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RESUMO

O Custo Unitario Basico (CUB) é uma ferramenta eficiente para estimar o custo de
construcdo de empreendimentos imobiliarios, expressando o valor do metro
guadrado da edificacdo. Sua metodologia de calculo, definida pela ABNT NBR
12721:2006, utliza projetos padroes para representar diferentes tipos de
edificacbes, que sdo usualmente objeto de incorporacédo para construcao. O CUB é
aplicado em conjunto com a &rea equivalente de construgéo, calculada com base em
coeficientes de equivaléncia que ajustam as areas reais conforme o padrdo de
acabamento. Para a estimativa de custo, a norma disponibiliza coeficientes médios,
que, por serem genéricos, podem apresentar limitacfes de precisdo. O objetivo do
trabalho foi calcular coeficientes de area equivalente que refinem a precisdo da
estimativa de custo de uma construcéo feita pelo método do CUB, visando uma
maior consonancia com a realidade dos custos. Para isso, foi adotado o projeto
padrao R1-N, no qual foram modelados, em BIM (Revit), as disciplinas de
arquitetura, estruturas, instalacbes hidrossanitarias e instalacbes elétricas. O
orcamento sintético foi elaborado com base no banco de dados SINAPI,
considerando o0s quantitativos obtidos pelos projetos. Os coeficientes de area
equivalente foram determinados pela relacdo entre o custo unitario equivalente de
cada espaco e o valor do CUB, conforme descrito na ABNT NBR 12721:2006.
Portanto, o estudo calculou os coeficientes de area equivalente conforme o método
descrito na norma e constatou que os coeficientes médios da NBR 12721:2006
apresentam imprecisdes. Ao aplica-los ao projeto-padrdo R1-N, verificou-se que a
estimativa de custo obtida pelo método do CUB foi 22,34% superior ao valor do
orcamento sintético.

Palavras-chave: custo unitario basico; estimativa de custo; orcamento sintético;
projetos-padréao.



ABSTRACT

The Basic Unit Cost (CUB) is an efficient tool for estimating the construction cost of
real estate developments, expressing the value per square meter of the building. Its
calculation methodology, defined by ABNT NBR 12721:2006, uses standard projects
to represent different types of buildings, which are usually subject to incorporation for
construction. The CUB is applied together with the equivalent construction area,
which is calculated based on equivalence coefficients that adjust the actual areas
according to the finishing standard. For cost estimation, the standard provides
average coefficients which, being generic, may have accuracy limitations. The
objective of this study was to calculate equivalent area coefficients that refine the
accuracy of construction cost estimation using the CUB method, aiming for greater
alignment with actual costs. To achieve this, the R1-N standard project was adopted,
in which the disciplines of architecture, structures, plumbing and sanitary
installations, and electrical installations were modeled in BIM (Revit). The synthetic
budget was prepared based on the SINAPI database, considering the quantities
obtained from the projects. The equivalent area coefficients were determined by the
ratio between the equivalent unit cost of each space and the CUB value, as
described in ABNT NBR 12721:2006. Therefore, the study calculated the equivalent
area coefficients according to the method described in the standard and found that
the average coefficients of NBR 12721:2006 exhibit inaccuracies. When applied to
the R1-N standard project, it was found that the cost estimate obtained using the
CUB method was 22.34% higher than the synthetic budget value.

Keywords: basic unit cost; cost estimate; standard projects; synthetic budget.
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1. INTRODUCAO

O crescimento da concorréncia e as maiores exigéncias dos clientes tém
levado as empresas da construcdo civii a buscarem formas de melhorar
constantemente a qualidade dos servicos que oferecem. Por isso, é essencial que
as construtoras elaborem propostas or¢camentarias mais competitivas, garantindo
precos acessiveis sem comprometer a qualidade e a eficacia dos resultados (Silva et
al, 2022). Consoante a isso, Castro et al. (2024) destacam em sua obra que a
crescente demanda na elaboracdo de orgcamentos de novos empreendimentos,
aliada as exigéncias dos contratantes em rapidez e assertividade dos custos das
obras, cria um contexto favoravel para a adocdo de orcamentos que busquem
alcancar estimativas mais precisas e alinhadas a realidade dos custos.

Nesse contexto, o Custo Unitario Basico (CUB) se apresenta como uma
alternativa eficiente para estimar os custos de empreendimentos imobiliarios. O CUB
atua como um indicador que quantifica o custo de construcéo por metro quadrado de
um determinado imoével e tem sido utilizado como um indicador macroecondémico dos
custos no setor da construcao civil (Sinduscon-MG, 2007). O custo unitario basico foi
criado a partir da Lei Federal 4.591 (lei das incorporacdes imobiliarias), a qual
determinou no seu artigo 53 e 54 que a metodologia de calculo do CUB fica a cargo
da ABNT e a atualizacéo dos precos do SINDUSCON (Brasil, 1964).

A NBR 12721:2006 utiliza projetos padrbes pré-definidos, a partir dos quais o
orcamentista escolhe o mais semelhante ao empreendimento a ser construido para
aplicar o Custo Unitario Basico (CUB). O CUB é utilizado juntamente com a area
equivalente de construcdo, a qual é determinada a partir de coeficientes de
equivaléncia entre areas. Esses coeficientes funcionam como um fator de correcéo
no tocante ao padrdo de acabamento de uma determinada area real (ABNT, NBR
12721, 2006).

Para simplificar o célculo de equivaléncia nos projetos-padrdao, a NBR
12721:2006 estabelece coeficientes médios. No entanto, a ampla variacdo desses
coeficientes dificulta a escolha adequada. Em linha com essa questdo, Mascaro
(2006) sugeriu novos coeficientes mais precisos e com menor variagao,
evidenciando a necessidade de revisao dos coeficientes.

Assim, este trabalho busca calcular novos coeficientes de area equivalente da

NBR 12721:2006 e comparar os coeficientes médios estabelecidos na norma com o
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orcamento sintético, por meio de uma estimativa de custo pelo método do CUB.
Seré utilizada a metodologia BIM para a modelagem do projeto-padrao e extragdo
de quantitativos que ajudardo na concretizagdo dos objetivos deste trabalho.

1.1 JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

O CUB é uma ferramenta de estimativa de custo bastante utilizada na
construcao civil, no entanto, na maioria das vezes, o CUB néo é aplicado de maneira
correta conforme estipulado na NBR 12721:2006. Nesse aspecto, realizar uma
estimativa de custos vai além de simplesmente utilizar o valor do CUB por metro
guadrado disponibilizado pelo sindicato da construcdo civil do seu estado e
multiplica-lo pela area construida.

A estimativa de custo de uma construcdo pelo método do CUB € o produto do
valor desse indicador pela area equivalente de construcdo, a qual é definida por
meio de coeficientes de area equivalente que podem ser calculados de acordo com
as diretrizes dispostas na referida norma.

Sendo assim, este trabalho busca encontrar coeficientes de area equivalente
gue refinem a precisdo da estimativa de custo de uma construcdo feita pelo método

do CUB, visando uma maior consonancia com a realidade dos custos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Calcular coeficientes de area equivalente mais precisos e que resultem em
estimativas pelo método do Custo Unitario Basico (CUB) mais condizentes com a

realidade.

1.2.2 Objetivos especificos

e Obter orgamento sintético do projeto-padrédo R1-N;
e Calcular o custo unitario equivalente de cada espaco;

e Calcular novos coeficientes de area equivalente;
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e Comparar a estimativa de custo utilizando os coeficientes médios da

NBR 12721:2006 com o or¢camento sintético.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Nesse capitulo sera abordada a lei de incorporacéo imobiliaria, lei 4.951/64, e
a origem do Custo Unitario Basico (CUB), bem como sua funcéo na industria da
construcao civil. Também sera apresentada a Norma Brasileira (NBR) 12721:2006
— a qual é utilizada para estimar o custo da construcao dos projetos de edificacao,
discriminando os principais conceitos utilizados por esta e o célculo de coeficientes
de equivaléncia entre areas definidos pela referida Norma.

Além disso, esta secdo refere-se ao conceito de engenharia de custo e
orcamento, papel do Sinduscon e da base de dados Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e indices da Construgéo Civil (SINAPI) no mercado imobiliario nacional,
bem como o conceito de modelagem BIM como uma ferramenta de auxilio para

extracdo de quantitativos, producao de orcamentos e estimativas de custos.

2.1 ASPECTOS LEGAIS

A Lei Federal 4.591 de dezembro de 1964 dispbe sobre as incorporacdes
imobiliarias, as quais séao definidas, segundo a propria Lei como “atividade exercida
com o intuito de promover e realizar a construcao, para alienacao total ou parcial, de
edificacdes ou conjunto de edificacbes compostas de unidades autbnomas”, (art. 28,
paragrafo Unico). Segundo Rizzardo (2015), a terminologia “incorporacédo” ndo se
limita a construcdo do edificio,b, mas adquire relevancia ao abranger a
comercializacdo de fracdes ideais de terreno vinculadas as unidades, tanto em fase
de construcéo quanto ja edificadas.

Avaliar o custo da incorporacdo de forma pratica e rapida tornou-se algo
essencial para o avanco do mercado imobiliario nacional conforme salientado na
legislacéo Lei 4.591/64. Em virtude disso, a referida Lei, em seu artigo 53, determina

que:

Art. 53. O Poder Executivo, através do Banco Nacional da Habitagéo,
promovera a celebracdo de contratos com a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), no sentido de que esta, tendo em vista o disposto
na Lei n® 4.150, de novembro de 1962, prepare, no prazo maximo de 120
dias, normas que estabelegam, para cada tipo de prédio que padronizar:

| - critérios e normas para calculo de custos unitarios de construcdo, para
uso dos sindicatos, na forma do art. 54;

Il - critérios e normas para execucao de orcamentos de custo de construcao,


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/1950-1969/L4150.htm
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para fins de disposto no artigo 59;

Il - critérios e normas para a avaliacéo de custo global de obra, para fins da
alinea h, do art. 32;

IV - modelo de memorial descritivo dos acabamentos de edificacdo, para
fins do disposto no art. 32;

V - critério para entrosamento entre o cronograma das obras e o pagamento
das prestac6es, que podera ser introduzido nos contratos de incorporacéo
inclusive para o efeito de aplicacdo do disposto no § 2° do art. 48.

§ 1° O nuimero de tipos padronizados devera ser reduzido e na fixagdo 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
condicbes de acabamento, a qualidade dos materiais empregados, 0s
equipamentos, o nimero de elevadores e as inovacgdes de conforto;

) as areas de construcao ... (Brasil. Lei Federal 4.591, de 16 de dezembro
de 1964).

