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RESUMO

A analise orcamentaria tem como fundamento realizar a idealizacdo de projetos,
baseando-se no planejamento, com a previsao dos custos e estabelecendo valores
dos servigos executados, com isso, alcangcar um orcamento detalhado e proximo ao
seu valor real € de grande importancia. Existem ferramentas e indicadores que
auxiliam na estimativa dos custos, como o CUB, TCPO, SINAPI, EMOP, entre
outros. Com isso, foi selecionado o CUB e o TCPO, com o objetivo de elaborar o
orcamento detalhado, comparando os indicadores através de seus calculos
orcamentarios, utilizando como suporte as tabelas em anexo da ABNT-NBR 12.721
para o CUB, e o programa Autodesk Revit® junto com as tabelas de composicdes de
precos do TCPO WEB para o TCPO, verificando ao final dos resultados a diferenca
no valor obtido pelo TCPO em relacéo ao custo final do CUB.

Palavras-Chave: CUB; TCPO; Orgamento; Projeto.
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1 INTRODUCAO

A andlise orcamentaria tem como finalidade realizar a idealizacdo de um
projeto, consistindo nas tarefas de planejamento, previsdo de custos e
estabelecimento de valores dos servigos a serem executados (LIMA, 2017a).

Com um mercado cada vez mais disputado, o orcamento de obras é
fundamental para a concorréncia entre as corporagfes, obedecendo a uma série de
requisitos, ndo se limitando apenas as questdes técnicas, como materiais utilizados
e mao-de-obra qualificada, mas devendo considerar a diversidade de técnicas
construtivas e os valores de insumos e servi¢os, além da aplicacdo de legislacdes
(profissionais, tributarias e fiscais) e custos adicionais que podem aparecer
decorrentes do lugar e do tipo da obra, podendo desta forma obter custos distintos
para 0 mesmo projeto (TISAKA, 2006; MOBUSS CONSTRUCAO, 2018).

Para a execucdo do orcamento de um projeto € preciso utilizar-se de
composicdes, necessarias para a avaliacdo do preco de um investimento, em que
pode ser empregado como indicador o CUB (Custo Unitario Basico), que é
resultante de uma pesquisa mensal do SINDUSCON de cada estado (SINDUCON-
MG, 2007).

Pode utilizar-se também de outros indicadores, como o TCPO (Tabela de
ComposicBes e Precos para Orcamentos), lancado pela editora PINI em 1955
contando com 100 indicadores de servicos para a Construcdo Civil e publicados
inicialmente na revista ‘A Construcdo’. Com 60 anos de existéncia, o TCPO passou
a ter mais de 8500 composicdes de servicos e precos de referéncia cotados
mensalmente (PINI, 2008).

Outro método de orcamento pode ser realizado através do SINAPI (Sistema
Nacional de Precos e indices para a Construcdo Civil), estabelecido pelo Governo
Federal, desenvolvido e atualizado pela CEF (Caixa Econdbmica Federal) e pelo

IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), com objetivo semelhante ao
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TCPO, porém com base distintas em projetos-tipo e projetos especificos proprios
(CEF, 2019).

A EMOP-RJ (Empresa de Obras Publicas do Estado do Rio de Janeiro) foi
criada em 1975 através do Decreto-Lei n° 39 e do Decreto-Lei n° 81, durante o
Governo de Floriano Faria Lima, com objetivo de centralizar as obras executadas
pelas diversas Secretarias do Estado. A EMOP edita mensalmente boletim de
precos e indices oficiais referentes aos custos das obras publicas do Estado do Rio
de Janeiro e esses indicadores servem de base para or¢camentos na Construgao
Civil por diversos profissionais (EMOP-RJ, 2019).

1.1 Problema Abordado

Um problema decorrente consiste na verificacdo de qual indicador sera o mais
fidedigno para a realizacdo orcamentaria de um projeto, considerando a questao de
suas estimativas de seu custo, sendo analisado através da metodologia dos
coeficientes contidos no CUB e nas composi¢cfes do banco de dados extraidos do
TCPO.

1.2 Justificativa

Devido ao alto valor orcamentario das construcdes e a diversos indicadores
gue se encontram no mercado, é essencial que o profissional ofereca uma
estimativa de custo mais préximo ao valor real do investimento. Pensando nisso,
deve-se dispor de mais de uma ferramenta como base para estimar-se 0s custos e

em seguida compara-los para que possa se obter o melhor orcamento.

1.3 Metodologia de Pesquisa

A estratégia de pesquisa utilizada para a realizacdo desse estudo pode ser

classificada como qualitativa, em acordo com Prodanov e Freitas (2013), sendo
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sistematica, metodica e critica. A pesquisa deste trabalho é classificada do ponto de
vista da sua natureza como uma pesquisa basica, consistindo em gerar novos
conhecimentos. Quanto aos seus objetivos, a pesquisa € qualificada como
exploratdria, que busca proporcionar informacfes sobre o assunto e possibilitando
sua definicdo, sendo pesquisas bibliograficas e estudos de caso. Em relacdo aos
procedimentos técnicos, a busca na qual se obteve os dados para a elaboracéo da
pesquisa, foram utilizadas fontes de papel (pesquisa bibliografica e pesquisa
documental) e fontes em que os dados sédo fornecidos por pessoas (pesquisa

experimental e estudo de caso).

1.4 Hipétese

Os célculos orcamentarios desenvolvidos no projeto, utilizando as
composi¢cdes do TCPO podera apresentar um valor 20% superior ao encontrado

através dos indices aplicados pelo CUB.

1.5 Objetivos

Os objetivos dessa pesquisa sao conhecer alguns instrumentos de avaliacao
orcamentéria e suas diferenciacdes para os egressos dos cursos de Engenharia
Civil.

1.5.1 Geral

O objetivo geral é demonstrar de forma pratica como elaborar o planejamento
orcamentério utilizando-se de duas ferramentas (CUB e TCPO), através da
realizacdo da comparacao entre os custos obtidos pelos indicadores atraves de suas
composi¢des de preco, sendo aplicados a um projeto imobiliario, utilizando como

exemplo um prédio comercial de salas e lojas.
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1.5.2 Especificos

Os obijetivos especificos consistem em:
e Calcular os custos da edificacdo através dos coeficientes do CUB;
e Calcular os custos da edificacdo através das composi¢des do TCPO;
e Realizar a comparacdo dos custos obtidos através de dois métodos
orcamentarios;

e Verificar qual das ferramentas utilizadas obtém o valor orcamentario

mais préximo ao valor real da construcao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A andlise orcamentaria de projeto consiste em um processo essencial as
etapas de uma construcdo, definindo os custos a serem aplicados e utilizados
durante a execucédo, considerando todas as despesas, assim auxiliando a manter
certo controle em relacdo as acdes e aos gastos atribuidos durante a obra
(PEREIRA, 2017; PRA CONSTRUIR, 2018).

2.1 Classificagdes do Orgcamento

De acordo com a fase do projeto, o orcamento pode ser classificado em
estimativa de custos, orcamento preliminar e orgamento analitico (PEREIRA, 2017).

2.1.1 Estimativa de Custos

A estimativa de custos consiste em uma avaliagdo mais generalizada do
projeto a ser executado, sem os devidos detalhamentos que um orcamento completo
deve ter, tendo como base a regido onde o projeto serd realizado, o tipo de
construcdo, o niumeros de pavimentos, os padrdes de acabamento e o niUmero de
quartos, seguindo os valores disponiveis em tabelas de empresas privadas e
publicas, sendo o CUB utilizado como o principal indicador (PEREIRA, 2017).

2.1.2 Orgamento Preliminar

O orcamento preliminar possui um detalhamento maior em relacdo a
estimativa de custos, acrescendo a quantidade e o custo estimado de materiais de
poucas etapas da obra, como exemplo, o quantitativo de concreto, madeiras, acos e

tijolos necessérios para construgdo (PEREIRA, 2017).
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2.1.3 Orgcamento Analitico

O orcamento analitico é a forma mais precisa e detalhada dentre as trés,
sendo utilizado para se conhecer com exatiddo o custo envolvido de um projeto,
sabendo o custo de cada etapa da obra, fazendo-se o uso de composi¢cdes para
cada servico, sendo apresentada detalhadamente a quantidade de materiais,
equipamentos e mao-de-obra (PEREIRA, 2017).

Com isso é necessario para a realizacdo do orcamento analitico, considerar
0s custos diretos e 0s custos indiretos, como escritorio, salarios administrativos,
impostos, encargos e lucros (PEREIRA, 2017; PRA CONSTRUIR, 2018).

