64 1.774,83 362,93 1.607,77
522 87827 EMBOGCO PARA AMBIENTES INTERNOS | TRAGO 1:2:8 m? 74,66 269,81 20.144,01 265,78 19.843,13 567,86 42.396,42 474,31 35.411,98
523 87528 EMBOGCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA | TRACO 1:2:8 m? 42,90 80,36 3.447,44 100,85 4.326,46 117,97 5.060,91 111,19 4.770,05
524 88497 MASSA LATEX EM PAREDES | 2 DEMAOS m? 17,42 269,81 4.700,09 265,78 4.629,88 567,86 9.892,12 474,31 8.262,48
5.3 PISO 8.040,95 8.536,95 9.275,62 9.211,64
5.3.1 87642 CONTRAPISO APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE 4CM m? 46,41 169,04 7.845,14 179,65 8.337,55 194,55 9.029,06 196,01 9.096,82
532 87747 CONTRAPISO APLICADO EM AREAS MOLHADAS SOBRE LAJE m2 51,26 3,82 195,81 3,89 199,40 4,81 246,56 2,24 114,82

3CM | TRACO 1:4 PREP. MANUAL
5.4 TETO 14.969,13 14.594,90 17.756,30 14.846,78
5.4.1 96110 FORRO EM DRYWALL, PARA AMBIENTES RESIDENCIAIS m? 72,42 145,6 10.544,35 141,96 10.280,74 172,71 12.507,65 144,41 10.458,17
5.4.2 88496 MASSA LATEX EM TETO |2 DEMAOS m? 30,39 145,6 4424778 141,96 431416 172,71 5.248,65 144,41 4.388,61
6 COBERTURA 13.360,95 13.794,59 14.025,02 14.438,52
6.1 ESTRUTURA TELHADO 7.113,92 7.191,87 7.246,59 7.398,87
6.1.1 92562 TESOURA INTEIRA EM MADEIRA VAO DE 10 M, PARA TELHA UN 2.719,43 2 5.438,86 2 5.438,86 2 5.438,86 2 5.438,86
6.1.2 92543 TRAMA DE MADEIRA PARA TELHADOS DE ATE 2 AGUAS m2 25,81 64,9 1.675,06 67,92 1.753,01 70,04 1.807,73 75,94 1.960,01
6.2 TELHAS E CALHAS 6.247,03 6.602,72 6.778,43 7.039,65
6.2.1 94213 TELHAMENTO COM TELHA DE AGO/ALUMINIO E = 0,5 MM, m2 72,40 64,9 4.698,76 67,92 4.917,40 70,04 5.070,89 75,94 5.498,05
6.2.2 94227 CALHA EM CHAPA DE AGCO GALVANIZADO M 74,08 20,9 1.548,27 22,75 1.685,32 23,05 1.707,54 20,81 1.541,60
7 ESQUADRIAS 52.147,20 58.818,99 55.156,60 51.965,97
741 PORTAS DE ABRIR 9.733,40 11.829,21 8.179,91 9.733,40
744 100680  KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ 70X210CM UN 1.101,17 6 6.607,02 7 7.708,19 6 6.607,02 6 6.607,02
712 100683  KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ 80X210CM UN 1.184,81 1 1.184,81 3 3.554,43 1 1.184,81 1 1.184,81
713 90846 KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, 90X210CM UN 1.464,24 1 1.464,24 0 0,00 0 0,00 1 1.464,24
71.4 102214  PINTURA VERNIZ (INCOLOR) ALQUIDICO EM MADEIRA, USO m2 18,48 25,83 477,33 30,66 566,59 21 388,08 25,83 477,33
7.2 PORTAS DE VIDRO/ VIDRO FIXO 16.567,64 8.326,33 22.224,53 15.866,01
7.24 100702  PORTA DE CORRER DE ALUMINIO, COM DUAS FOLHAS PARA m2 450,34 19,2 8.646,52 8,4 3.782,85 34,8 15.671,83 18 8.106,12
722 102180 VIDRO TEMPERADO, E = 8 MM, ENCAIXADO EM PERFIL U m2 413,42 19,16 7.921,12 10,99 4.543,48 15,85 6.552,70 18,77 7.759,89
7.3 JANELAS 4.035,06 5.380,08 4.035,06 5.067,97

7.31 94570 JANELA DE ALUMINIO DE CORRER COM 2 FOLHAS m?2 371,56 2,52 936,33 3,36 1.248,44 2,52 936,33 2,52 936,33
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94573 JANELA DE ALUMINIO DE CORRER COM 4 FOLHAS

GUARDA-CORPO

99841 GUARDA-CORPO DE ALUMINIO E VIDRO LAMINADO 8 MM
ACABAMENTOS E IMPERMEABILIZAGAO

MARMORES E GRANITOS

98671 PISO EM GRANITO APLICADO EM AMBIENTES INTERNOS

101965  PEITORIL LINEAR EM GRANITO OU MARMORE, L = 15CM

98689 SOLEIRA EM GRANITO, LARGURA 15 CM, ESPESSURA 2,0 CM

86895 BANCADA DE GRANITO CINZA POLIDO, DE 0,50 X 0,60 M,

86889 BANCADA DE GRANITO CINZA POLIDO, DE 1,50 X 0,60 M,

101979  CHAPIM (RUFO CAPA) EM AGO GALVANIZADO

PAREDE - REVESTIMENTO

95305 TEXTURA ACRILICA

88487 PINTURA

87272 REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS

87261 REVESTIMENTO CERAMICO TIPO PORCELANATO

PISO - REVESTIMENTO

98556 IMPERMEABILIZAGAO COM ARGAMASSA POLIMERICA /

MEMBRANA ACRiLIS.‘,A REFORCADA COM VEU DE POLIESTER
98555 IMPERMEABILIZACAO COM ARGAMASSA POLIMERICA /

87257 REVESTIMENTO CERAMICO APLICADA EM AMBIENTES DE
87255 REVESTIMENTO CERAMICO APLICADA EM AMBIENTES DE
TETO - REVESTIMENTO

88484 FUNDO SELADOR ACRILICO EM TETO

88488 PINTURA EM TETO

RODAPE - REVESTIMENTO

98688 RODAPE EM POLIESTIRENO, ALTURA 5 CM

88650 RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO

ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES 60X60CM
LOUCAS E ACABAMENTOS METALICOS

86914 TORNEIRA PARA TANQUE

100856  TORNEIRA DE MESA PARA LAVATORIO

86909 TORNEIRA DE MESA PARA PIA DE COZINHA

86938 CUBA DE EMBUTIR EM LOUGA BRANCA, 35 X 50CM

86935 CUBA DE EMBUTIR DE AGO INOXIDAVEL

86872 TANQUE DE LOUGCA BRANCA 30L

86932 VASO SANITARIO SIFONADO COM CAIXA ACOPLADA LOUGA
89973 MONOCOMANDO PARA CHUVEIRO

EDITADO CHUVEIRO DE PAREDE COM DESVIADOR E DUCHA MANUAL
89709 RALO SIFONADO

89710 RALO SECO

89707 CAIXA SIFONADA
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