Portanto, foi determinada a criagdo de um indice de custo normalizado pela
Associacao brasileira de Normas Técnicas (ABNT). A ABNT publicou no ano de
2006 a NBR 12721:2006. A referida norma técnica estabelecia as bases para o
calculo do Custo Unitario Basico (CUB) (Sinduscon-MG, 2007).

A Lei 4.591/64 delegou aos sindicatos estaduais da construcao civil o calculo

mensal do CUB, conforme artigo da referida lei transcrito abaixo:

Art. 54 Os sindicatos estaduais da industria da construcdo civil ficam
obrigados a divulgar mensalmente, até o dia 5 de cada més, os custos
unitarios de construcdo a serem adotados nas respectivas regides
jurisdicionais, calculados com observancia dos critérios e normas a que se
refere o inciso |, do artigo anterior. (Brasil. Lei Federal 4.591, de 16 de
dezembro de 1964).

2.2 CUSTO UNITARIO BASICO

O Custo Unitario Basico (CUB) foi instituido pelas disposicoes da Lei
4.591/64, que regulamenta as Incorporacdes Imobiliarias. O CUB € um indicador que
guantifica o custo de construcdo por metro quadrado de um imovel, com base no
formato de um projeto-padrao definido pela NBR 12721:2006.

O CUB tem como principal objetivo disciplinar o mercado da incorporacdo
imobiliaria, servindo como parametro para a determinacdo dos custos dos iméveis
(Sinduscon-MG, 2007). Devido a sua credibilidade, conquistada ao longo de mais de
40 anos de existéncia, a evolugdo do CUB/m2 é utilizada como um indicador
macroecondémico dos custos do setor da construcdo civil. Sua publicacdo mensal

permite acompanhar a evolucdo dos custos das edificacdbes de forma geral
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(Sinduscon-MG, 2007).

O CUB se apresenta como uma ferramenta eficiente para estimar 0os custos
de empreendimentos imobiliarios, assemelhados aos projetos-padrao predefinidos.
Recomenda-se sua aplicagdo em situagdes simplificadas — quando a quantidade de
informacgdes disponiveis acerca do projeto € limitada —, visando uma avaliacdo
rapida de viabilidade econdmica. No entanto, € importante notar que, em
comparacdo a orcamentos analiticos abrangentes, o CUB ndo € preciso.
Especialmente em contextos nos quais 0s projetos definidos por normas ja néo
caracterizam de maneira adequada o empreendimento em analise (ABNT, NBR
12721, 2006).

A Equacdo 1 mostra como a estimativa de custo de um imovel deve ser
calculada, conforme definido na norma (ABNT, NBR 12721, 2006).

Est.Custo = CUB X Aeq (1)

Est. Custo = Estimativa de custo do imovel (R$);
CUB = Custo Unitario Basico (R$/m?);
Aeq = Area equivalente (m?).

O conceito de area equivalente sera discutido em profundidade no subtopico
“Tipos de areas” deste trabalho. A priori, pode-se entender essa area como O
produto da area real pelos coeficientes de equivaléncia.

Ressalta-se que o CUB representa o custo parcial da obra, essa métrica nao
inclui os demais custos adicionais relacionados ao projeto. (Sinduscon-MG, 2007).
Conforme a NBR 12721 (ABNT, NBR 12721, 2006), no item 8.3.5, 0os pontos

elencados abaixo ndo sdo compreendidos pelo custo unitario basico:

a) fundacoes;

b) elevador;

C) equipamentos e instalacdes;

d) playground;

€) obras e servicos complementares;

f) impostos, taxas e emolumentos cartoriais;

g) projetos: projetos arquitetdnicos, projetos estruturais, projeto de instalacao,

projetos especiais;
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h) remuneracao do construtor;

1) remuneracao do incorporado.

2.3 ASPECTOS NORMATIVOS

A NBR 12721:2006 — Avaliacdo de custos unitarios de construcdo para
incorporacdo imobilidria e outras disposicbes para condominios edificios —
Procedimento foi elaborada em conformidade com as disposicbes da Lei Federal
4.591/64 para estabelecer diretrizes especificas na avaliacado de custos unitarios.

Esta norma se aplica a edificios com unidades autbnomas em pavimentos,
conjuntos de residéncias unifamiliares isoladas ou geminadas, além de edificacdes
sujeitas a incorporacdo imobiliaria. Também engloba edificagdes que, mesmo nao
incorporadas conforme a Lei 4.591/64, Titulo Il, posteriormente adotam a forma
condominial conforme a legislacdo aplicavel. O objetivo €é garantir uma
uniformizacdo precisa dos procedimentos que regem tanto as partes autbnhomas
guanto as partes de uso comum do condominio edilicio (ABNT, NBR 12721, 2006).

A partir da obrigatoriedade por parte dos sindicatos estaduais da construgcao
em computar, elaborar e divulgar os dados de custo unitario basico para a
construcdo civil, a lei das incorporacfes imobiliarias passou a servir de arcabouco
juridico para a instauracdo do CUB, com isso, em 1965 surgiu a NB-140:1965. O
dinamismo na utilizacdo de novas técnicas construtivas e materiais exigiu
adaptacdes na referida normativa, resultando em trés revisdes ao longo do tempo
(Sinduscon-MG, 2007):

a) NBR 12721 (1992): Atualizou acabamentos, sem modificar os projetos-
basicos da década de 60, e introduziu novos iNSuMoSs.

b) NBR 12721 (1999): Incluiu projetos comerciais e industriais no célculo do
CUB/mz2, mantendo os projetos habitacionais antigos.

c) NBR 12721 (2006): Representou a revisdo mais abrangente até entdo,
incorporando novos projetos-padrdo e um lote basico atualizado, vigente a
partir de 01/02/2007.
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A Ultima revisdo buscou a modernizagdo ao Custo Unitério Basico e adaptou-
o de forma mais eficaz a atual realidade. A revisdo se concentrou na incorporagao
de novos insumos, técnicas, tecnologias e indices de produtividade, refletindo assim
as transformacoes no panorama do processo construtivo nacional.

A principal alteragéo introduzida na NBR 12721:2006 foi nos novos projetos-
padrdo, pois de acordo com o Sinduscon-MG (2007) “foram considerados os
aspectos do mercado atual de edificac6es na definicdo dos projetos arquitetbnicos,
levando-se em conta que a Norma, por ter abrangéncia nacional, deve procurar

consolidar um projeto que atenda as inumeras legislagdes municipais”.

2.3.1 Projetos-padrao

Projetos-padréo séo definidos como projetos escolhidos para representar os
diversos tipos de edificacdes, que sdo usualmente objeto de incorporacdo para
construcdo em condominio e conjunto de edificacfes. Esses projetos sédo definidos
por suas caracteristicas principais: numeros de pavimentos, numeros de
dependéncias por unidade, areas equivalentes a area de custo padrao privativas das
unidades autbnomas, padrdo de acabamento da construcdo e numero total de
unidades (ABNT, NBR 12721, 2006).

Conforme a NBR 12721 (ABNT, NBR 12721, 2006), as terminologias dos
Projetos-padréo Residenciais utilizados no céalculo do CUB podem ser observadas

na Tabela 1 e na Figura 1.

Tabela 1 — Tipos de projetos-padréo utilizados no CUB/m?

Projetos-padréo Residenciais

Padré@o Baixo Padrédo Normal Padréo Alto
R-1 R-1 R-1

PP-4 PP-4 R-8

R-8 R-8 R-16

PIS R-16

Fonte: adaptado de SINDUSCON-MG (2007).
Nota: os niumeros indicam a quantidade de pavimentos.
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Figura 1 — Terminologia da edificacéo

PadraoR1-3 N

/N T~

Tipo: Numero de Numero de Padrao:
R - Residencial pavimentos: quartos: B - Baixo
C - Comercial 1 2 N - Normal
4 3 A - Alto
8
12
16

Fonte: Adaptada de Mattos (2006).

A caracterizacdo completa dos projetos-padréo é apresentada no Quadro 1. A
area real, indicada na tabela, segundo a NBR 12721 (ABNT, 2006) é definida como
“‘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”. A area equivalente de acordo com a NBR
12721 (ABNT, 2006) pode ser conceituada como “area virtual cujo custo de
construcdo é equivalente ao custo da respectiva area real utilizada, quando este
custo é diferente do custo unitario basico da construcédo, adotado como referéncia.

Pode ser, conforme o caso, maior ou menor que a area real correspondente”.

Quadro 1 — Caracteriza¢do dos projetos-padrao residenciais

Area Real | Area Equivalente

Sigla Nome e descri¢éo Dorms. (m?) m?)

R1-B |Residéncia unifamiliar padrao baixo: 1 2 58,64 51,94
pavimento, com 2 dormitérios, sala, banheiro,
cozinha e area para tanque.

R1-N | Residéncia unifamiliar padrdo normal: 1 3 106,44 99,47
pavimento, 3 dormitérios, sendo um suite com
banheiro, banheiro social, sala, circulagéo,
cozinha, area de servigco com banheiro e
varanda (abrigo para automoével).

R1-A | Residéncia unifamiliar padréo alto: 1 pavimento, 4 224,82 210,44
4 dormitérios, sendo um suite com banheiro e
closet, outro com banheiro, banheiro social, sala
de estar, sala de jantar e sala intima, circulagéo,
cozinha, area de servigo completa e varanda
(abrigo para automovel).

Fonte: Adaptado de SINDUSCON-MG (2007).