2.1.3.1 Custos Diretos

Os custos diretos sédo todas as despesas aplicadas diretamente na
construcdo ou relacionados ao servico a ser executado, envolve os valores
aplicados com materiais de construgcdo, mao de obra, servicos e aluguel de
maquinas e equipamentos. Sua determinacdo € realizada de acordo com a
composicdo dos custos, detalhando as quantidades e os indices dos insumos e da
mao de obra. Existem tabelas de composicéo de custos para estabelecer um padrao
dos servicos aplicados a uma obra, como exemplo o TCPO (TISAKA, 2006;
PEREIRA, 2017; PRA CONSTRUIR, 2018).

2.1.3.2 Custos Indiretos

Os custos indiretos sdo despesas que nao estdo aplicadas diretamente aos
servicos realizados em campo na execucao do projeto, envolvendo valores utilizados
com a administrac&o ou escritorio central, despesas administrativas, taxas, impostos,
encargos e lucros, além dos honorarios do engenheiro, arquiteto e administrador da
obra (DIAS, 2011; TISAKA, 2011; PEREIRA, 2017).
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2.2 Custo Unitéario Bésico — CUB

Um importante instrumento para a determinacdo dos custos na Construcao
Civil é o CUB, onde é descrito e detalhado predominantemente na Cartilha “Custo
Unitario Basico (CUB/m32): Principais Aspectos”, desenvolvido pelo Sindicato da
Industria da Construcéo Civil no Estado de Minas Gerais (SINDUCON-MG) ao ano
de 2007, sendo utilizado como alicerce para o desenvolvimento deste topico do

trabalho.

O seu objetivo consiste em servir como parametro e admitir uma primeira
referéncia aos custos do empreendimento em relacdo a determinacédo dos calculos
orcamentérios aplicados a um projeto, permitindo assim o seu acompanhamento e

sua evolugdo no decorrer do tempo.

O CUB teve a sua formulacdo em dezembro de 1964, através da Lei Federal

n° 4.591, aplicada ao artigo 54, que estabelece:

Art.54: Os sindicatos estaduais da industria da Construgdo Civil ficam
obrigados a divulgar mensalmente, até o dia 5 de cada més, os custos
unitarios de construcdo a serem adotados nas respectivas regifes
jurisdicionais, calculados com observancia dos critérios e normas a que se
refere o inciso |, do artigo anterior [...] (BRASIL, 1964).

Em complemento, o artigo 53 descreve em seu inciso |: “[...] critérios e
normas para calculo de custos unitarios de construcdo, para uso dos sindicatos, na
forma do art. 54; [...]" (BRASIL, 1964).

O primeiro paragrafo deste artigo ainda indica que:

[...] 8 1° O numero de tipos padronizados devera ser reduzido e na fixagéo
se atendera primordialmente:

a) o numero de pavimentos e a existéncia de pavimentos especiais
(subsolo, pilotis, etc.);

b) o padrdo da construcdo (baixo, normal, alto), tendo em conta as
condicdes de acabamento, a qualidade dos materiais empregados, os
equipamentos, o numero de elevadores e as inovacdes de conforto;

c) as &reas de construcgéo [...] (BRASIL, 1964).
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Com isso, a partir da publicagdo da ABNT NB-140/1965, o CUB/m?2 passou a
ser calculado de acordo com os valores de compra dos materiais de construcéo,
praticados mensalmente e tendo a aplicacdo dos custos referente a cada estado da
federacdo, além de serem divulgados todos os meses pelos Sindicados, atendendo
as especificacfes estabelecidas e a metodologia de calculo pela ABNT NBR
12.721/2006.

O conceito do Custo Unitario Basico é citado na ABNT NBR 12.721/2006, em

seu item 3.9 sendo:

[...] Custo por metro quadrado de construcdo do projeto-padréo
considerado, calculado de acordo com a metodologia estabelecida no item
8.3 desta Norma, pelos Sindicatos da Industria da Construcdo Civil, e que
serve de base para a avaliacdo dos custos de construcdo das edificacdes,
0s quais devem ser arquivados no Oficio de Registro de Imoveis. [...]
(ABNT, 2006).

Com isso o CUB/m? apresenta um custo parcial da construcdo, ndo levando
em consideracdo os demais custos adicionais. A ABNT NBR 12.721/2006 no seu
item 8.3.5 descreve, que na formacdo destes custos ndo serdo considerados 0s
seguintes itens: fundacdes especiais; elevadores; equipamentos e instalacées (como
fogbes, aquecedores, bombas de recalque, incineracdo, ar condicionado, calefacao,
ventilacdo e exaustdo); playground; obras e servicos complementares (urbanizagéo,
recreacdo, ajardinamento, instalacédo e regulamentacdo do condominio); entre outros
servicos (descritos no Anexo A - Quadro Ill), que devem ser calculados a parte de

acordo com o projeto e suas especificacoes.

Em complemento, o quadro Il da norma, em seu anexo A, designa como
outros servicos sendo, “[...] impostos, taxas e emolumentos cartoriais; projetos
(arquitetdnicos, estruturais, de instalacdes e especiais); remuneragdo do construtor;

e remuneracao do incorporador [...]" (ABNT, 2006).

A definicdo para projetos-padrdo é detalhada no item 3.3 da Norma, que o
descreve como projetos selecionados para a representacdo de diferentes tipos de
construgdes, sendo utilizados como objeto na incorporacdo para a construcdo de

condominios e edificagfes, apresentando como principais caracteristicas, o numero
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de pavimentos, o numero de dependéncias por unidade, as areas equivalentes a
area de custo padrdo privativa, o padrdo de acabamento e o numero total de

unidades.
Como definicdo de projetos-padréo utilizados para o calculo do CUB, estes
sédo divididos em residencial, comercial, galpdo industrial e residéncia popular,

exemplificado no quadro 1.

Quadro 1 — Classificacdo de Projetos-padréo.

Projetos-padréo Residenciais

Padréao Baixo Padrdo Normal Padréo Alto
R-1 R-1 R-1

PP-4 PP-4 R-8

R-8 R-8 R-16

PIS R-16

Projetos-padréao
Comerciais CAL (Comercial Andares Livres) e CSL (Comercial Salas e Lojas)

Padrdo Normal Padréo Alto
CAL-8 CAL-8
CSL-8 CSL-8
CSL-16 CSL-16

Projetos-padrédo Galpéao Industrial e Residéncia Popular

RP1Q
Gl

Fonte: SINDUSCON-MG, 2007 — Adaptado.

Segundo a ABNT NBR 12.721/2006 os projetos-padrdo sdo distinguidos
conforme aos padrbes de acabamento como baixo, normal e alto, sendo
correspondente aos diferentes tipos de projetos arquitetdnicos, desta forma a norma

define as especificacées dos acabamentos em seus orgcamentos.

Os valores referentes aos Custos Unitarios Basicos de Construgdo por m?
calculados mensalmente, em acordo com a Lei Federal n° 4.591/1964 e com a
ABNT NBR 12.721/2006, podem ser obtidos através do endereco eletronico da
CBIC, sendo descritos na tabela 1 os valores correspondentes ao més de julho de
20109.



Tabela 1 — CUB/m?2 (julho/2019).
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Projetos-padrédo Residenciais

Padrdo Baixo Padrao Normal Padrédo Alto

R-1 1.533,64 R-1 1.827,74 R-1 2.222,57
PP-4 1.399,14 PP-4 1.721,97 R-8 1.778,69
R-8 1.330,73 R-8 1.495,08 R-16 1.898,59
PIS 1.029,51 R-16 1.448,02

Projetos-padréo

Comerciais CAL (Comercial Andares Livres) e CSL (Comercial Salas e Lojas)

Padrao Normal Padrao Alto
CAL-8 1.734,58 CAL-8 1.851,95
CSL-8 1.486,26 CSL-8 1.607,96

CSL-16 1.976,90

CSL-16 2.136,28

Projetos-padréao Galpao Industrial e Residéncia Popular

RP1Q 1.592,41
Gl 834,63

Valores expressos em R$/m?2

Fonte: CBIC, 2019 — Adaptado.

Ainda de acordo com a ABNT NBR 12.721/2006 em seu item 5, estabelece

determinados critérios para a determinacdo e o calculo das areas de projetos

arquitetdnicos, dividindo se em area real do pavimento, area real privativa da

unidade autbnoma, area real de uso comum, area coberta, area descoberta e area

equivalente, onde cada area € detalhada aos subitens indicados de 5.2 a 5.7, sendo

designados no quadro 2.

Quadro 2 — Critérios para a determinacgéo e céalculo das areas de projetos arquitetdnicos.

‘ Descricédo

Conceituacéo ‘

(continua)

Area real do pavimento

Area da superficie limitada pelo perimetro externo da edificagéo, ao
nivel do piso do pavimento, excluindo &reas nédo edificadas.

Em pilotis sdo acrescentadas as é&reas cobertas, externas a
projecdo e as &reas descobertas, que recebem tratamento
destinado ao seu aproveitamento.

