Revista [bero-
Americana de
Humanidades,
Ciénciase
Educagdo

. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educagao- REASE

doi.org/10.51891/rease.v10i4.13569

APLICAGAO DO CUB/M2 NA ELABORAGAO DE UM ORGAMENTO
PARAMETRICO: CORRELAGAO DOS RESULTADOS COM O ORGAMENTO
ANALITICO

Gustavo Dias de Castro!
Géssica Fonseca Naves?
Eric Augusto Carvalho Silva3
Geraldo Magela Teixeira de Melo Junior?

O objetivo desta pesquisa cientifica é obter a correlacdo dos resultados do
orcamento paramétrico através da correta utilizagdo do indicador CUB/m2 (Custo Unitério
Basico da Construgio), norteados pela ABNT / NBR 12721:2006 (Norma Brasileira que
estabelece a metodologia de calculo do CUB/m2), em comparagdo ao or¢amento analitico.
Quando o orcamento paramétrico é embasado pela norma, ou seja, escolha do projeto-padrio
que mais se assemelha ao projeto, conversio da 4rea real para é4rea equivalente,
contemplando os custos que nio estdo inclusos ao CUB/m?2, verifica-se que os resultados
obtidos no or¢amento paramétrico (quando o nivel de projetos, detalhamentos e informagdes
¢ limitado) estdo préximos do orgcamento analitico. A escolha do tema deste estudo deve-se
A necessidade de elaboragio de orcamentos paramétricos mais assertivos na realizacdo de
anélises da viabilidade financeira da construg¢io de novos empreendimentos, a partir da
utilizacdo do CUB/m?2. Assim, esta anélise é feita em menor tempo e custo, se comparada
com a elaboracdo de um orcamento analitico. Utilizou-se como metodologia uma abordagem
quantitativa, uma vez que trabalhou com dados numéricos retirados de estudos de casos
baseados em orcamentos paramétricos a serem comparados com seus respectivos
or¢camentos analiticos para correlagdo dos resultados obtidos.

Palavras-chave: CUB/m?2. Orcamento paramétrico. Orcamento analitico. Sinduscon-MG.
NBR 12721:2006.

1. INTRODUCAO

O Custo Unitério Bésico da Construgio (CUB/m?2) teve sua origem por meio da Lei
n? 4.591 (BRASIL, [2022]), que obrigou os Sindicatos da Inddstria da Construcio Civil
(SINDUSCON) 3 divulgarem mensalmente os custos unitérios a serem adotados nos

Estados da Federacdo, conforme artigo 54 da mesma:

Os sindicatos estaduais da inddstria da construgio civil ficam obrigados a divulgar
mensalmente, até o dia 5 de cada més, os custos unitérios de construgdo a serem
adotados nas respectivas regides jurisdicionais, calculados com observéncia dos
critérios e normas a que se refere o inciso I, do artigo anterior. (BRASIL, [2022]).
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Por meio da Associacio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) / Normas
Brasileira (NBR) n. 12.721:2006 foram definidos os critérios de coleta, calculo, insumos
representativos e seus pesos de acordo com padrdes de construcdo (baixo, normal e alto),
levando em conta a qualidade do material e equipamentos utilizados (MATTOS, 2006).

Assim, o CUB/m?2 possui, além do aparato legal (Lei 4.591/64), um aparato técnico
trazido na ABNT / NBR 12.721:2006.

O CUB/m?2 representa o custo da construgdo por metro quadrado do projeto-padrio
adotado e tem por finalidade auxiliar na avaliagdo dos custos de incorporagdes imobilidrias,
quando o nivel de detalhamento e projetos da construcdo ainda sdo desconhecidos.

Segundo Moreira (2019, p. 15), o célculo é baseado em projetos-padrio que podem ser
definidos conforme suas caracteristicas principais:

a) Ntmero de pavimentos;

b) Ndmero de dependéncias por unidade;

c) Areas equivalentes 2 4rea de custo padrdo privativas das unidades auténomas;

d) Padrio de acabamento da construcio;

e) Numero total de unidades.