Os projetos-padrao ainda sao caracterizados quanto ao acabamento como
baixo, normal e alto, equivalentes a diferentes projetos arquitetbnicos. A NBR

12721:2006 mostra as especificagbes dos acabamentos nos orcamentos dos
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projetos-padrédo residenciais, comerciais, galpao industrial e residéncia popular

(Sinduscon-MG, 2007). A especificacdes para projetos residenciais padrao normal,

escopo deste trabalho, podem ser observadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Especificagfes dos acabamentos nos orgamentos dos projetos-padrao
residencial padréo normal conforme a NBR 12721:2006

(continua)

Acabamento Servigo/Local

Padrao Normal

Portas: - Externas e internas
sociais

Madeira compensada lisa, com 3,5 cm de espessura, pintura
esmalte acetinado fosco Batente e guarnicdo de madeira para
pintura esmalte

Externas e internas de
servico

Madeira compensada lisa, com 3,5 cm de espessura, pintura
esmalte acetinado fosco Batente e guarnicdo de madeira para
pintura esmalte

Fechadura para portas
internas

Fechadura para trafego moderado, tipo IV (55 mm), em ferro com
acabamento cromado

Fechadura para portas de
entrada

Fechadura para trafego moderado, tipo IV (55 mm), em ferro com
acabamento cromado

Janelas e basculantes

Aluminio anodizado cor natural, padronizado, perfis linha 25, com
vidro liso/fantasia 4 mm

Janela de ferro

Perfil de chapa dobrada n° 20, com tratamento em fundo
anticorrosivo e acabamento em pintura esmalte brilhante

Peitoris

Concreto

Impermeabilizacéo de: pisos
de banheiros, cozinhas, lajes
e areas de servico

Argamassa, cimento e areia, e pintura com tinta de base
betuminosa

Lajes de cobertura, cobertura
de casas de maquinas

Manta asféltica pré-fabricada

Caixa d'agua

Argamassa rigida

Acessorios sanitarios de
banheiros

Bacia sanitaria com caixa acoplada e cuba em louga de cor modelo
simples Metais simples (agua quente e fria) Bancada de marmore
branco e=2 cm com cuba de louca em cor Acessorios de justapor
simples

Cozinha

Bancada de marmore branco, medida padronizada/cuba simples de
inox/metais cromados simples (agua fria)

Area de servico

Tanque de louga simples sem coluna/metais cromados simples

Banheiro da empregada

Lavatério de louga colorida sem coluna Metais cromados simples
(dgua fria) Bacia sanitéaria colorida com caixa acoplada Acessorios
de justapor simples

Pisos e rodapé de: Salas,
guarto e circulagao

Placa ceramica esmaltada 40 cm x 40 cm PEI IV

Banheiros

Placa ceramica esmaltada 20 cm x 20 cm PEI Il

Cozinha e area

Placa ceramica esmaltada 30 cm x 30 cm PEI IV
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Quadro 2 — Especificagfes dos acabamentos nos orgamentos dos projetos-padrao
residencial padréo normal conforme a NBR 12721:2006

Acabamento Servigo/Local

(concluséo)

Padrao Normal

WC empregada

Placa ceramica esmaltada 20 cm x 20 cm PEI 11|

Quarto de empregada ou
deposito

Placa ceramica esmaltada 20 cm x 20 cm PEI 11|

Pilotis

Ladrilho de pedra ardosia 40 cm x 40 cm

Escadas

Cimentado antiderrapante

Hall de entrada

Ladrilho de pedra ardosia

Hall de pavimentos

Ladrilho de pedra ardosia

Revestimento interno
paredes de salas, quartos e
circulacédo

Chapisco e massa Unica

Cozinha, area e banheiros

Placa ceramica (azulejo) de dimensdes 20 cm x 20 cm, PEI Il, em
cor clara

Hall de entrada e hall de
pavimentos

Chapisco e massa Unica

Banheiro de empregada

Placa ceramica (azulejo) de dimensdes 15 cm x 15 cm, PEI Ill, em
cor clara

Revestimento interno — tetos:
- Salas, quartos e circulacéo
cozinha e area

Chapisco e massa Unica

- Banheiros

Forro de placas de gesso

- Banheiro de empregada

Forro de placas de gesso

- Hall de entrada e hall de
pavimentos

Forro de placas de gesso

Revestimentos externos de: -
Fachada principal

Chapisco, massa Unica, textura acrilica; ceramica de 10 cm x 10 cm
em 35% da fachada

- Fachada secundaria

Chapisco, massa Unica, textura acrilica

Cobertura:- Telhado com
madeiramento

Chapa ondulada de fibrocimento 6 mm, com estrutura de madeira

Pintura de tetos em:- Salas,
quartos, quarto de
empregada, circulacdo

Tinta a base de PVA sobre massa corrida

- Banheiros, cozinha, area de
servico

Tinta a base de PVA sobre massa corrida

- Escadas

Tinta a base de PVA

- Portaria e hall dos
pavimentos

Tinta a base de PVA sobre massa corrida

Pilotis

Tinta a base de PVA

Pintura de paredes em:
salas, quartos, quarto de
empregada, circulacao

Tinta a base de PVA sobre massa corrida

Escadas

Pintura texturizada

Portaria e hall dos
pavimentos

Tinta a base de PVA sobre massa corrida

Fonte: Adaptado de SINDUSCON-MG (2007).
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2.3.2 Lote basico deinsumos

Os lotes bésicos sao conjuntos de agrupamentos dos insumos, conhecidos
como familias, que fornecem as quantidades necessarias por metro quadrado de
construgao. Os insumos séo derivados das relagbes de materiais, mao de obra,
despesas administrativas e equipamentos que integram os servicos fundamentais a
construcdo de cada projeto-padrdao. (ABNT, NBR 12721, 2006). Segundo
Cantanhede (2003), “Os valores dos custos unitarios basicos sédo calculados a partir
dos lotes basicos de insumos. A cada insumo esta associado um consumo ficticio e
deve ser pesquisado o preco unitario atualizado de cada insumo.”.

Portanto, o lote basico representa tudo que € necessario para a construcéo de
um metro quadrado de um determinado projeto-padrdo, no qual cada insumo tem
seu custo atribuido e a soma dos custos de todos os insumos resulta no CUB do
projeto-padréao selecionado.

Conforme a NBR 12721 (ABNT, 2006), os lotes basicos de projetos-padrao
residenciais de padréo normal utilizados no calculo do CUB podem ser observados

no quadro 3.

Quadro 3 — Lotes basicos - projetos-padrao residenciais normal tipo R1

(continua)
Lote basico Sl
Normal
un
(por m? de construgao) R1
MATERIAIS
Chapa compensado plastificado 18 mm 2,20 x 1,10 m m2 |1,77034
Aco CA-50 @ 10 mm kg |12,71468
Concreto fck = 25 MPa abatimento 5+1cm, br. 1 e 2 pré-dosado m3 |0,15752
Cimento CP-32 Il kg |91,21954
Areia média m3 |0,2929
Brita n°® 02 m3 |0,07256
Bloco ceramico para alvenaria de vedacao 9 cm x 19 cm x 19 cm un |85,94536
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Quadro 3 — Lotes basicos - projetos-padrdo residenciais normal tipo R1

(continuacéo)

Lote basico Padréo
- Normal
(por m2 de construcao) R1
Bloco de concreto sem fungédo estrutural 19 x 19 x 39 cm un | 0,000000
Telha de fibrocimento ondulada 6 mm 2,44 x 1,10 m m2z | 2,10228
Porta interna semi-oca para pintura 0,60 x 2,10 cm un | 0,22341
Esquadria de correr tamanho 2,00 x 1,40 m, em 4 folhas (2 de correr), sem basculas, em
P - . - m2 | 0,09457
aluminio anodizado cor natural, perfis da linha 25
Fechadura para porta interna, trafego moderado, tipo 1V (55 mm), em ferro, acabamento
un |0,11696
cromado
Placa ceramica (azulejo) de dimenséo ~ 30 cm x 40 cm, PEI Il, cor clara, imitando pedras m2 | 3.4656
naturais !
Bancada de pia de marmore branco 2,00 m x 0,60 x 0,02 m un | 0,03095
Placa de gesso liso 0,60 x 0,60 m m2 | 0,00000
Vidro liso transparente 4 mm colocado com massa m2 | 0,09062
Tinta latex PVA | 2,26706
Emulsé&o asfaltica impermeabilizante kg |0,71196
Fio de cobre antichama, isolamento 750 V, # 2,5 mm?2 m |21,55887
Disjuntor tripolar 70 A un |0,12142
Bacia sanitaria branca com caixa acoplada un |0,0825
Registro de presséo cromado @ 1/2" un |0,33226
Tubo de ferro galvanizado com costura @ 2 1/2" m |0,00811
Tubo de PVC-R rigido reforgado para esgoto @ 150 mm m | 0,66394
MAO-DE-OBRA
Pedreiro h 31,44957
Servente h 20,75851
DESPESAS ADMINISTRATIVAS
Engenheiro h 1,55264
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Quadro 3 — Lotes basicos - projetos-padrdo residenciais normal tipo R1

(concluséo)

Lote basico FERIEE
un Normal
) =
(por m? de construgéo) R1
Locacao de betoneira 320 | dia |0,01955

Fonte: Adaptado de NBR 12721 (ABNT, 2006).

Nota: os nimeros representam o coeficiente técnico de cada item especifico do lote basico de
insumos, dentro do custo da construcao.

2.3.3 Tipos de éareas

Ao utilizar a NBR 12721:2006 para avaliar o custo de construcédo de projetos

imobiliarios, € necessario compreender as definicdes associadas aos diversos tipos

de areas. Nesta secdo, serdo explicados os termos utilizados pela norma para

facilitar a compreensao do processo de elaboracéo do custo.
A area real de projeto, conforme definido pela NBR 12721 (ABNT, 2006),

refere-se a medicdo das superficies obtidas a partir do projeto arquiteténico e pode

ser classificada nas seguintes categorias:

a)

b)

c)

d)

f)

Area real: medicdo da area de quaisquer dependéncias ou conjunto de
dependéncias, cobertas ou descobertas, incluindo as superficies de
projecéo de paredes, pilares e outros elementos construtivos;

Area real total do pavimento: somatério das areas cobertas e descobertas
reais de um determinado pavimento, medidas a partir do projeto
arquitetdnico;

Area real global da edificacdio: somatdrio das areas reais cobertas e
descobertas, localizadas nos diversos pavimentos da edificacao.

Areas de uso privativo: espacos cobertos ou descobertos de uso exclusivo
dos titulares de uma unidade autbnoma;

Area de uso comum: espaco coberto ou descoberto, fora das &reas
privativas, destinado ao uso compartilhado total ou parcial pelos titulares
das unidades autdbnomas.

Area privativa principal: area de uso exclusivo, destinada & moradia ou

atividade principal, situada em um ou mais andares interligados por
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acesso privativo;
g) Area privativa acessoria: area de uso exclusivo fora da area privativa,
destinada a usos acessorios, como depdsitos, box de lavanderia e vagas

de garagem.

2.3.4 Coeficientes de equivaléncia entre areas

Compreender areas equivalentes é fundamental para aplicar corretamente os
coeficientes de equivaléncia entre areas. De acordo com a NBR 12721 (ABNT,
2006) a area equivalente constitui uma éarea tal que o produto desta pelo custo
unitario basico é igual a estimativa de custo da area real. Para se obter a area
equivalente deve-se multiplicar a area real pelo coeficiente de equivaléncia entre

areas atrelado a cada espaco. A Equacao 2 exemplifica a area equivalente.

Aeq = X1 Areal; X Coef; (2

Aeq = Area equivalente (m?);
Areal = Area real (m?);
Coef = Coeficiente de equivaléncia.