Area real privativa da
unidade autbnoma

Area da superficie limitada pela linha que contorna as
dependéncias privativas (cobertas ou descobertas), excluindo
areas nao edificadas, de acordo com as projegdes:

Faces externas das paredes externas da edificacdo e paredes que
separam as dependéncias privativas da unidade autbnoma, e das
dependéncias de uso comum;
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Descricdo

Conceituacéo ‘

(continua)

Eixos de paredes que separam as dependéncias privativas da
unidade autdbnoma, das dependéncias privativas de unidades
autdbnomas contiguas.

Area real de uso comum

Area da superficie limitada pela linha que contorna a dependéncia
de uso comum (coberta ou descoberta), excluindo areas néao
edificadas, obedecendo as projecdes:

Faces externas das paredes externas da edificacao;

Faces internas, entre a area de uso comum, das paredes que a
separam das unidades autbnomas.

Area coberta

Area da superficie limitada pela linha que contorna a dependéncia
coberta, excluindo areas néo edificadas, seguindo as projecgdes:

Faces externas das paredes externas da edificagéo;
Faces externas, entre a area coberta, das paredes que a separam
de dependéncias de uso comum, caso seja prOpria de uso

privativo;

Faces externas, entre a area coberta, caso seja prépria de uso
comum;

Eixos das paredes divisérias em dependéncias contiguas, caso
ambas sejam de uso comum ou privativo;

Projecdo de arestas externas ao elemento de cobertura quando
nao limitada por parede.

Area descoberta

Area da superficie limitada pela linha que contorna a dependéncia
descoberta, excluindo areas nédo edificadas, em acordo com as
projecdes:

Faces externas das paredes externas da edificago;

Faces internas, entre a area descoberta, das paredes que separam
das dependéncias cobertas;

Eixos de paredes divisérias em &reas descobertas contiguas,
quando ambas forem de uso privativo ou comum.

Area equivalente

Area virtual onde o custo da construcdo é equivalente ao custo da
area real, sendo utilizada quando o valor é diferente ao custo
unitario basico da construcao.

Nos coeficientes para calculo de areas equivalentes as areas de
custo padrédo é recomendavel que os coeficientes de equivaléncia,
ante o custo padrdo da construcdo, sejam calculados, para cada
dependéncia empregada.

Cada dependéncia deve ser considerada em trés dimensdes, tendo
seu custo real efetivo estimado com os mesmos critérios utilizados
no orcamento-padrdo (com os acabamentos empregados nessa
dependéncia e com o critério de delimitacdo de perimetro da area
dessa dependéncia, incluindo paredes externas nao confrontantes
com outra area construida e incluindo a metade da espessura da
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Descri¢éo Conceituagéo ‘
(continua)

parede confrontante com outras areas construidas).

O custo unitario equivalente da dependéncia sera obtido pela
divisdo do custo orcado acima, dividindo pela area definida. Este
custo é simplificado por definicdo, onde podem ser
desconsiderados no célculo.

O coeficiente para calculo de equivaléncia da area é o resultante
da divisao entre o custo unitario da area pelo Gltimo custo unitario
bésico.

Em falta destas demonstracbes, podem ser empregados o0s
coeficientes médios utilizados no célculo de equivaléncia das areas
de projetos-padrdo, sendo: garagem - subsolo (0,50 a 0,75); area
privativa - unidade autbnoma padrédo (1,00); area privativa - salas
com acabamento (1,00); area privativa - salas sem acabamento
(0,75 a 0,90); area de loja sem acabamento (0,40 a 0,60); varandas
(0,75 a 1,00); terracos - areas descobertas sobre lajes (0,30 a
0,60); estacionamento (0,05 a 0,10); area de projecdo sem
benfeitoria (0,00); &rea de servico - unifamiliar padrao baixo (0,50);
barrilete (0,50 a 0,75); caixa d’agua (0,50 a 0,75); casa de
magquinas (0,50 a 0,75); piscinas e quintais (0,50 a 0,75).

Fonte: ABNT-NBR 12.721, 2006 — Adaptado.

Com isso, para a determinagdo do custo global da construcdo, deve-se

considerar o item 6.3.2 da norma, onde discrimina:

[...] O valor estimado com auxilio do quadro Ill, do anexo A, é a soma das
seguintes parcelas:

a) produto da area equivalente em area de custo padrdo global pelo custo
unitario basico, correspondente ao projeto-padrdo que mais se assemelhe
ao da edificacéo objeto de incorporacéo;

b) parcelas adicionais, relativas a todos os elementos ou condi¢des néo
incluidas nas relagdes quantitativamente discriminadas de materiais e méao-
de-obra correspondentes ao projeto-padrdo, tais como: fundacdes,
elevadores, equipamentos e instalagcbes, playground, obras e servigos
complementares e outros servigos;

) impostos, taxas e emolumentos cartorarios;

d) projetos;

e) remuneracao do construtor; e

f) remuneragé&o do incorporador. [...] (ABNT, 2006).

2.3 Tabela de Composicdes e Precos para Orgcamento — TCPO

Um indicador de grande importancia referente a avaliacdo de precos e a

engenharia de custos de um empreendimento imobiliario consiste na base de dados
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do TCPO, desenvolvido e publicado no ano de 2008 em sua 132 edicdo pela editora
PINI, sendo utilizado como base para o desenvolvimento deste capitulo do trabalho.

A primeira edicdo do TCPO foi elaborada e lancada em 1955, consistindo
inicialmente em 100 servigos, e devida as transformacdes referentes ao
desenvolvimento de novos materiais, aplicagdo de novas tecnologias e processos
construtivos atualmente o banco de dados € constituido por mais de 8500
composic¢des relacionadas a Construcdo Civil, incluindo informacfes de diversos
materiais e tipos de servico, onde sao calculados pelo departamento de engenharia
da PINI em conjunto a empresas de materiais e servigos de Construgéo Civil.

A classificacdo e o detalhamento da estrutura dos dados de insumos e
servicos do TCPO tem uma composicdo propria de codificacdo, embasada no
MasterFormat®, onde cada categoria é composta por subitens. Estas categorias séo
denominadas de divisdo, subdivisdo, natureza do item, tipo e item, onde s&o

compostos por nove digitos, esquematizado no quadro 3.

Quadro 3 — Estrutura de codifica¢do da classificagdo PINI.

Divisédo Subdivisdo Natureza do item Tipo ltem
XX XXX X. X. XX

Fonte: PINI, 2008 — Adaptado.

Os dois primeiros algarismos determinam a divisdo na qual o item esta
categorizado, consistindo em 18 principais divisdes. Estas divisbes compreendem
desde requisitos em geral até os veiculos que serdo utilizados nas obras, sendo

representada no quadro 4.

Quadro 4 — Divisdes da classificagdo PINI.

‘ Codificacdo | Descricdo ‘

(continua)
00 Informacgdes Introdutorias sobre o Projeto
01 Requisitos Gerais
02 Canteiro de Obra e Materiais Basicos
03 Concreto
04 Vedacgoes Internas e Externas
05 Componentes Metalicos
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Codificacdo | Descricdo ‘
(continua)
06 Madeiras e Plasticos
07 Impermeabilizacao, Isolacdo Térmica e Cobertura
08 Portas, Janelas e Vidros
09 Acabamentos
10 Produtos Especiais ou Sob Encomenda
11 Equipamentos para Fins Especiais
12 Mobiliario e Decoracgéo
13 Médulos e Sistemas Especiais de Construgao
14 Sistemas de Transporte
15 Sistemas Hidraulicos e Mecanicos
16 Sistemas Elétricos e de Comunicagao
17 Ar-condicionado, Exaustéo e Ventilacdo
22 Mé&quinas, Veiculos e Equipamentos

Fonte: PINI, 2008 — Adaptado.

Devido a adaptacGes para a Construcao Civil brasileira, foram incluidas as

categorias 17 e 22. Devido a cultura do mercado nacional ndo incluir, em grande

parte dos contratos, itens complementares ao orcamento, como mobiliario e

decoracdo, as divisbes 00, 11 e 12 ndo possuem composi¢cdes dos servigos.

Os trés proximos digitos da codificacdo PINI correspondem a subdiviséo.

ApOGs o primeiro ponto, o nimero seguinte define a natureza do item, descrita no

quadro 5.

Quadro 5 — Natureza do Item na classificagéo PINI.