Deste modo, o CUB/m?2 contempla somente o custo parcial, uma vez que os custos
referentes as especificidades nio sio considerados, conforme especificado pela prépria
ABNT / NBR 12.721:2006, 8.3.5:

Na formagio destes custos unitirios basicos ndo foram considerados os seguintes
itens, que devem ser levados em conta na determinacio dos precos por metro
quadrado de construgio, de acordo com o estabelecido no projeto e especificagdes
correspondentes a cada caso particular: fundacdes, submuramentos, paredes-
diafragma, tirantes, rebaixamento de lencol freitico; elevador(es); equipamentos e
instalacdes, tais como: fogdes, aquecedores, bombas de recalque, incineragio, ar-
condicionado, calefacdo, ventilacdo e exaustdo, outros; playground (quando nio
classificado como 4rea construida); obras e servicos complementares; urbanizagio,
recreagio (piscinas, campos de esporte), ajardinamento, instalagio e
regulamentacio do condominio; e outros servicos (que devem ser discriminados no
Anexo A - quadro I1I); impostos, taxas e emolumentos cartoriais, projetos: projetos
arquitetdnicos, projeto estrutural, projeto de instalagio, projetos especiais;
remuneragio do construtor; remuneragio do incorporador. (ASSOCIACAO

BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2006).

Desta forma, durante a elaborag¢io do or¢amento paramétrico, o profissional deve-se
atentar aos itens ndo contemplados pelo CUB/m?2 e inclui-los ao resultado final.

Ainda, para uma correta apuragio da estimativa a partir da utilizagio do CUB/m?,
deve proceder o calculo da 4rea equivalente. A drea equivalente é descrita na ABNT / NBR
12.721 (2006, p. 8), como sendo a “4rea virtual cujo custo de construgido é equivalente ao custo

da respectiva 4rea real, utilizada quando este custo é diferente do custo unitdrio basico da
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construgio, adotado como referéncia. Pode ser, conforme o caso, maior ou menor que a 4rea
real correspondente.”

A crescente demanda na elaboracdo de orcamentos de novos empreendimentos,
somada as exigéncias dos contratantes em urgéncia e assertividade dos custos das obras, traz
um cendrio que favorece a elaboracio de orcamentos paramétricos como ferramenta para se
obter or¢amentos que reflitam a realidade desses custos. Sendo assim, o CUB/m2 é um
indice véalido como referéncia para a elaboracio do orcamento paramétrico, quando
comparado ao orcamento analitico?

Desse modo, esta pesquisa cientifica propde, por meio de estudos de casos de projetos
localizados em Minas Gerais, que o or¢amento paramétrico obtido com a aplicagio do
CUB/m?2, somado aos itens nio inclusos, traz resultados matematicamente similares
aqueles obtidos na or¢amentagdo analitica, o que torna o CUB/m2 um indicador confidvel
para a elaboragio de orcamentos paramétricos.

Este artigo foi organizado em cinco partes: na primeira uma breve introdugio com a
contextualiza¢io do contetido a ser abordado; na segunda, a metodologia com a descrigio do
tipo de artigo elaborado; na terceira, conceitua-se sobre o tema do artigo que é trabalhado, j4
na quarta parte foi feita a descri¢do da pesquisa e analisado os resultados; por fim, na quinta

parte apresenta-se a conclusdo.

1. METODOLOGIA

Para a elaboragio desse artigo valeu-se de uma abordagem quantitativa, uma vez que
foram trabalhados dados numéricos retirados de estudos de casos baseados em orcamentos
paramétricos a serem comparados com seus respectivos or¢amentos analiticos. Por meio
dessa abordagem, pode-se explicitar como analisar, classificar informacGes e opinides e
traduzi-las em nimeros usando metodologia e técnicas estatisticas como porcentagem,
coeficiente de correlagio, médias entre outros (GIL, 2006).