Os coeficientes de equivaléncia funcionam como um fator de correcdo no
tocante ao padrdo de acabamento de uma determinada area real coberta. Conforme
a NBR 12721 (ABNT, 2006) no item 5.7.3.

A titulo de exemplo de célculo, considera-se: Se para uma determinada
area real coberta, de 60 metros quadrados, estima-se que, em virtude de
sensivel melhora no padréo de acabamento, o custo unitario efetivo é cerca
de 50% maior que o custo unitario basico adotado para as areas cobertas-
padrdo do edificio considerado, a area equivalente (Se) corresponde a:

Se =60 x 1,50 = 90 m2, (ABNT, NBR 12721, 2006).

Os coeficientes de equivaléncia, devem ser calculados, para cada espaco que
0s mesmos forem aplicados, com base no custo real efetivo estimado do espaco,
adotando os critérios de acabamento realmente utilizados. Este custo, dividido pela
area real de cada espaco, define o custo unitario equivalente de cada um dos
espacos (ABNT, NBR 12721, 2006).

Portanto, o coeficiente de equivaléncia entre as areas é obtido a partir da
divisdo entre o custo unitario equivalente de cada espago pelo custo unitario basico

adotado para o projeto-padréo selecionado. A Equacdo 3 exemplifica o célculo do
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coeficiente de equivaléncia.

Ce

Coef = UB (3)

Coef = coeficiente de equivaléncia entre as areas;
Ce = custo unitario equivalente do espago (R$/m?);
CUB = custo unitario basico do projeto-padrao escolhido (R$/m?).

Vale ressaltar, que é comum encontrar dificuldades na definicdo dos
coeficientes de equivaléncia entre areas devido a caréncia de dados e precos dos
acabamentos a serem utilizados. Isso ocorre porque a estimativa de custo, conforme
estabelecido pela NBR 12721 (ABNT, 2006), geralmente se baseia em anteprojetos
gue podem ser modificados ao longo do tempo. Em razéo disso, a referida norma
trata dos coeficientes médios, que sdo aplicados no céalculo de equivaléncia dos
projetos-padréo e que podem ser utilizados na falta das demonstragdes necessarias
para o calculo dos mesmos para cada um dos projetos-padrao (ABNT, NBR 12721,
2006). A Tabela 2 mostra o intervalo de coeficientes médios estabelecidos pela

norma.

Tabela 2 — Coeficientes médios de equivaléncia

Intervalo do coeficiente

Identificacdo Espaco de equivaléncia

a garagem (subsolo) 0,50a0,75
b area privativa (unidade autbnoma padrao) 1,00
c area privativa (salas com acabamento) 1,00
d area privativa (salas sem acabamento) 0,75a0,90
e area de loja sem acabamento 0,40 a 0,60
f varandas 0,75a1,00
g terracos ou areas descobertas sobre lajes 0,75a 1,00
h estacionamento sobre terreno 0,05a0,10
i area de projecéo do terreno sem benfeitoria 0,00
i area de servico - residéncia unifamiliar padréo baixo (aberta) 0,50
k barrilete 0,05a0,10
I caixa d'agua 0,50 a 0,75
m casa de maquinas 0,50 a 0,75
n piscinas 0,50 a 0,75
0 guintais, cal¢adas, jardins etc 0,10a 0,30

Fonte: Adaptado de NBR 12721 (ABNT, 2006).

A amplitude dos coeficientes apresentados na tabela 5 dificultam uma decisao
racional acerca de qual coeficiente utilizar. Exemplo disso, € a variacdo do

coeficiente do espaco garagem, o qual varia 50% do menor ao maior valor possivel.
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Corroborando com esse raciocinio, Mascard (2006) propds novos coeficientes mais
especificos e com menor amplitude, isto posto, fica claro a necessidade de rever os

coeficientes.

2.4 SINDUSCON

O SINDUSCON (Sindicato da Industria da Construcdo Civil) € o responsavel
pelo estudo, coordenacao, protecéo e representacao legal da categoria econémica
da industria da construcdo civil. O SINDUSCON possui uma sede em cada estado
do pais e busca a colaboracdo com autoridades e outras associacdes para promover
a solidariedade social, sempre alinhado aos interesses nacionais e ao
desenvolvimento do setor (Sinduscon-TO. Estatuto, 2016).

Conforme estabelecido no estatuto do Sindicato da Industria da Construcao

Civil de Minas Gerais, mais especificamente no artigo 4°:

Art. 4° - S&0 deveres do SINDUSCON-MG, além de outros previstos na
legislacdo vigente ou que sejam necessarios a integral representacdo da
categoria:

I-colaborar com o Poder Publico no desenvolvimento da solidariedade social
e da subordinacéo dos interesses econdmicos ao interesse social;

II- prover servicos de assessoria técnica, econdmica, juridica e de
capacitagdo a seus associados;

Il - participar nas negocia¢des coletivas de trabalho;

IV - elaborar e divulgar as tabelas de custos unitarios de construcéo, nos
termos do art. 54 da Lei 4.591/64. (Sinduscon-MG. Estatuto, 2014).

Portanto, no item IV mostrado acima, torna evidente a responsabilidade do
Sinduscon de divulgar os valores do CUB nos termos da Lei 4.591/64 conforme a
metodologia de calculo da NBR 12721:2006.

2.5 ENGENHARIA DE CUSTOS E ELABORACAO DE ORCAMENTOS

Nessa secdo serdo abordadas as definicGes sobre a Engenharia de Custos,

além de apresentar conceitos acerca de orcamento.

2.5.1 Engenharia de Custos

Segundo Dias (2013), a engenharia de custos € um ramo da engenharia
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dedicado ao estudo, planejamento e controle dos recursos financeiros necessarios
para a execugcao de uma obra ou projeto, garantindo que os custos sejam estimados
e gerenciados conforme um plano previamente definido.

A engenharia de custos busca a resolucdo de problemas de estimativas de
custos, através de normas, critérios, principios e experiéncia (Dias, 2012). Para
Felisberto (2017), a engenharia de custos analisa o custo de reproducdo de um bem
em determinado local e época, empregando metodologia técnico-cientifica
apropriada.

A Caixa Econémica Federal (CEF) — principal responsavel pela distribuicdo e
financiamento de recursos para obras publicas —, define engenharia de custos
como “a especialidade que estabelece métodos e técnicas para o estudo de custos
de uma obra ou empreendimento, a formacdo do preco destas intervencdes e o
controle destes custos durante sua execugao” (Cef, 2023).

Portanto, € de grande responsabilidade profissional a preparagcéao correta de
um or¢camento, uma vez que, quanto mais competitiva se torna a area da engenharia
civil, com o surgimento de novas empresas e com a experiéncia adquirida pelos
contratantes na andlise de custos e na criacdo de suas bases orcamentarias, torna-
se evidente a importancia de aplicar de maneira consciente os principios da

engenharia de custos (Dias, 2012).

2.5.2 Orcamento

Para Moura e Concourd (2011), orcamento é uma previsdo preliminar de
custos que tem diferentes interpretacfes de especialistas, mas todas baseadas no
mesmo principio de que 0s custos ndo podem ser previstos com 100% de precisdo —
h&4 uma pequena probabilidade de incerteza. Segundo a Cef (2023), o orcamento
pode ser definido como “a identificagdo, descricdo, quantificacdo, analise e
valoracdo de mao de obra, equipamentos, materiais, custos financeiros, custos
administrativos, impostos, riscos e margem de lucro desejada para adequada
previsao do preco final de um empreendimento”.

Um orcamento de constru¢cdo bem executado, com parametros técnicos
estabelecidos, bom discernimento do orcamentista e o uso de informacdes
confiaveis, pode fornecer estimativas precisas, embora ndo exatas, visto que o

7

verdadeiro custo de um projeto € muito improvavel de ser determinado



antecipadamente (Mattos, 2006).
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Para Mattos (2006), as metas do orcamento podem mudar de acordo com a

etapa de desenvolvimento do projeto e o grau de especificidade envolvido:

a. Estimativa de custo: avaliagdo expedita baseada em custos histéricos e

comparacdo com anteprojeto ou projetos similares. D4 uma nocao

aproximada da ordem de grandeza do custo do empreendimento;

b. Orcamento preliminar: presume o levantamento de quantidades e requer a

procura de precos dos principais insumos e servicos. O seu grau de

incerteza € menor;

c. Orcamento analitico: elaborado com composicdo de custos e extensa

procura de precos dos insumos. Busca alcancar um valor mais préximo do

custo "real", com uma reduzida margem de incerteza.

Estes tipos de orcamentos apresentam um certo grau de incerteza, conforme

indicado pela margem de erro apresentada no Quadro 4.

Quadro 4 — Estimativa de erro para cada tipo de orcamento

Tipo de orcamento

Margem de erro

Estimativa de Custo

de 20% a 10%

Orgcamento Preliminar

de 10% a 5%

Orgcamento Analitico

de 5% a 1%

Fonte: Adaptado de Avila, Librelotto e Lopes (2003).

A estimativa de custo € feita a partir de indicadores genéricos, numeros

estabelecidos que servem para uma primeira abordagem da faixa de custo da obra.

No caso de obras de edificacbes, um indicador muito utilizado é o CUB (Mattos,

2006). Para realizar a estimativa de custos € necessario utilizar como referéncia,

uma base de dados de composicdo de preco unitario, exemplo disso é o Sistema

Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI), que

juntamente com outros sistemas disponibilizam dados sobre composi¢cdes e insumos

para servicos da construcao civil, oferecendo referéncias valiosas que podem ser

aproveitadas pelos profissionais responsaveis pela elaboracédo de orgamentos (Cef,

2023).
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2.6 SINAPI

A elaboracdo e publicacdo de diversos indicadores da construgdo civil,
incluindo pregcos médios de insumos e servicos de construgcdo coletados
mensalmente, é de responsabilidade do Sistema Nacional de indices e Custos da
Construcao Civil (SINAPI). O gerenciamento desses indicadores € realizado de
forma conjunta pela Caixa Econdmica Federal (CEF) e pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), em que a CEF é responsavel pela fundacgéo técnica
de engenharia, processamento e divulgacdo dos dados, enquanto o IBGE é
responsavel pela coleta, processamento preliminar e disponibilizacdo dos dados na
forma de indices (Cef, 2023).

CEF (2023) descreve o SINAPI como um banco de dados de composic¢des de
custo unitario de servigos, materiais, equipamentos e mao de obra na construcao
civil. Em 2003, a Lei de Diretrizes Or¢camentarias (LDO) caracterizou o SINAPI como
referéncia para as obras que utilizam recursos publicos federais, a partir da vigéncia
da Lei 14.133/2021 — nova lei das Licita¢des.