‘ Codificacdo | Descricdo Observacéo ‘
(continua)
1 Mao-de-obra Prépria da construtora.
2 Empreitada Contratacdo da méo-de-obra do servico com terceiros.
3 Verba ;)/%I;Jerts.Stimado do servico para itens ndo definidos em
4 Material Aquisicao.
5 Equipamento Aquisicéo.
6 Servico Material e m&o-de-obra para a execucéo.
7 Equipamento Locacéao.
8 Servigo composto Composicdes de servicos.
9 Cus_to horario de Composigﬁes de custo para hora produtiva e improdutiva
equipamentos de méaquinas e equipamentos.
10 gg&fg&?ﬁg& do Utilizado na diviséo 22
11 Juros do capital Utilizado na divisédo 22
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Codificacdo | Descricdo Observacéo ‘
(continua)
12 Manutencdo do Utilizado na diviséo 22
equipamento

13 Diversos

Fonte: PINI, 2008 — Adaptado.

O algarismo posterior ao segundo ponto representa o tipo do item a ser
considerado e os dois ultimos numeros detalham o item que sera utilizado no

orcamento.

Lima (2017b) complementa que o banco de dados do TCPO apresenta como
beneficios a apresentacdo do orcamento em etapas, maior planejamento, melhor
cumprimento de etapas e servigos, maior direcionamento na execucédo do projeto,
ocasionando o aumento de produtividade na obra. Além disso, com um melhor
planejamento e maior produtividade, possibilita uma economia durante a execucao
do empreendimento, pois se sabera corretamente a quantidade de matéria-prima a
ser utilizada e a necessidade precisa de um servico, acarretando menor risco de

erros em relacdo ao orgcamento.

Os intervalos das incidéncias para a estimativa dos custos de obras, em
percentuais de servicos sdo estimados e obtidos com base em cerca de varias
tipologias de orcamentos, é necessario buscar experiéncia com quem ja executou e
possui uma média dos percentuais gastos, como descrito na tabela 2, indicado no
TCPO Web: Caderno de Cotacdes, indices e Custos (PINI, 2019). Além disso, foram
utilizadas bibliografias propostas com objetivo de extrair e sintetizar informacoes,
comparando as recomendac¢des das normas ao longo de suas revisdes e mudancas,
verificando os intervalos das incidéncias para estimativa de custos de obras,

conforme levantado por Mattos (2006) em percentuais de servigos estimados.
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Tabela 2 — Estimativas de gastos por etapa — Obra tipicas (julho/2017).

Estimativas de gastos por etapa — Obras tipicas

Comercial
Etapas Construtivas Prédio sem Elevador Médio
Minimo Méaximo Média
Servicos preliminares 0,50 0,90 0,70
Movimento de terra 0,00 1,00 0,50
Fundacdes especiais 3,00 4,00 3,50
Infraestrutura 3,90 4,70 4,30
Superestrutura 20,30 24,30 22,30
Vedacéao 5,00 7,80 6,40
Esquadrias 6,20 11,60 8,90
Cobertura - - -
InstalagBes hidraulicas 7,40 8,40 7,90
InstalacBes elétricas 3,80 4,70 4,00
Impermeabilizacéo e isolacdo térmica 5,70 7,00 6,35
Revestimento pisos, paredes e forros 19,50 24,60 22,05
Vidros 1,60 3,20 2,00
Pintura 6,20 8,00 7,10
Servigcos complementares 0,00 8,00 4,00
Elevadores - - -

Valores expressos em %

Fonte: PINI, 2019 — Adaptado.
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3 METODOLOGIA

Para alcancar o orcamento dos custos de um projeto € essencial conter um
projeto arquitetdnico que consiste em uma planta grafica, para conhecer a area de
construgcdo e calcular o quantitativo de materiais necessarios, juntamente com as

especificacdes técnicas para obter os detalhes que irdo compor o projeto.

Para a estimativa dos custos do empreendimento foram empregadas duas
ferramentas distintas, sendo uma delas calculadas com o auxilio dos coeficientes de
equivaléncia do CUB e outra através das composi¢cdes contidas no TCPO. Apds a
obtencdo dos valores obtidos pelos dois métodos, foi realizada uma analise

comparativa entre 0os custos obtidos.

3.1 Anélise Orcamentaria — CUB

O CUB permite realizar uma estimativa de custos generalizada a partir da
area real do projeto, considerando a sua localidade, o tipo do empreendimento e a
guantidade de pavimentos, com seus valores sendo atualizados mensalmente pelo
SINDUSCON. No quadro 6, estdo descritos as informacdes preliminares para a

execucao do orcamento.

Quadro 6 — Informac0bes preliminares — Anexo da NBR 12.721, 2006.
(continua)

~ FOLHA N° 1
NBR 12.721 - INFORMACOES PRELIMINARES

1. INCORPORADOR

1.1 Nome: Empreendimento imobili&rio
1.2 CNPJ/CPF 000.000.000-00
1.3 Endereco: Rua A, n° 1, Bairro Alvorada

2. RESPONSABILIDADE TECNICA PELAS INFORMAGOES E CALCULOS

2.1 Profissional Responséavel Técnico: NA

2.2 Namero de registro profissional no CREA: NA

2.3 Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART): NA
2.4 Endereco: NA




30

(continua)
3. DADOS DO PROJETO/ IMOVEL
3.1 Nome do Hdificio: Edificio Alvorada
3.2 Local da Construgéo: Rua A, n° 1, Bairro Alvorada
3.3 Cidade/ UF: RJ
34 Designacao Projeto-padréo da NBR 12721 R cs X CL X
mais semelhante ao imovel CcG CP CP1Q
3.5 Quantidade de unidades autdnomas: 9
3.6 Padrdo de Acabamento: Normal
3.7 Nameros de Pavimentos: 3

3.8 Quantidade de Vagas de estacionamento para Veiculos:

3.8.1 Vagas de Estacionamento (Unidade Autdnoma) NA
3.8.2 Vagas de Estacionamento (acessorio de Unidade Autdénoma) NA
3.8.2 Vagas de Estacionamento (areas de uso comum) NA
3.9 Areado Lote / Terreno: 738,29
3.10 Data de aprovagéo do projeto arquitetdnico: NA

3.11 Numero do Alvara de aprovacao do projeto arquitetbnico: NA

4. INFORMACOES PLANILHAS / QUADROS
Esta é a primeira folha de um total 3 folhas, todas numeradas seguidamente e assinadas

de o L coniuntamente ) ) )
pelo profissional responsavel técnico, incorporador / proprietario, para arquivamento e registro junto ao competente Registro

de
Iméveis, em atendimento ao disposto na Lei 4.591, de 16 de dezembro de 1.964.

5. DATA, LOCAL, ASSINATURAS E CARIMBOS

OBS: Os Quadros apresentados neste Anexo poderao ser reproduzidos mantendo-se o formato original, sendo vedada a
alteracé@o da numeracé&o de quadros e colunas, designacdes e especifica¢des.

Fonte: ABNT-NBR 12.721, 2006.

Como preenchido no quadro 6, de acordo com as informacfes preliminares
da construcdo, em seu item 3.4 é realizada a descricdo da edificacdo junto a
designacdo do Projeto-padrdo da NBR 12.721, assinalados CS (Edificio Comercial
com Salas) e CL (Edificio Comercial com Lojas), portanto edificio CSL (Edificio
Comercial, com Salas e Lojas). Em seu item 3.5 indica a quantidade de unidades
autbnomas, representada pelas salas comerciais do térreo e as lojas dos andares
subsequentes. O item 3.6 demonstra o padrdo de acabamento sendo normal e 3.7 a
guantidade de pavimentos, sendo a edificacdo constituida de trés pisos e com uma

area total do terreno de 738,29 m2, conforme descrito no item 3.9.

Ao longo dos trés pavimentos, a edificacdo é composta por:



e Térreo — 7 salas, 7 banheiros privativos, 1 auditorio, 3 banheiros de uso
comum, circulacdo, escada, area externa, jardim e antecamara.
e Pavimento Tipo (1° Pavimento e 2° Pavimento) — 1 loja comercial, 2
banheiros de uso comum, circulacéo, escada e antecamara.

e Cobertura.

As areas das reparticoes do térreo e dos pavimentos tipo sdo indicadas na
tabela 3 e na tabela 4, respectivamente.

Tabela 3 — Area das unidades do térreo.

Térreo

Sala 1l Sala 2 Sala 3 Sala 4 Sala b Sala 6 Sala7

11,25 m2 11,34 m2 11,34 m2 11,34 m2 11,32 m2 11,32 m2 25,54 m?

WC 1 WC 2 WC 3 WC 4 WC 5 WC 6 WC 7
4,32 m2 4,32 mz 4,32 m2 4,32 m2 4,32 mz 4,17 mz 7,20 m2
Auditério WC. WC. WC PCD  Circulacéo Escada Externa
Masculino Feminino
16,30 m2 6,14 m2 5,67 m2 5,77 m2 78,74 m2 20,74 m2 372,30 m2
Jardim Antecamara
42,70 m2 9,94 m2

Fonte: Autores.

Tabela 4 — Area das unidades do pavimento tipo (1° Pavimento e 2° Pavimento).

Pavimento Tipo

Loja WC Masculino WC Feminino Circulagéo Escada Antecamara

125,79 m2 23,27 m? 23,24 m? 83,35 m? 20,74 m? 9,94 m?

Fonte: Autores.

Em acordo com o quadro 2, utilizando a planta baixa do térreo e dos
pavimentos tipo, obtém-se as areas reais de uso privativo e de uso comum. A partir
das éareas, define se estas serdo consideradas como coberta padréo, coberta de
padrao diferente ou descoberta, cujos coeficientes de equivaléncia devem ser

considerados, sendo indicados junto ao quadro 7.



Quadro 7 — Célculo das &reas nos pavimentos e da area global — Anexo da NBR 12.721.
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INFORM ACO ES PARA ARQUIV O NO REGISTRO DE IMOYHS

(Lei4.591 - 16/12/64 - Art. 32 e ABNT NB

R 12721)

QUADROI - Cal

culo das Areas nos Pavimentos e da Area Global - Colunas 1a 18

FOLHA N°

2

LOCAL DO IMOVEL:

Rua A, N° 1, Bairro: Alvorada

Total de folhas:

3

Adotar numeracdao seguida do quadro | ao VI

INCORPORADOR Profissional Responsavel:
Nome: BEmpreendimento imobiliario Nome: N/A
Assinatura: Assinatura:
Data: NFA Data: N/A Registro no CREA: N/A
AREAS DE DIVISAO NAO PROPORCIONAL AREAS DE DIVISAO PROPORCIONAL
AREA PRIVATIVA AREA DEUSO COMUM AREAS DEUSO COMUM AREA DO ‘E
T
Coberta de Coberta de Coberta de PAVIMENTO 5 F
padrio diferente TOTAIS padrio diferente TOTAIS padriao diferente TOTAIS [ =
ou descoberta ou descoberta ou descoberta E. g
P avimento Coberta Equivale Coberta Equivale Coberta Equivale Equivale E. H
padrio nte em padrio nte em padrio nte em nte em %_.;.
Reat [FUIEIS | ment | dren e Reat |FOUEIS | moat | Srende Reat [FTANNS | moar | 47200 | mem | drerde | R
s g
(2+3) padrio (7+8) padrio (12 +13) padrio (8 +10+15) padrio A
(2+4) {7+9) (12+14) (6 +11+16) &
1 2 3 4 5 G 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Térreol'! 155,14 155,14 155,14 155,14 155,14 1,00
Térreol! 168,21 158,21 168,21 188,21 158,21 1,00
Térreol! 372,30 111,69 372,30 111,69 372,30 111,69 1,00
Térreot*! 42,70 4,27 42,70 4,27 42,70 4,27 1,00
TipoP! 135,34 135,34 135,34 135,34 135,34 2,00
TipokP! 177.85 177,85 177,85 177,85 177,85 2,00
Cobertural”! 267,49 133,74 267,49 133,74 267,49 133,74 1,00
Cobertural®! 38,36 23,02 38,36 23,02 38,36 23,02 1,00
Cobertural®! 9,03 5,42 9,03 5,42 9,03 5,42 1,00
TOTAIS 425,82 r i 425,82 425,82 i 513,90 i 513,90 513,90 i 729,88 278,14 729,88 278,14 | 1.669,60 | 1.217,86
AREA REAL GLOBAL {Total da coluna 17) 1.669,60 AREA EQUIVALENTE GLOBAL {Total de Coluna 1] 1.217,86

OBSERV ACOES:
I
[2]:
[3]:
[4]:
[5]:
[6]:
[71:
[8l:
[sI:

Delimitac@o da area referente as 7 salas e banheiros para uso privativo (%Equivaléncia: 1,00);

Delimitacé@o da area referente a circulagéo, banheiros de uso comum, auditério, hall e escada (% Equivaléncia: 1,00);
Area Externa de piso cimentado e rampas de acesso (%Equivaléncia: 0,30);

Jardim (% Equivaléncia: 0,10);
Delimitag@o da area referente a Loja (%Equivaléncia: 1,00);

Delimitag@o da area referente a circulagéo, banheiros de uso comum, hall e escada (% Equival&éncia: 1,00);
Area descoberta sobre lajes e telhado (% Equivaléncia: 0,50);

Delimitag@o da area composto por 2 reservatdrios de agua (% Equivaléncia: 0,60);

Casa de bombas e Deposito (Y% Equivaléncia: 0,60).

Fonte: ABNT-NBR 12.721, 2006.
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As estimativas para o custo foram realizadas com base na area equivalente
global igual a 1.217,86 m? e considerando os valores obtidos pelo CUB/m? referente
ao més de julho de 2019, para Projetos-padrdo Comerciais CAL e CSL, descritos na

tabela 5.

Tabela 5 — CUB/m2 — Projetos-padrdo Comercial (julho/2019).

Projetos-padréo
Comerciais CAL (Comercial Andares Livres) e CSL (Comercial Salas e Lojas)

Padrdo Normal Padrédo Alto

CAL-8 1.734,58 CAL-8 1.851,95
CSL-8 1.486,26 CSL-8 1.607,96
CSL-16 1.976,90 CSL-16 2.136,28

Valores expressos em R$/m?2

Fonte: CBIC, 2019 — Adaptado.

Com esses valores pode se obter os resultados de custos, conforme
detalhado no quadro 8, utilizando como projetos-padrdo CSL-8 no valor de R$

1.486,26 na data base de julho/2019.

Quadro 8 — Avaliagdo do custo global e unitario da construgdo — Anexo da NBR 12.721.
(continua)

INFORMAGOES PARA ARQUIVO NO REGISTRO DE IMOVEIS
(Lei 4591 - 16/12/64 - Art. 32 e ABNT NBR 12721)

QUADRO Il - Avaliagéo do Custo Global e Unitario da Construgao ::?/Tlilr numeragdo seguida do quadro |
Local do imével . Total de folhas: 3
Rua A, N° 1, Bairro: Alvorada
Folha N° 3
INCORPORADOR Profissional Responséavel:
Nome: Empreendimento imobiliario Nome: NA
Assinatura: Assinatura:
Data: NA Data: NA Registro no CREA: NA
1. Projeto-padréo (Lei 4.591, Art. 53 § 1) que mais se assemelhaao daincorporacgéo projetada
CLASSIFICACAO GERAL USO RESIDENCIAL
ATea
equivalente Dependéncias de uso privativo daunidade autbnoma
R ~ Padrdo de | Nimero de total do
Designacéo . ) .
) acabamento | pavimentos projeto- Banheiros ou Quartos de
é padrao Quartos Salas wC empregados
g adotadn
0 CSL Normal 3 9 14
lg 2. Sindicato que forneceu o Custo Unitario Basico: N/A
& 3. Custo Unitario Basico para o més de: | R$ por n? = 1.486,26|
E 4. Areas Globais do Prédio Projetado
Q 4.1 Area Real Privativa, Global (QI, E5) 42582 nt 2550 %
z 4.2 Areal Real de Uso Comum, Global (QI, E10 + E15) 1.243,78 n? 7450 %
4.3 Area Real, Global (Q|, E17) 1.669,60 n? 100,00 %
4.4 Area Equivalente* Privativa Global (QI, E6) 42582 nt 3496 %
4.5 Areal Equivalente* de Uso Comum Global (Q, E11 + E16) 792,04 n? 65,04 %
4.6 Areal Equivalente* Global (QI, E18) 1.217,86 n? 100,00 %
* obs: areas equivalentes em area de custo padréo
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(continua)
5. Custo Basico Global da Edificagédo (4.6 x Custo Unitario Basico (3)) | R$ 1.810.057,58
5.1 Composigéo do Custo Global basico da Edificacao
5.1.1 custo basico de Materiais e outros (5. X %Mat. do CUB inf. em3.) %

1<O( 5.1.2 custo baésico de M &o-de-Obra (5. X %M &o-de-Obrado CUB inf.em3) R$ %
% 6. Parcelas Adicionais ndo Consideradas no Projeto-padrdo
E 6.1 Fundagdes R$
zZ 6.2 Hevador(es) R$
8 6.3 Equipamentos e Instalagdes, tais como:
g 6.3.1 Fogdes R$
% 6.3.2 Aquecedores R$
g 6.3.3 Bombas de Recalque R$
5 6.3.4 Incineragdo R$
8 6.3.5 Ar condicionado R$
o 6.3.6 Calefagdo R$
S 6.3.7 Ventilagédo e Exaustdo R$
19( 6.3.8 Outros (Discriminar) R$
L:); 6.4 "Playground" R$
'n_: 6.5 Obras e Servigcos Complementares:
% 6.5.1 Urbanizagéo R$
8 6.5.2 Recreacdao (Piscinas, Campos de Esporte) R$
< 6.5.3 Ajardinamento R$
5 6.5.4 Instalagdo e Regulamentag&o do Condominio R$
= 6.5.5 Outros R$
9 6.6 Outros Servigos (Discriminar) R$
O 7. 1° Subtotal R$ 1.810.057,58
g 8. Impostos, taxas e emolumentos cartoriais: R$
8 9. Projetos:
o 9.1 Projetos Arquiteténicos R$
g 9.2 Projeto Estrutural R$
1& 9.3 Projeto de InstalagGes R$
< 9.4 Projetos Especiais R$
T;:‘ 10. 2° Subtotal R$ 1.810.057,58
< [11. Remunerag&o do Construtor R$

12. Remuneragdo do Incorporador R$

13. Custo Global da Construcdo R$ 1.810.057,58

14. Custo unitario da obra em calculo [Custo total / &rea equivalente (13) / (4.6)] R$ 1.486,26 /n?

Fonte: ABNT-NBR 12.721, 2006.