Portanto, como as referéncias séo atualizadas periodicamente, o SINAPI tem
a garantia de ser uma das ferramentas de custeio mais eficazes, pois busca a
similaridade com a realidade dos canteiros de obras, materiais e mao de obra, ao

mesmo tempo que incorpora avancgos tecnologicos recentes (Brasil, 2023).

2.7 MODELAGEM BIM

A modelagem da informag¢do da construcdo (Building Information Modeling)
trata de uma metodologia capaz de implementar e organizar todas as informacdes
relevantes a uma edificacéo, permitindo assim a execucédo precisa do modelo virtual
da edificacéo, antes do inicio da obra. Essa metodologia permite prever e eliminar
grande parte dos erros de projeto e compatibilidade, bem como introduzir uma alta
guantidade de informacdo relativa ao modelo 3D, possibilitando a sua utilizacdo ao
longo de todo o ciclo de vida do edificio (Camara Brasileira da Industria da
Construcéo, 2016).

De acordo com o National Institute of Building Standards — NIBS, Instituto

Americano da Construgéo, o BIM pode ser entendido como:
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(...) € uma representacgdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de
uma instalacéo, edificio ou ativos de infraestrutura. E como tal, serve como
uma base centralizada de informacdes para apoio a tomada de decisbes
durante o ciclo de vida de um empreendimento, desde a sua concepc¢ao até
sua demoli¢do. (National Institute of Building Standards, 2007, p. 21).

Para Eastman et al. (2008), o BIM pode proporcionar maior seguranca e
ajudar a reduzir erros no processo de estimativa de custo, pois fornece estimativas
de maior acuracia. Isso permite que os profissionais planejem seus projetos com
mais eficiéncia e utilizem adequadamente os softwares que integram o sistema.

Cabe salientar que a utilizacdo da metodologia BIM facilita a obtencdo de
guantitativos de forma precisa e automatizada, resultando em uma notavel reducéo
na variabilidade dos orcamentos, além de aumentar a confiabilidade e a exatidao ao
longo de todo o projeto (Antunes, 2017).

Fenato et al. (2018) apresenta o Autodesk Revit como um software capaz de
extrair quantitativos através do método de tabelas, o qual extrai os quantitativos por
classes de objetos (porta, janela, piso, parede, etc.) em tabelas independentes.

Portanto, BIM é um conjunto de processos e tecnologias que, juntos, geram
uma forma de coordenar todo o processo de projeto de um edificio ou instalacéo,
desde a sua elaboracdo até a sua demolicdo. Além disso, o BIM também
desempenha um papel fundamental na elaboracdo de orcamento através da

extracdo de quantitativos, o que facilita na estimativa de custo de um projeto.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo, sdo apresentados os aspectos metodolégicos da pesquisa,
com detalhamento dos procedimentos necessarios para o célculo dos coeficientes
de area equivalente, visando obter estimativas precisas pelo método do Custo
Unitario Béasico (CUB).

Este trabalho estd delimitado ao projeto-padrédo Residencial Padrdo Normal
(R1-N), com modelagem no Revit das disciplinas de arquitetura, estruturas (restritas
as superestruturas), além de instalacdes hidrossanitarias e elétricas. Contudo, é
importante destacar que o projeto fornecido pela cartilha do SINDUSCON se limita a
uma planta baixa arquitetbnica. Essa limitacdo demandou adaptacdes e inovacgoes,
como a incluséo de cobertura, fachada e outros detalhamentos complementares. Os
modelos gerados encontram-se disponiveis no repositorio, na secdo 'ANEXOS'
deste trabalho.

A metodologia foi estruturada em uma sequéncia de etapas integradas,

conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Etapas da metodologia de calculo dos novos coeficientes de area equivalente

METODOLOGIA

i* ETAPA 2% ETAPA 3* ETAPA 4% ETAPA 5* ETAPA
ESCOLHA DO MOBDELAGEM CALCULO DO CALCULO DOS NOVOS ESTIMATIVA DE
PROJETD- [ BIM CUSTO UNITARIO || cpEFICIENTES DE |[C—>| CUSTO PELO
PADRAD (REVIT) EQUIVALENTE DE AREA EQUIVALENTE METODO DO CUB

CADA ESPACO

Fonte: elaborado pelo autor.

3.1 ESCOLHA DO PROJETO-PADRAO

A primeira etapa do método consistiu na escolha do projeto-padrdo
Residencial padrdo Normal (R1-N), que possui 107,56 m2 de é&rea real total,
distribuidos em um pavimento com trés dormitdrios (sendo um suite com banheiro),
banheiro social, sala, circulacdo, cozinha, area de servico com banheiro e varanda
(abrigo para automével). A Figura 3 apresenta a planta de areas, destacando a
disposicéo e as dimensdOes de cada espaco, conforme as diretrizes estabelecidas

pelo SINDUSCON na cartilha Custo Unitario Basico (CUB/m?): principais aspectos.
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Figura 3 - Area real de cada espaco do projeto-padrdo R1-N

Area Real Total = 107,56 m?
Espacos

. Area de Servigo

. BWC Empregada 03

| ! BWC Suite 01
A= 417 m?*

Circulagdo =
D Circulagéo
Aei0iBm

Fonte: adaptado de SINDUSCON-MG (2007)

O perimetro da area dessa dependéncia foi delimitado conforme os critérios
estabelecidos pela NBR 12721:2006, considerando integralmente as paredes
externas ndo confrontantes com outras areas construidas e a metade da espessura
das paredes confrontantes. Todas as paredes projetadas possuem 15 cm de

espessura.
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3.2 MODELAGEM BIM

Apébs a escolha do projeto-padréo, o préximo passo consistiu ha modelagem
do projeto no software Revit, que possibilita a visualizacdo em 3D do modelo e a
extracdo de quantitativos (paredes, portas, janelas, vasos sanitarios, pias, tubos,
entre outros) necessarios para atender aos objetivos da pesquisa. A modelagem
abrangeu as disciplinas de arquitetura, estrutura (apenas superestruturas),
instalacBes hidrossanitarias e elétricas.

No que se refere ao projeto estrutural, a Figura 4 apresenta a modelagem

utilizada para a elaboragéo do orcamento sintético.

Figura 4 — 3D Modelagem estrutural do R1-N

Fonte: elaborado pelo autor.

Devido a falta de detalhamento do projeto padrdo apresentado na NBR
12721:2006 sobre as superestruturas, foi necesséario a idealizacdo do projeto
estrutural com base em critérios técnicos usuais.

Os pilares, vigas baldrames e vigas superiores foram dimensionados com 14
cm x 30 cm, garantindo uniformidade ao sistema estrutural. A laje é do tipo pré-
moldada, com excecdo nas marquises, onde foi adotada uma solugdo macica,

atendendo as necessidades estruturais especificas dessas areas.
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Na Figura 5, € apresentada a modelagem utilizada para a elaboracdo do orcamento sintético, abrangendo o projeto

arquitetdnico, as instalacdes hidrossanitarias e as instalacdes elétricas.

Figura 5 — 3D Modelagem do projeto R1-N

1

(F7)
e

Fonte: elaborado pelo autor.
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3.3 CALCULO DO CUSTO UNITARIO EQUIVALENTE DE CADA ESPACO

A proxima etapa do trabalho consistiu no célculo do custo unitario total
equivalente (Custoeq) de cada espaco do projeto por meio de um orgamento
sintético. Para isso, foi adotado o banco de dados de composi¢des de preco unitario
do SINAPI, considerando sua credibilidade, abrangéncia nacional, atualizacao
regular e facilidade de acesso. Neste trabalho, utilizou-se o SINAPI do Estado de
Pernambuco, verséo de abril de 2024, ndo desonerada.

O orcamento foi dividido em disciplinas (Arquitetura, Estrutural, Instalacdes
Hidrossanitarias e Elétricas) e permitiu associar os custos de todos 0s servicos
considerados aos respectivos espacos do projeto-padrdo. O célculo do custo
equivalente (Custoeq) considera a soma do custo unitario individualizado (Custoind),
gue abrange componentes exclusivos de um espaco, e do custo unitario comum
(Custocom), que engloba elementos compartilhados por todos os espagos da
edificacao.

Por exemplo, o Custoind refere-se ao revestimento ceramico de um banheiro,
enquanto o Custocom diz respeito a rede elétrica principal e as superestruturas.
Assim, o calculo do custo unitario individualizado (Custoind) pode ser representado

pela Equacéo 4:

Custoind = ) Custoesp/Aesp (4)

Onde:

Custoind = Custo unitario individualizado por espaco (R$/m?);
Custoesp= Custo dos componentes exclusivos de cada espaco (R$);
Aesp = Area real do espaco (m?).

O custo unitario comum a todos os espacos € dado pela Equacéo 5:

Custocom = ), Custog/At (5)

Onde:
Custocom = Custo unitario comum a todos os espacos (R$/m?);
Custog= Custo dos componentes gerais da edificacdo (R$);
At = Area real total da edificacéo (m?).
Por fim, a Equacdo 6 descreve o custo unitario total equivalente de cada

espaco:
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Custoeq = Custoind + Custocom (6)

Onde:

Custoeq = Custo unitario total equivalente de cada espaco (R$/m?).

3.3.1 Orgamento arquitetura

O custo unitario por metro quadrado de cada espaco foi obtido pela divisdo
entre o custo total do espaco (R$) e a area do espaco (m?), com excecao do custo
da coberta, que abrange o telhado e a platibanda. A Tabela 3 exemplifica como o
orcamento sintético foi organizado por espaco.

Tabela 3 — Escopo do orcamento sintético do custo unitario equivalente de cada espaco

: . UANT. PRECO VALOR

ITEM CODIGO BANCO ESPAGCO DESCRI(;ACi UND. PR%VIST A COMP. \\iririO (§$) (R$)

1 SALA  LRECOS UNITARIOS

1.1 SINAPI un R$ - R$ -

1.2 SINAPI m2 R$ - R$ -
TOTAL R$ -
AREA ESPACO m2 17,43
CUSTO/m? R$ -
COMPOSIGCAO DE

- COZINHA  ppEcos L(J;NlTARlos

2.1 SINAPI un R$ - R$ -

22 SINAPI m2 R$ - R$ -
TOTAL R$ -
AREA ESPACO m2 8,97
CUSTO/m? R$ -

Fonte: elaborado pelo autor.

O custo por metro quadrado da coberta foi obtido pelo somatoério do custo
total do telhado (R$) e da platibanda (R$), dividido pela area real total da construgéo
(m?). Cabe salientar que o custo da coberta € comum a todos 0s espacos. A Tabela

4 exemplifica como o orcamento sintético da coberta foi organizado.

Tabela 4 - Escopo do orgamento sintético do custo unitario equivalente da coberta

(continua)

: 5 QUANT. PRECO VALOR

ITEM CODIGO BANCO COBERTA DESCRI(;AO~ UND.  oREVISTA  UNITARIO (RS) (R9)
q UG COMPOSIGAO DE

PREGOS UNITARIOS
11 SINAPI m2 R$ - R$ -

1.2 SINAPI m R$ - R$ -
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Tabela 4 - Escopo do orgamento sintético do custo unitario equivalente da coberta

ITEM CODIGO BANCO COBERTA

2 PLARTIBANDA
21 SINAPI
2.2 SINAPI

DESCRICAO

COMPOSICAO DE
PRECOS UNITARIOS

TOTAL
AREA REAL TOTAL
CUSTO/m?

UND.

m2

(concluséo)

QUANT. PRECO VALOR
PREVISTA UNITARIO (R$) (R$)
RS - R$ -

RS - R$ -

R$ -

107,56

R$ -

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3.2 Orgamento estrutural

O custo unitario por metro quadrado das superestruturas seguiu 0 mesmo

critério do calculo da coberta. O orcamento estrutural foi dividido em quatro

segmentos: vigas superiores, vigas baldrames, pilares e laje. O custo por metro

guadrado das vigas superiores, das vigas baldrames e das lajes foi calculado

separadamente. Para cada item, o custo total (R$) foi dividido pela area real total da

construcdo (m?2). Salienta-se que o custo de cada um desses itens € o0 mesmo para

todos os espacos da construcdo. A Tabela 5 exemplifica como o orgamento sintético

das estruturas foi organizado.

Tabela 5 - Escopo do orcamento sintético do custo unitario equivalente das estruturas

ITEM CODIGO BANCO ESTRUTURAS

1 PILARES

11 SINAPI

> VIGAS
BALDRAMES

21 SINAPI

DESCRICAO

COMPOSICAO DE
PRECOS UNITARIOS

TOTAL
AREA REAL TOTAL
CUSTO/m?

COMPOSICAO DE
PRECOS UNITARIOS

TOTAL
AREA REAL TOTAL
CUSTO/m?

UND.

m2

m2

m2

m2

QUANT. “PRECO  VALOR
PREVISTA UNITARIO (R$) (R$)
R$ - R$ -

R$ -

107,56

R$ -

R$ - R$ -

107,56

R$ -

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3.3 Orcamento hidrossanitario

O orcamento das instalagdes hidrossanitarias foi segmentado em 4 partes:

a) Pecas hidrossanitérias e conexoes;

b) Equipamentos hidrossanitarios em geral;
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c) Tubulacbes de esgoto;

d) Tubulacdes de agua fria.

O custo unitario das pecas hidrossanitarias e conexdes por metro quadrado
de cada espaco (da area molhada da residéncia) foi obtido pela divisdo do custo
total do espaco (R$) pela area do espaco (m2). A Tabela 6 exemplifica como o
orcamento do custo hidrossanitario por metro quadrado de cada espaco de area
molhada foi organizado.

Tabela 6 - Escopo do orgamento sintético do custo unitario equivalente do hidrossanitario

a = UANT. PRECO VALOR

ITEM CODIGO BANCO ESPACO DESCRIQACi UND. PR%VIST A UNITARIO (§$) (R$)

1 BWC COMPOSICAO DE PRECOS

SOCIAL 2 UNITARIOS

1.1 SINAPI un R$ - R$ -

1.2 SINAPI m? R$ - R$ -
TOTAL R$ -
AREA ESPACO m2 3,61
CUSTO/m? R$ -

» COZINHA 88:\423%?0 DE PRECOS

2.1 SINAPI un R$ - R$ -

2.2 SINAPI m2 RS - R$ -
TOTAL R$ -
AREA ESPACO m2 8,97
CUSTO/m? R$ -

Fonte: elaborado pelo autor.

O custo por metro quadrado dos equipamentos hidrossanitarios em geral, das
tubulacbes de esgoto e das tubulacBes de agua fria foi calculado separadamente.
Para cada item, o custo total (R$) foi dividido pela area real total da construcao (m?).
E importante destacar que o custo de cada um desses itens € 0 mesmo para todos

0s espacos. A Tabela 7 mostra como o orcamento foi organizado.

Tabela 7 - Escopo do orgamento sintético do custo unitario equivalente do hidrossanitario

ITEM CODIGO BANCO HIDRO DESCRIGAO UND. QUANT.  PREGO UNITARIO - VALOR

3 PREVISTA (R$) (R$)
1 EQUIP. EM COMPOSICAO DE
GERAL PREGOS UNITARIOS
1.1 SINAPI m2 R$ - R$ -
TOTAL R$ -
AREA REAL TOTAL m?2 107,56
CUSTO/m? R$ -
5 TUBULACOES COMPOSICAO DE
ESGOTO PREGOS UNITARIOS
2.1 SINAPI m2 R$ - R$ -
TOTAL
AREA REAL TOTAL m2 107,56
CUSTO/m? R$ -

Fonte: elaborado pelo autor.



3.3.4 Orcamento elétrico

O orcamento das instalag@es elétricas foi segmentado em 5 partes:
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a) Caixas octogonais, interruptores e tomadas presentes em cada espago da

residéncia;

b) Disjuntores do QDC;

c) Eletrodutos;

d) Equipamentos elétricos em geral;

e) Fiacao.

O custo unitario das caixas octogonais, interruptores e tomadas por metro

guadrado de cada espaco foi determinado pela divisdo do custo total do espaco (R$)

pela area do espaco (m?). A Tabela 8 exemplifica como o orcamento do custo

elétrico por metro quadrado de cada espaco foi organizado.

Tabela 8 - Escopo do orcamento sintético do custo unitario equivalente do elétrico

ITEM CODIGO BANCO ESPACO

1 DORMITORIO
SUITE 1

1.1 SINAPI

1.2 SINAPI

2 COZINHA

2.1 SINAPI

2.2 SINAPI

DESCRICAO

COMPOSICAO DE
PRECOS UNITARIOS

TOTAL
AREA ESPACO
CUSTO/m?

COMPOSICAO DE
PRECOS UNITARIOS

TOTAL
AREA ESPACO
CUSTO/m?

UND.

un
m2

m2

un
m2

m2

QUANT. ~ PRECO
PREVISTA UNITARIO (R$)

RS -
RS -

RS -
R$ -

VALOR
(R$)

R$ -
R$ -
R$ -
11,91
R$ -

R$ -
R$ -
R$ -
8,97
R$ -

Fonte: elaborado pelo autor.

O custo por metro quadrado dos disjuntores do QDC, dos eletrodutos, dos

equipamentos elétricos em geral e da fiacdo foi calculado separadamente. Para

cada item, o custo total (R$) foi dividido pela area real total da construcdo (m?). Vale

ressaltar que o custo de cada um desses itens € o mesmo para todos os espacos. A

Tabela 9 mostra como o0 escopo desse orgamento foi organizado.
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Tabela 9 - Escopo do orgamento sintético do custo unitario equivalente do elétrico

i i ~ UANT. PRECO VALOR
ITEM CODIGO BANCO ELETRICO DESCRIQACi UND. PR%VISTA UNITARIO (§$) R9)
1 DISJUNTORES COMPOSICAO DE
DO QDC PRECOS UNITARIOS
1.1 SINAPI m? R$ - RS -
TOTAL RS -
AREA REAL TOTAL m? 107,56
CUSTO/m? RS -
% COMPOSICAO DE
2 NGO PRECOS SNITARIOS
2.1 SINAPI m? R$ - RS -
TOTAL RS -
AREA REAL TOTAL m?2 107,56
CUSTO/m? RS -

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3.5 Custo unitario total

Portanto, o custo unitario equivalente total de cada espaco foi calculado como
a soma dos custos por metro quadrado de cada ambiente, considerando todas as
disciplinas envolvidas no projeto. A Tabela 10 ilustra como o custo unitario total de

cada espaco foi organizado.

Tabela 10 - Escopo do or¢camento sintético do custo unitario equivalente total de cada

espaco

ESPACO ARQUITETURA ESTRUTURAL HIDROSSANITARIA ELETRICA CUSTO UNITARIO

(R$/m?) (R$/m?) (R$/m?) (R$/m?) TOTAL (R$/m?)
SALA - - - - RS -
AREA DE SERVIGO - - - - R$ -
BWC EMPREGADA 03 - - - § RS -
BWC SOCIAL 02 - - - § RS -
BWC SUITE 01 - - - - RS -
CIRCULAGAO - - - - R$ -
COZINHA - - - - RS -
DORMITORIO 02 - - - - RS -
DORMITORIO 03 - - - - RS -
DORMITORIO SUITE 01 - - - - R$ -
VARANDA - - - - RS -

Fonte: elaborado pelo autor.
3.4 CALCULO DOS NOVOS COEFICIENTES DE AREA EQUIVALENTE

Apo6s a obtencdo do custo unitario de cada espaco do projeto, a proxima
etapa consistiu no célculo de novos coeficientes de area equivalente.
Conforme a NBR 12721 (ABNT, 2006), é aconselhavel calcular os fatores de

equivaléncia de custos para cada dependéncia utilizando-os da maneira
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apresentada em 5.7.2.1 da norma, na qual cada espacgo deve ser considerado em
trés dimensdes, tendo seu custo real efetivo orcado ou estimado com 0S mesmos

parametros utilizados no orcamento padrdo. Sendo eles:

a) com os acabamentos efetivamente empregados nessa dependéncia; e

b) com o seguinte critério de delimitacdo de perimetro da é&rea dessa
dependéncia: incluir as paredes externas nao confrontantes com outra
area construida e incluir a metade da espessura da parede confrontante

com as outras areas construidas.

O custo unitario equivalente de um espaco € obtido pela divisdo do custo
orcado ou estimado pela respectiva area definida.

Isto posto, e considerando a natureza do coeficiente de equivaléncia, que
visa equiparar areas com acabamentos distintos, o item 5.7.2.1 da NBR 12721:2006
propde uma equacao para o calculo do coeficiente de equivaléncia. Esse célculo é o
resultado da divisdo do custo unitario dessa area pelo ultimo custo unitario basico
(valor do CUB/mM?2) de mesmo padrao divulgado, conforme mostrado na equacéo 7

abaixo.

c
Coef = ﬁ (7)

Sendo:
Coef = coeficiente de equivaléncia entre as areas;
Ce = custo unitario equivalente do espaco (R$/m?);
CUB = custo unitario basico de mesmo padréo divulgado (R$/m2).
Adotou-se o valor do CUB do més de abril do ano de 2024 (R$ 2.409,62)
versao nao desonerado do Estado de Pernambuco, pois o orcamento sintético foi

feito com base nos valores desse mesmo més.