Através da aplicagdo dos coeficientes de equivaléncia, do valor contido no

CUB/m2 referente ao més de julho de 2019 e o preenchimento das tabelas,

realizando os seus calculos, pode-se obter o valor do custo global da construcao.

3.2 Analise Orgcamentaria — TCPO

A estimativa de custos através do método do TCPO é conceituada com mais

detalhes, tratando-se de um orcamento preliminar que implica no levantamento do

guantitativo de materiais através da modelagem do projeto no Revit® e também

considerando os indicadores obtidos em diversas construgbes prediais conforme
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demonstrado anteriormente na tabela 2 e atribuidos dos custos médios para

materiais e servicos.

A obtencédo do quantitativo de materiais e dos custos unitarios sdo descritos

detalhadamente nos topicos abaixo.

3.2.1 Modelagem no Revit®

Com o projeto modelado no Revit®, foi possivel realizar o levantamento de

parte dos materiais, gerando a tabela 6, com as suas descricdes pré-definidas.

Tabela 6 — Materiais — Revit®.

DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE
(continua)
SUPERESTRUTURA
Concreto dosado em central C30 S50 e Aplicacdo e Adensamento
. . ~ . m3 150,74
com vibrador de imersdo com motor a gasolina
Armacédo de aco CA-50 para estruturas de concreto armado, = até Kg 12.511.42
12,5 mm, corte, dobra e montagem
Forma para estruturas de concreto com chapa compensada
plastificada, fabricacdo, montagem e desmontagem (Espessura 12  mz? 2.110,36
mm)
VEDACOES
Diviséria sanitéria de granito assentada com argamassa traco 1:3
m2 61,82

(Espessura 3 cm)
Gesso aplicado em parede ou teto interno — desempenado m2 507,96
Alvenaria de vedacao de blocos ceramicos furados de 9 x 19 x 19
cm furos horizontais, espessura da parede 9 cm, juntas de 10 mm m2 1.337,52
com argamassa mista de cal hidratada e areia traco 1:4
REVESTIMENTOS, PISOS PAREDES E FORROS
Revestimento cerdmico comum em placa 20 x 20 cm, assentada
com argamassa pré-fabricada de cimento colante e rejuntamento m2 1.187,09
com cimento branco
Qhaplsco para parede |.nterna ou externa com argamassa de m2 2.666,08
cimento e areia trago 1:3
E_mbogo para pargde mtern.a.# 3 cm com argamassa mista de m2 2.676.57
cimento, cal e areia traco 1:2:8
Reboco para parede interna # 20 mm com argamassa de cimento e

; : ) . o m?2 2.676,57
areia peneirada traco 1:3, base tinta epoxi
Forro removivel de gesso acartonado apoiados em perfis metalicos m2 380,42

suspensos 62 x 62 cm x 12,5 mm
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DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE
(continua)
ESQUADRIAS
Janela de aluminio basculante (vitr6) 0,60 x 0,90 m, com vidro un 23
canelado
Janela de aco 1,20 x 2,00 m, padronizada, de correr, com quatro un 6
folhas, sem bandeira, com vidro liso
Janela de correr PVC 2 folhas venezianas e 1 folha de vidro liso
un 2
1,00 x 3,00 m
Janela de aluminio 0,60 x 0,90 m, maxim-ar, com uma se¢ao, com un 3
vidro mini boreal
Janela de aluminio 1,75 x 0,60 m, de correr, com quatro folhas,
: ! . un 36
sem bandeira, com vidro liso
Porta de madeira 0,80 x 2,10 m, externa, com batente, guarnicdo e un 19
ferragem
Porta de madeira 0,90 x 2,10 m, externa, com batente, guarni¢céo e un 4
ferragem
Porta automética de vidro liso temperado # 10 mm, com sensor de
aproximacao para abertura deslizante, duas folhas fixas e duas un 1
moveis para vao de 3,50 x 2,20 m, fluxo alto
Porta de madeira para portadores de deficiéncia fisica 0,90 x 2,10 un 1
m, interna, com batente, guarnicdo e ferragem
Barra de apoio para lavatério de louga, para portadores de
AL, . un 1
deficiéncia fisica, comprimento 60 cm, largura 45 cm
Barra de apoio para portadores de necessidades especiais, largura un 1
80 cm
Porta de compensado 0,60 x 1,60 m, interna, para sanitario e un 12
vestiario, com batente e ferragens
Porta automética de vidro liso temperado # 10 mm em caixilho de
aluminio anodizado fosco, com sensor de aproximagao para un 4
abertura, uma folha fixa e uma mével para vao de 2,50 x 2,20 m,
fluxo baixo
Porta de compensado 0,80 x 1,60 m, interna, para sanitario e un 5
vestiario, com batente e ferragens
Porta corta-fogo 0,90 x 2,10 m (P-90), uma folha, com batentes e un 4
ferragens
Corrim&o tubular de ferro galvanizado @ 2" m 39,20
PISOS, SOLEIRAS E RODAPES
Servico de C(.)n.trap|so em argamassa mista de cimento, arenoso e m2 847,58
areia trago 1:4:4
Piso ument_gdo com argamassa de cimento e areia trago 1:3, com m2 372.30
impermeabilizante
Granito em placa padronizada 15 x 30 cm, assentada com
argamassa pré-fabricada de cimento colante, inclusive m2 735,25
rejuntamento de juntas de 2 mm
Soleira de marmore natural de 15 cm de largura, assentado com m2 26,37

argamassa pré-fabricada de cimento colante
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DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE
(continua)
Rodapé de granito natural de 10 cm de altura, assentado com m2 4515
argamassa mista de cimento, cal e areia '
Grama Batatais em placas de 40 x 40 cm m2 42,70
PINTURAS
Pintura com tinta latex PVA em parede interna, com duas deméos, m2 1.513.42
sem massa corrida
Pintura com tinta latex PVA no teto, com duas dem&os, sem massa
. m?2 713,06
corrida
VIDROS
Vidro cristal laminado # 6 mm colocado em caixilho com gaxeta de m2 33.85
neoprene '

Fonte: Autores.

Os valores dos itens descritos na tabela 6, foram utilizados para o orgamento
dos custos apresentados no apéndice 1 e que de acordo com a tabela 2, equivalem

a um proporcional de 46,5% da obra.

3.2.2 Quantitativo de Materiais — Indicadores

De acordo com Mattos (2006) cada projeto tem suas particularidades, as
principais etapas mantém um comportamento geral em relacdo aos quantitativos de
servicos que podem ser obtidos a partir de alguns indicadores e através dos
meétodos descritos abaixo para determinar o volume de concreto, o peso da armacao

e a area de férma, considerando os dados do projeto.

3.2.2.1 Volume de Concreto

Para a determinacéo do céalculo do volume de concreto sdo necessarios dois
valores, a area construida e a espessura média. Segundo Mattos (2006), pode se
considerar a espessura média demostrada no quadro 9, caso o volume de concreto
no pavimento seja distribuido regularmente pela sua area, incluindo pilares, vigas,

lajes e escadas.
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Quadro 9 — Espessura média do concreto.

Estrutura abaixo de 10 pavimentos — Entre 12 e 16 cm
Estrutura acima de 10 pavimentos — Entre 16 e 20 cm
Volume de Concreto = Area Construida x Espessura Média

Fonte: Mattos, 2006 — Adaptado.

A éarea construida foi determinada a partir da planta baixa do projeto para

cada pavimento, sendo os resultados demonstrados abaixo.

Area térreo — 9,35 M x 33,50 m = 313,23 m2
Area 1 pavimento — 9,35 m x 33,50 m = 313,23 m?2
Area 2 payimento — 9,35 m x 33,50 m = 313,23 m2

Area copertura — 5,04 m x 12,95 m = 65,27 m?