3.5 ESTIMATIVA DE CUSTO PELO METODO DO CUB

Na ultima etapa da pesquisa, foi realizada uma estimativa de custo do projeto-
padrdao escolhido, pelo método do CUB. Essa estimativa foi feita com base na

equacao 1.

Est. Custo = CUB X Aeq 1)
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Sendo:
Est. Custo = Estimativa de custo do imovel (R$);
CUB = Custo Unitario Basico (R$/m2);
Aeq = Area equivalente (m?2).
A area equivalente foi obtida conforme mostrado na equagéo 2:

Aeq = X! Areal; X Coef; 2

Sendo:
Aeq = Area equivalente (m?);
Areal = Area real (m2);
Coef = Coeficiente de equivaléncia entre as areas.
Por fim, o custo estimado com base nos coeficientes médios da NBR

12721:2006 foi confrontado com o orgamento sintético para efeito de analise.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 CUSTO UNITARIO EQUIVALENTE DE CADA ESPACO

A seguir, apresentam-se 0s custos unitarios equivalentes de cada espaco,
considerando os diferentes orcamentos: arquitetura, estrutural, hidrossanitério e
elétrico. Esses valores correspondem a soma dos custos atribuidos a cada
ambiente, levando em conta suas caracteristicas e especificidades.

Verificou-se que os banheiros e a cozinha apresentaram custos unitarios mais
elevados em comparacdo a outros espacos da edificacdo, como dormitérios, sala e
varanda. Essa diferenca deve-se a maior necessidade de acabamentos, como
revestimentos ceramicos, e a concentracdo de instalacbes hidrossanitarias e
elétricas nesses ambientes, fundamentais para suas funcionalidades especificas.

Nos topicos subsequentes, sdo detalhados os valores de cada orgcamento,

evidenciando a composicao dos custos para os diferentes ambientes.

4.1.1 Orcamento arquitetura

O orcamento referente a arquitetura apresentou 0s custos unitarios de cada
espaco, considerando os valores do projeto arquitetbnico e o0 acréscimo
correspondente a cobertura (composta por telhado e platibanda). A Tabela 11

mostra 0s custos unitarios calculados para cada espaco.

Tabela 11 - Custo unitario total arquitetura

COBERTA (TELHADO + CUSTO UNITARIO TOTAL

. , r
ESPACO ARQUIVIBIENIED Rz PLATIBANDA) (R$/m?) ARQUITETONICO (R$/m?)
SALA R$ 499,93 R$ 255,21 R$ 755,14
AREA DE SERVICO R$ 547,02 R$ 255,21 R$ 802,23
BWC EMPREGADA 03 R$1.381,11 R$ 255,21 R$ 1.636,32
BWC SOCIAL 02 R$ 1.225,64 R$ 255,21 R$ 1.480,85
BWC SUITE 01 R$ 1.245,32 R$ 255,21 R$ 1.500,53
CIRCULACAO R$ 1.224,93 R$ 255,21 R$ 1.480,14
COZINHA R$ 776,64 R$ 255,21 R$ 1.031,85
DORMITORIO 02 R$ 717,65 R$ 255,21 R$ 972,86
DORMITORIO 03 R$ 632,67 R$ 255,21 R$ 887,88
DORMITORIO SUITE 01 R$ 688,86 R$ 255,21 R$ 944,07
VARANDA R$ 178,27 R$ 255,21 R$ 433,49

Fonte: elaborado pelo autor.
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Cabe ressaltar que, embora o padrdo de acabamento do banheiro da
empregada seja mais simples em comparagdo aos banheiros social e suite, seu
custo unitario total foi superior. Isso se deve a maior area de parede externa do
banheiro da empregada e a sua érea real reduzida em relacdo aos outros banheiros,

0 que resulta em um custo por metro quadrado mais elevado.

4.1.2 Orgamento estrutural

O orcamento referente a estrutura apresentou os custos unitarios calculados
com base nos elementos estruturais, incluindo vigas superiores, vigas baldrames,
lajes e pilares. A Tabela 12 mostra 0s custos unitarios totais da estrutura para cada

espaco da edificacéo.

Tabela 12 - Custo unitario total estrutural

VIGAS VIGAS PILARES CUS. UNIT. TOTAL
ESPACO SUPERIORES BALDRAMES LAJE (R$/m?) ESTRUTURAL

(R$/m?) (R$/m?) (R (R$/M?)
SALA RS 162,55 R$147,79  R$280,18 RS 103,85 R$ 694,37
AREA DE SERVICO RS 162,55 R$147,79  R$280,18 R$ 103,85 R$ 694,37
BWC EMPREGADA 03 RS 162,55 R$147,79  R$280,18 RS 103,85 R$ 694,37
BWC SOCIAL 02 RS 162,55 R$147,79  R$280,18 R$ 103,85 R$ 694,37
BWC SUITE 01 RS 162,55 R$147,79  R$280,18 R$ 103,85 R$ 694,37
ClRCULAQAO R$ 162,55 R$ 147,79 R$ 280,18 R$ 103,85 R$ 694,37
COZINHA R$ 162,55 R$ 147,79 R$ 280,18 R$ 103,85 R$ 694,37
DORMIT. 02 R$ 162,55 R$ 147,79 R$ 280,18 R$ 103,85 R$ 694,37
DORMIT. 03 R$ 162,55 R$ 147,79 R$ 280,18 R$ 103,85 R$ 694,37
DORMIT. 01 R$ 162,55 R$ 147,79 R$ 280,18 R$ 103,85 R$ 694,37
VARANDA R$ 162,55 R$ 147,79 R$ 280,18 R$ 103,85 R$ 694,37

Fonte: elaborado pelo autor.

4.1.3 Orcamento hidrossanitario

O orcamento relacionado ao sistema hidrossanitario considerou 0s custos
unitarios referentes aos equipamentos hidraulicos, tubulacdes de esgoto e agua fria,
além de pecas e conexfes. A Tabela 13 mostra 0s custos unitarios totais

hidrossanitarios calculados para os respectivos espacos da edificacéo.
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Tabela 13 - Custo unitario total hidrossanitario

ESPACO EQUIP. HIDRO. EM Eggg?g TUBOS AGUA PECAS HIDRO. E H%FfbgglATNlTT%;%
2 2 2

GERAL (R$/m?) Ry  FRIA(RSIMY  CONEXOES (R$/m?) (R&/M?)
AREA DE
SERVICO R$ 90,66 R$ 56,44 R$ 46,77 R$ 149,73 R$ 343,60
BWC
EMPREGADA 03 R$ 90,66 R$ 56,44 R$ 46,77 R$ 325,41 R$ 519,28
BWC SOCIAL 02 R$ 90,66 R$ 56,44 R$ 46,77 R$ 505,69 R$ 699,56
BWC SUITE 01 R$ 90,66 R$ 56,44 R$ 46,77 R$ 505,69 R$ 699,56
COZINHA R$ 90,66 R$ 56,44 R$ 46,77 R$ 184,49 R$ 378,37

Fonte: elaborado pelo autor.

4.1.4 Orgamento elétrico

O orcamento referente ao sistema elétrico considerou 0S custos unitarios
relacionados as caixas, interruptores e tomadas, disjuntores do Quadro de
Distribuicdo de Circuitos (QDC), eletrodutos, equipamentos elétricos em geral e
flacdo. A Tabela 14 mostra os custos unitarios totais elétricos para os respectivos

espacos da edificacao.

Tabela 14 - Custo unitario total elétrico

cspaco NTeCAUAS, DISINTORES ¢ erroputos  ELETRICOS FIAGAO . TOTAL

TOMADAS (R$/m?) (RS/m?) -
SALA R$ 25,42 R$ 4,48 R$ 19,29 R$ 21,74 R$ 16,09 R$ 87,02
AREA DE SERVICO R$ 44,98 R$ 4,48 R$ 19,29 R$ 21,74 R$ 16,09 R$ 106,58
B. EMPREGADA 03 R$ 44,42 R$ 4,48 R$ 19,29 R$ 21,74 R$ 16,09 R$ 106,02
B. SOCIAL 02 R$ 47,02 R$ 4,48 R$ 19,29 R$ 21,74 R$ 16,09 R$ 108,62
B. SUITE 01 R$ 47,02 R$ 4,48 R$ 19,29 R$ 21,74 R$ 16,09 R$ 108,62
CIRCULAGCAO R$ 49,67 R$ 4,48 R$ 19,29 R$ 21,74 R$ 16,09 R$ 111,27
COZINHA R$ 40,69 R$ 4,48 R$ 19,29 R$ 21,74 R$ 16,09 R$ 102,29
DORMIT. 02 R$ 26,80 R$ 4,48 R$ 19,29 R$ 21,74 R$ 16,09 R$ 88,40
DORMIT. 03 R$ 27,49 R$ 4,48 R$ 19,29 R$ 21,74 R$ 16,09 R$ 89,09
DORMIT. 01 R$ 23,50 R$ 4,48 R$ 19,29 R$ 21,74 R$ 16,09 R$ 85,10
VARANDA R$ 6,92 R$ 4,48 R$ 19,29 R$ 21,74 R$ 16,09 R$ 68,52

Fonte: elaborado pelo autor.

4.1.5 Custo unitéario total

O custo unitario total foi determinado a partir da soma dos custos unitarios de
cada disciplina orcamentada. Esses valores refletem o custo por metro quadrado de
cada ambiente, considerando a soma de todas as parcelas de projeto que compdem

o orcamento da edificagdo. A Tabela 15 apresenta os custos unitrios totais (em
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R$/m?2), permitindo uma analise integrada dos valores atribuidos a cada espaco.