A partir das éareas construidas de cada pavimento tem-se a area total

construida da edificacao.

Area Construida — Area Térreo T Area 1° Pavimento t Area 2° Pavimento t Area Cobertura

Area construida — 313,23 m + 313,23 m + 313,23 m + 65,27 m = 1.004,96 m2

Considerando a espessura média de 15 centimetros e com a area construida,
obtém-se o seguinte resultado.

Volume de Concreto — Area constuida X ESpessura Média
Volume de Concreto — 1.004,96 m2 x 0,15 m = 150,74 m3

3.2.2.2 Peso da Armacgéo

A estimativa do peso da armacéao € realizada com base na média da taxa de
aco, exemplificado no quadro 10, em construgbes prediais, mesmo com O
conhecimento de que lajes, pilares e vigas sdo armados com densidades diferentes

de aco por m3 de concreto e possuem solicitacdes distintas.
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Quadro 10 — Taxa de aco em fun¢&o do volume de concreto.

Estrutura abaixo de 10 pavimentos — Entre 83 e 88 Kg/m? de concreto
Estrutura acima de 10 pavimentos — Entre 88 e 100 Kg/m? de concreto
Peso da Armacéo = Volume de Concreto x Taxa de Aco

Fonte: Mattos, 2006 — Adaptado.

Considerando a taxa de aco de 83 Kg/m?3 e o volume de concreto calculado, o

resultado é descrito pela férmula a seguir.

Peso da Armacdo — Volume de Concreto x Taxa de Aco
Peso da Armacdo — 150,74 m3 x 83Kg/m3 = 12.511,42 Kg = 12,5 Toneladas

3.2.2.3 Area de Forma

A quantidade de formas para a moldagem dos pilares geralmente € mais

representativa do que formas para lajes e verifica-se que existe uma faixa média na

sua utilizacdo. A sua descricéo € detalhada no quadro 11.

Quadro 11 — Taxa de forma em fungéo do volume de concreto.

Entre 12 e 14 m2/m?3 de concreto
Area de Forma = Volume de Concreto x Taxa de Forma

Fonte: Mattos, 2006 — Adaptado.

Considerando a taxa de forma igual a 14 m2/m3 de concreto e o volume de

concreto calculado, obtém-se o resultado expresso abaixo.

Area de Forma — Volume de Concreto x Taxa de Forma
Area de Forma — 150,74 m3 x 14 m2/m3 = 2.110,36 m2

Os valores de volume de concreto, peso da armacdo e area de forma que
compdem a etapa de superestrutura, foram or¢cados no apéndice 1 e de acordo com

a tabela 2, correspondem a parcela de 22,3 % da obra.
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3.2.2.4 Instalagbes Hidréaulicas, Instalacbes Elétricas, Impermeabilizacdo e
Isolac&o Térmica

Seguindo a tabela 2, que apresenta a representatividade média das etapas de
obra, foram obtidos por meio do levantamento de quantitativos e através da
bibliografia os seguintes itens, superestrutura, vedacao, esquadrias, revestimento
pisos, paredes e forros, vidros e pintura, que somados equivalem a uma média de
68,75% da obra, desconsiderando os custos ndo envolvidos na andlise deste
trabalho, sendo eles, servicos preliminares, movimento de terra, fundacodes
especiais, infraestrutura e servicos complementares, que juntos representam uma

meédia aproximadamente igual a 13,00% da obra.

E possivel obter uma estimativa dos custos das etapas que n&do foram
realizadas por meio do levantamento do quantitativo de materiais, que no caso do
trabalho abrange as instalacdes hidraulicas (7,90%), as instalacdes elétricas (4,00%)
e a impermeabilizacdo e isolacdo térmica (6,35%), e que somadas equivalem a
18,25% da obra.

ApoOs a realizacdo dos levantamentos de dados, estes foram indicados junto
ao apéndice 1, com o objetivo de calcular os custos dos materiais e servicos. O
apéndice 1 apresenta em sua coluna 1 a descricdo dos servicos detalhadamente,
seguindo as especificacdes pré-determinadas do projeto, assim como, o quantitativo
de materiais detalhados na coluna 3, seguido da unidade de medida na coluna 2. Os
custos unitarios dos materiais e da mao de obra foram apresentados,
respectivamente, nas colunas 4 e 5, de acordo com o TCPO Web (PINI, 2019). Por
fim, foi realizado o calculo do custo total de materiais, mao de obra e a totalidade

dos servicos, indicados nas colunas 6, 7 e 8, respectivamente.

Depois de obtidos os custos através do levantamento do quantitativo dos
materiais igual a R$ 2.042.242,39, correspondendo a 68,75% das etapas da obra e
desprezando os 13,00% dos custos ndo considerados no or¢gamento, foi possivel

realizar a determinagao dos custos referentes a estas etapas.
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InstalagBes Hidraulicas
— R$ 2.042.242,39 x 7,90% / 68,75% = R$ 234.672,22
Instalacdes Elétricas
— R$ 2.042.242,39 x 4,00% / 68,75% = R$ 118.821,38
Impermeabilizacdo e Isolacdo Térmica
— R$ 2.042.242,39 x 6,35% / 68,75% = R$ 188.628,93

Com a aplicacdo destas composicdes e com o auxilio dos valores obtidos,

pode-se obter o valor do custo total da construcdo através do TCPO.



42

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os célculos realizados pelo CUB, obteve-se o valor do custo global da
construcdo de R$ 1.810.057,58, o mesmo valor encontrado para o custo basico
global da edificacdo, pois ndo foram inclusos nos calculos os valores gastos com
parcelas adicionais, como fundacdes, equipamentos e instalagdes, obras e servicos
complementares, além de ndo abarcar os custos com impostos, taxas, emolumentos

cartoriais, projetos e remuneracéo do construtor e do incorporador.

Com o levantamento de dados dos custos, utilizando como indicador o TCPO,
através de suas composicfes, pode ser obter um custo total do empreendimento de
R$ 2.584.364,92.

Apoés a realizacdo dos calculos dos valores encontrados pelo CUB e pelo
TCPO, pode-se observar que os resultados apresentados pelo TCPO sao 42,78%
superior ao preco apresentado pelo CUB, sendo este valor diferente do proposto na
hipotese de 20%; essa defasagem se da& devido ao CUB apresentar a falta de
detalhamentos no projeto, servindo como parametro inicial para a estimativa de
custos de uma analise orcamentaria. O valor do TCPO confirma os dados
apresentados na tabela de estimativa de gastos por etapas, com 0s seus valores

médios encontrados ficando dentro do aceitavel.
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5 CONCLUSAO

Visando a atual economia competitiva, onde o preco de venda dos servicos é
determinado pelo mercado, as empresas precisam planejar e trabalhar bem em sua
gestdo e no seu gerenciamento de custos, aumentando, a chance de se obter

lucratividade.

Como se pode observar, ocorreu uma diferenca consideravel entre os valores
orgcados, o que pode impactar diretamente na lucratividade da obra. Conclui-se
através das informacdes obtidas, que entre o CUB e o TCPO, o TCPO foi a
ferramenta orcamentaria que resultou em uma melhor base para obtencdo de um

valor final mais préximo do real.

A busca por resultados mais proximos aos valores reais das obras nao se
limitam apenas a simples obtencdo da area a ser construida multiplicada por um
indicador de referéncia, mesmo que oficial, pois existem muitos detalhes e situagbes
diferentes aplicados para cada projeto dentro da Construcdo Civil. Com isso, cabe
ao Engenheiro Civil analisar detalhadamente cada caso, comparar 0os metodos
orcamentarios e levar em conta as composi¢cdes desenvolvidas por ele mesmo ao

longo de sua experiencia profissional.

Por fim, recomenda-se em trabalhos futuros a realizagdo do orgcamento
através de diferentes indicadores, além do cuB e do
TCPO, assim como a utlizacdo do SINAPI e do EMOP, juntamente com a
comparacao detalhada entre as familias de cada um dos itens utilizados para cada

ferramenta.
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Apéndice 1 — Calculo e avaliacdo do custo pelo método TCPO.
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CUSTO UNITARIO (R$)

CUSTO TOTAL (R$)

ITEM DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE
MAT MOD MAT MOD TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8
(continua)
SUPERESTRUTURA 604.616,34
05.104.000035.SER Concreto dosado em central C30 S50 e Aplicagédo e Adensamento com 3
3R 04 38 00 00 00 10 10 06 vibrador de imersdo com motor & gasolina m 150,74 411,37 54,23 62.009,76 8.174,63 70.184,39
05.101.000005.SER Armagdo de aco CA-50 para estruturas de concreto armado, waté 125, 12.511,42 5,53 2,83 69.225,56 35.424,83 104.650,40
mm, corte, dobra e montagem
05.106.000040.SER Formas para estruturas de concreto com chapa compensada plastificada
05.106.000036.SER b e & dearmontacem (s gl ) P ' m2 2.110,36 185,24 18,42 390.915,49  38.866,06 429.781,55
05.106.000038.SER 620, g g P
VEDACOES 87.874,89
06.102.000035.SER Divisoria sanitaria de granito assentada com argamassa trago 1:3 m? 61,82 424,83 54,37 26.263,05 3.360,99 29.624,04
(Espessura 3 cm)
3R 1012 11 00 00 00 05 26 Gesso aplicado em parede ou teto interno - desempenado m?2 507,96 4,25 5,37 2.157,81 2.728,51 4.886,32
Alvenaria de vedacao de blocos ceramicos furados de 9 x 19 x 19 cm
06.101.000180.SER furos horizontais, espessura da parede 9 cm, juntas de 10 mm com m?2 1.337,52 27,04 12,86 36.163,20 17.201,33 53.364,53
argamassa mista de cal hidratada e areia traco 1:4
REVESTIMENTOS, PISOS PAREDES E FORROS 181.476,89
Revestimento ceramico comum em placa 20 x 20 cm, assentada com
23.102.000015.SER argamassa pré-fabricada de cimento colante e rejuntamento com cimento m?2 1.187,09 29,67 6,14 35.222,74 7.285,76 42.508,51
branco
3R 10 11 10 00 00 00 05 05 Ch§p|sco pal.ra parede intera ou externa com argamassa de cimento e m2 2.666,08 2,16 1,56 5.767,93 4.156,42 9.924,35
areia trago 1:3
3R 10 11 11 00 00 00 05 74 Emboco para parede interna # 3 cm com argamassa mista de cimento, -, 2.676,57 11,84 7,38 31.698,89 19.752,55 51.451,44
cal e areia tragco 1:2:8
3R 10 11 12 00 00 00 05 45 Reboco para parede interna # 20 mm com argamassa de cimento e areia |, 2.676,57 8,72 7,80 23.331,66 20.863,86 44.195,52
peneirada traco 1:3, base tinta epoxi
21.102.000010.SER Forro removivel de gesso acartonado apoiados em perfis metalicos mz 380.42 87.79 33.397.07 0.00 33.397,07
suspensos 62 x 62 cm x 12,5 mm
ESQUADRIAS 159.510,13
12.103.000110.SER Janela de aluminio basculante (vitré) 0,60 x 0,90 m, com vidro canelado  un 23 167,28 6,50 3.847,51 149,56 3.997,07
12.103.000064.SER Janela de aco 1,20 x 2,00 m, padronizada, de correr, com quatro folhas, 6 1.851,48 28,91 11.108,88 173,46 11.282,34
sem bandeira, com vidro liso
12.103.000900.SER \;agoelr?] de correr PVC 2 folhas venezianas e 1 folha de vidro liso 1,00 x un 5 4.154,74 80,67 8.309.47 161,34 8.470 81
12.103.000300.SER Janela de aluminio 0,60 x 0,90 m, maxim-ar, com uma sec¢&o, com vidro un 3 261,00 6.50 782,99 19,51 802,49

mini boreal
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CUSTO UNITARIO (R$)

CUSTO TOTAL (R$)

ITEM DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE
MAT MOD MAT MOD TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8
(continua)
12.103.000756.SER Janela de aluminio 1,75 x 0,60 m, de correr, com quatro folhas, sem un 36 314,64 12,64 11.326,94 455,19 11.782,13
bandeira, com vidro liso
12.104.000056.SER ]f;‘::;zg;made'ra 0.80x 2,10 m, externa, com batente, guarniao e un 19 1.222,66 81,57 23.230,54 1.549,83 24.780,37
12.104.000060.SER fe?:;zg;made'ra 0,90 x2,10 m, externa, com batente, guarnicao e un 4 1.291,04 8157  5.164,16 326,28 5.490,44
Porta automatica de vidro liso temperado # 10 mm, com sensor de
01.013.000011.SET aproximacao para abertura deslizante, duas folhas fixas e duas moveis un 1 17.127,00 17.127,00 0,00 17.127,00
para vao de 3,50 x 2,20 m, fluxo alto
12.104.000062.SER Porta de madeira para porte_xdE)res de deficiéncia fisica 0,90 x 2,10 m, un 1 658,27 81.56 658.27 8156 739,83
interna, com batente, guarnicéo e ferragem
26.104.000050.SER E}a_rra de apoio para lavatério de louga, para portadores de deficiéncia un 1 522,65 3118 522,65 3118 553,83
fisica, comprimento 60 cm, largura 45 cm
26.104.000060.SER Barra de apoio para portadores de necessidades especiais, largura 80 cm un 1 807,62 15,59 15,59 15,59
12.104.000050.SER Porta de compensado 0,60 x 1,60 m, interna, para sanitario e vestiério, un 12 265,16 31,93 3.181,95 383.17 3.565.12
com batente e ferragens
Porta automatica de vidro liso temperado # 10 mm em caixilho de
12.104.000300.SER aluminio anodizado fosco, com sensor de aproximacao para abertura, un 4 15.301,21 61.204,84 0,00 61.204,84
uma folha fixa e uma mével para vao de 2,50 x 2,20 m, fluxo baixo
12.104.000050 SER Porta de compensado 0,80 x 1,60 m, interna, para sanitario e vestiario, un > 353,55 42,57 707,10 8515 792,25
com batente e ferragens
12.104.000500.SER fe?:g;ggga'fogo 0,90x2,10 m (P-90), uma folha, com batentes e un 4 1.218,64 62,36 4.874,56 249,44 5.124,00
12.106.000010.SER Corrim&o tubular de ferro galvanizado @ 2" m 39,20 79,91 16,57 3.132,47 649,54 3.782,02
PISOS, SOLEIRAS E RODAPES 594.849,49
3R 05 06 17 00 00 00 19 07 tsrfzg(’)'glo_ 40_'2 contrapiso em argamassa mista de cimento, arenoso e areia ., 847,58 230,03 65,50 194.968,83  55.516,49 250.485,32
Piso cimentado com argamassa de cimento e areia trago 1:3, com )
22.112.000010.SER impermeabilizante m 372,30 0,16 15,59 59,81 5.804,16 5.863,97
Granito em placa padronizada 15 x 30 cm, assentada com argamassa
22.136.000140.SER pré-fabricada de cimento colante, inclusive rejuntamento de juntas de 2 m2 735,25 448,98 4,93 330.112,55 3.624,78 333.737,33
mm
22.136.000090.SER Soleira de marmore natural de 15 cm de largura, assentado com m 26,37 0,75 3725 19,90 982,28 1.002,18
argamassa pré-fabricada de cimento colante
22 136.000155.SER R(_)dape de_ granito natural (_Jle 10 cm de altura, assentado com argamassa m 4515 73.18 1,20 3.303,71 54.06 3.357.77
mista de cimento, cal e areia
3R 33 94 00 00 00 00 20 05 Grama Batatais em placas de 40 x 40 cm m2 42,70 8,19 1,25 349,67 53,26 402,93
PINTURAS 403.286,78
24.103.000135.SER Pintura com finta latex PVA em parede interma, com duas demdos, sem |, 1.513,42 150,87 30,27 228.322,11  45.806,68 274.128,79
massa corrida
24.103.000135.SER Pintura com tinta latex PVA no teto, com duas demdos, sem massa m? 713,06 150,87 30,27 107.575,80  21.582,19 129.157,98

corrida
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_ CUSTO UNITARIO (R$) CUSTO TOTAL (R$)
ITEM DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE
MAT MOD MAT MOD TOTAL

1 2 3 4 5 6 7 8
(continua)
VIDROS 10.627,88

27.104.000100.SER ngrgzzta' laminado # 6 mm colocado em caixilho com gaxeta de m2 33,85 292,28 21,69 9.893,68 734,21 10.627,88
IMPERMEABILIZACAO E ISOLACAO TERMICA - EQUIVALENTE A 6,35% DO CUSTO TOTAL 188.628,93
INSTALACOES HIDRAULICAS - EQUIVALENTE A 7,90% DO CUSTO TOTAL 234.672,22
INSTALACOES ELETRICAS - EQUIVALENTE A 4,00% DO CUSTO TOTAL 118.821,38

TOTAL GERAL 2.584.364,92
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Apéndice 2 — Vista isométrica do empreendimento.




Apéndice 3 — Vista frontal do empreendimento.
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Apéndice 4 — Planta baixa do térreo.
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Apéndice 5 — Planta baixa do 1° pavimento.
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Apéndice 6 — Planta baixa do 2° pavimento.
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Apéndice 7 — Planta baixa da cobertura.
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Apéndice 8 — Planta baixa do reservatorio superior.
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