Tabela 15 - Custo unitario total

ESPACO ARQUITETURA  ESTRUTURAL HIDROSSANITARIA  ELETRICA CUSTO UNITARIO

(R$/m?2) (R$/m?) (R$/m2) (R$/m?) TOTAL (R$/m?)
SALA R$ 755,14 R$ 694,37 R$ 87,02 R$ 1.536,53
AREA DE SERVICO R$ 802,23 R$ 694,37 R$ 343,60 R$ 106,58 R$ 1.946,79
BWC EMPREGADA 03 R$ 1.636,32 R$ 694,37 R$ 519,28 R$ 106,02 R$  2.955,99
BWC SOCIAL 02 R$ 1.480,85 R$ 694,37 R$ 699,56  R$ 108,62 R$  2.983,41
BWC SUITE 01 R$ 1.500,53 R$ 694,37 R$ 699,56  R$ 108,62 R$  3.003,09
CIRCULACAO R$ 1.480,14 R$ 694,37 R$ 111,27 R$  2.285,79
COZINHA R$ 1.031,85 R$ 694,37 R$ 378,37 R$ 102,29 R$  2.206,88
DORMITORIO 02 R$ 972,86 R$ 694,37 R$ 88,40 R$ 1.755,63
DORMITORIO 03 R$ 887,88 R$ 694,37 R$ 89,09 R$ 1.671,34
DORMITORIO SUITE 01 R$ 944,07 R$ 694,37 R$ 85,10 R$ 1.723,54
VARANDA R$ 433,49 R$ 694,37 R$ 68,52 R$ 1.196,38

Fonte: elaborado pelo autor.

4.2 NOVOS COEFICIENTES DE AREA EQUIVALENTE

Os coeficientes médios de area equivalente apresentados na NBR
12721:2006 possuem uma ampla faixa de variacdo, o que pode dificultar a escolha
de um valor adequado para aplicacdo em determinados espacos. Por exemplo, o
coeficiente para garagem varia de 0,50 a 0,75, apresentando uma amplitude de 50%
entre 0 menor e 0 maior valor. Essa variacdo pode gerar interpretacfes divergentes
e comprometer a uniformidade nos resultados de calculo.

Reconhecendo essa limitacdo, Mascaré (2006) enfatiza a necessidade de
coeficientes mais especificos, com menor amplitude, que oferecam maior precisao e
confiabilidade nas estimativas de custo.

Nesse sentido, os coeficientes apresentados na Tabela 16 deste trabalho
foram definidos com base no orcamento sintético e representam, com maior

precisao, o custo unitario de cada espaco.

Tabela 16 - Novos coeficientes de area equivalente

(continua)
ESPACO COEFICIENTE DE AREA EQUIVALENTE
SALA 0,64
AREA DE SERVICO 0,81

BWC EMPREGADA 03 1,23
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Tabela 16 - Novos coeficientes de area equivalente

(concluséo)

ESPACO COEFICIENTE DE AREA EQUIVALENTE
BWC SOCIAL 02 1,24
BWC SUITE 01 1,25
CIRCULACAO 0,95
COZINHA 0,92
DORMITORIO 02 0,73
DORMITORIO 03 0,69
DORMITORIO SUITE 01 0,72
VARANDA 0,50

Fonte: elaborado pelo autor.

Ao comparar os coeficientes calculados com os valores médios fornecidos
pela norma, observa-se que 0s novos coeficientes apresentam menor amplitude, o
gue confere maior representatividade. Por exemplo, o coeficiente da cozinha foi
determinado como 0,92, enquanto o da varanda corresponde a 0,50, refletindo o
impacto econdmico de cada espaco na composi¢cao do custo total da edificacdo. A
confiabilidade desses coeficientes é reforgcada ao serem confrontados com 0s custos
unitarios totais consolidados, demonstrando uma representacdo mais precisa da
relacéo entre as areas equivalentes e os custos efetivos.

Ademais, espacos como o BWC Social 02 e o0 BWC Suite 01 apresentaram
coeficientes de 1,24 e 1,25, respectivamente, alinhados aos custos unitarios totais
identificados para esses ambientes. Esses valores mostram que o0s coeficientes
obtidos ndo apenas atendem a necessidade de menor amplitude, mas também
representam com precisdo 0s custos associados a cada espaco, reforcando a
confiabilidade das estimativas.

Portanto, os resultados obtidos reforcam a necessidade de revisdo dos
coeficientes médios da norma, conforme sugerido por Mascar6 (2006), para garantir
maior precisdo nos calculos e facilitar decisdes técnicas e econbmicas mais eficazes

no planejamento e execug¢ao de empreendimentos imobiliarios.

4.3 ORCAMENTO SINTETICO

A Tabela 17 apresenta o or¢camento sintético da construcédo, detalhando os
custos totais de cada disciplina envolvida no projeto: arquitetura, estrutural,

hidrossanitaria e elétrica. Os valores foram calculados com base no banco de dados
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do SINAPI do Estado de Pernambuco referente ao més de abril de 2024, o que

garante precisdo e atualidade nos custos estimados.

Tabela 17 - Orcamento sintético

DISCIPLINA VALOR TOTAL (R$)
ARQUITETURA R$ 91.842,49
ESTRUTURAL R$ 74.686,56
HIDROSSANITARIA R$ 12.018,67
ELETRICA R$ 9.409,32
TODAS AS DISCIPLINAS VALOR TOTAL (R$)
(ARQUITETURA + ESTRUTURAL + HIDROSSANITARIA + ELETRICA) R$ 187.957,04

Fonte: elaborado pelo autor.

4.4 ESTIMATIVA DE CUSTO UTILIZANDO OS COEFICIENTES DA NBR
12721:2006

A area equivalente de cada espaco da construcao foi calculada com base nos
coeficientes meédios da NBR 12721:2006. Esses coeficientes refletem a
proporcionalidade entre as éareas reais e os padrbes de acabamento de cada
espaco. No caso deste projeto-padrdo, utilizou-se o coeficiente de 1,0 para os
ambientes privativos com acabamento, como quartos, cozinha e sala, e o coeficiente
de 0,75 para a varanda, conforme apresentado pela norma. A area equivalente de

cada espaco pode ser observada na Tabela 18.

Tabela 18 - Area equivalente de cada espaco utilizando os coeficientes da NBR 12721:2006

COEFICIENTE DE AREA

ESPACO AREA REAL (m?) EQUIVALENTE AREA EQUIVALENTE (m?)
SALA 17,43 1,00 17,43
AREA DE SERVICO 5,55 1,00 5,55
BWC EMPREGADA 03 3,21 1,00 3,21
BWC SOCIAL 02 3,61 1,00 3,61
BWC SUITE 01 3,61 1,00 3,61
CIRCULACAO 4,17 1,00 417
COZINHA 8,97 1,00 8,97
DORMITORIO 02 10,44 1,00 10,44
DORMITORIO 03 10,18 1,00 10,18
DORMITORIO SUITE 01 11,91 1,00 11,91
VARANDA 28,48 0,75 21,36

Fonte: elaborado pelo autor.
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A Tabela 19 consolida a estimativa de custo global da construcao utilizando o
valor do CUB e a area equivalente total. O custo estimado é de R$ 242.022,23.

Tabela 19 - Estimativa de custo utilizando os coeficientes da NBR 12721:2006

2 AREA EQUIVALENTE DE CADA ESPAGO (m2) CUB EM R$ (MES DE ABRIL) ESTIMATIVA DE CUSTO (R$)
100,44 R$ 2.409,62 R$ 242.022,23

Fonte: elaborado pelo autor.

Ao comparar o somatério da area equivalente apresentado na Tabela 19
(100,44 m?) com o obtido pelos coeficientes calculados (78,0 m?), observa-se uma
diferenca significativa de 22,44 m?. Esse desvio destaca a relevancia de uma analise
criteriosa na determinacao dos coeficientes de area equivalente, considerando que

pequenas varia¢cdes podem impactar diretamente na estimativa de custo global.

4.5 COMPARACAO ESTIMATIVA DE CUSTO X ORCAMENTO SINTETICO

A comparacao entre a estimativa de custo baseada nos coeficientes médios
da NBR 12721:2006 e o orcamento sintético revelou uma diferenca significativa de
22,34%, com a primeira apresentando valores superiores a segunda. Esse aumento
se deve ao fato de que os coeficientes médios da norma adotam um padrdo de
acabamento uniforme para todos o0s espacos, desconsiderando as variacdes
especificas entre os ambientes que poderiam resultar em custos mais
representativos.

Os coeficientes médios tendem a majorar os valores finais em razao de sua
aplicacao generalizada, o que explica a discrepancia identificada. Por outro lado, os
coeficientes calculados no presente estudo foram calculados de acordo com o0s
custos unitarios totais consolidados para cada espaco do projeto-padrdo R1-N,
assegurando maior precisdo na estimativa.

Dessa forma, a comparacéo apresentada no Grafico 1 reforca a necessidade
de ajustar os coeficientes de area equivalente a realidade especifica do projeto,
visando a obtencdo de estimativas de custo mais precisas e alinhadas com as

condicdes reais.



Gréfico 1 - Estimativa de custo x Orgcamento sintético
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Fonte: elaborado pelo autor.




5. CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo calcular coeficientes de &area
equivalente mais precisos, permitindo estimativas pelo método do CUB mais
condizentes com a realidade. Além disso, buscou-se levantar dados para um
estudo comparativo entre a estimativa de custo baseada nos coeficientes
médios da NBR 12721:2006 e o orcamento sintético. Para alcancar esses
objetivos, foi desenvolvida uma metodologia fundamentada no item 5.7.2.1 da
NBR 12721:2006, a qual se mostrou adequada para a analise proposta.

Os resultados obtidos demonstram que os coeficientes médios
disponibilizados pela norma séo genéricos e, portanto, ndo refletem a realidade
especifica de cada projeto. Isso pdde ser evidenciado pelo fato de que os
coeficientes médios majoram em 22,34% o0 custo da construcdo do projeto-
padrdo R1-N em relacdo ao seu orcamento sintético. Tal discrepancia reforca a
necessidade de estudar o item 5.7 — Area equivalente — da NBR 12721:2006
para um calculo mais detalhado e especifico, como o realizado neste estudo,
no qual os coeficientes calculados foram ajustados para refletir o custo unitario
equivalente de cada espaco, considerando todas as disciplinas envolvidas,
como arquitetura, estrutura, instalacdes hidraulicas e elétricas.

Portanto, este estudo oferece uma contribuicdo relevante para a
compreensao e aplicacdo dos coeficientes de area equivalente, ao propor uma
metodologia que aprimora a precisdo das estimativas de custo. Os resultados
apresentados podem embasar futuros estudos e praticas no setor da
construcédo, incentivando o uso de abordagens mais detalhadas e ajustadas a
realidade dos projetos.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a realizacdo de uma analise critica
detalhada acerca da NBR 12721:2006, com o0 objetivo de avaliar sua
aplicabilidade e possiveis limitacBes no contexto atual da construcéo civil. Essa
analise poderia envolver uma revisdo dos coeficientes estabelecidos pela

norma, verificando se estéo alinhados as praticas e materiais modernos.
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