A pesquisa quantitativa tem como caracteristica principal a objetividade e clareza,
fornece resultados precisos e confidveis, evitando assim, menos erros de interpretacio e
andlises. Por isso, envolve a coleta e anidlise de dados numéricos para a mensuracio de

fendmenos, aplicacio de testes estatisticos e analise de dados numéricos (COLLIS;

HUSSEY, 2005).
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA

Os conceitos apresentados a seguir s3o base tedrica para o entendimento da pesquisa.
Assim, apresenta-se: a técnica de utilizagdo do indicador CUB/m2 e o que o compbde; a
diferenciacio entre orcamento paramétrico e or¢amento analitico com suas terminologias e

conceitos.

1.1 Custo Unitario Bisico da Construgio Civil (CUB/m?)

A norma ABNT / NBR 12721:2006 de titulo: Avaliagio de custos unitirios de
construgio para incorporagdo imobilidria e outras disposi¢des para condominios edificios -
Procedimento; surgiu devido a atribui¢do dada pela Lei no 4.150, de novembro de 1962, que
conferiu também em seu artigo 53 & ABNT a elaboragio de Norma que estabeleca a
metodologia a ser adotada pelos Sindicatos das Indastria da Construgio Civil
SINDUSCONS de todo o pais para o célculo do CUB/m?2.

O SINDUSCON nos Estados sdo as entidades responséveis por coletar os dados e
divulgar periodicamente, més a més, os custos unitarios da construgio (CUB/m2) de cada
estado com base nos padrdes construtivos, sendo estas casas, prédios, salas comerciais, lojas
e seus respectivos niveis de acabamentos, baixo, normal ou alto.

De acordo com Castro (2007) o CUB/m?2 foi se modificando ao longo dos anos e
conquistou o cariter de indicador macroeconémico de custo setorial da construgio civil,
permitindo assim, nortear a referenciar custos dos mais diversos tipos de empreendimentos
além de permitir um acompanhamento da evolu¢do dos custos ao longo do tempo.
(CASTRO apud SINDICATO DA INDUSTRIA DA CONSTRUGAO DO ESTADO
DE MINAS GERALIS, 2007).

Segundo a ABNT / NBR 12.721 (2006, p. 5) no item 3.9, o conceito de Custo Unitario
Bésico é: “Custo por metro quadrado de construgio do projeto-padrio considerado, calculado
de acordo com a metodologia estabelecida em 8.3, pelos Sindicatos da Industria da
Construcido Civil, em atendimento ao disposto no artigo 54 da Lei n2 4.591/64 e que serve de
base para a avaliagdo de parte dos custos de construgio das edificacdes.”.

A norma descreve ainda que para a escolha do valor mais adequado do CUB/m?2 a
ser utilizado no orcamento paramétrico, deve-se primeiro definir o projeto-padrio que
melhor representa o projeto a ser orcado. O projeto-padrio é caracterizado pelo niimero de
pavimentos, de dependéncias por unidade, pelas 4reas equivalentes a 4rea de custo padrio
privativas das unidades auténomas, pelo padrio de acabamento da construgio e nimero total

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao. Sao Paulo, v.10.n.04.abr. 2024.
ISSN - 2675 — 3375

1782



. . . . § N e OPENaACCESS
. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio- REASE

de unidades. Na Figura 1 abaixo, extraida da cartilha CUB/m?2 elaborada pelo Sinduscon-

MG, é apresentada na tabela resumo dos projetos-padrio definidos pela Norma.

Projetos-padrdo Residenciais

Padréao 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

Projetos-padrao Comerciais GAL (Comercial Andares Livres) e CSL (Comercial Salas
e Lojas)

Padrao Normal Padrao Alto

CAL-8 CAL-8
CsL-8 CSL-8
CSL-16 CSL-16

Projetos-padrdo Galpao Industrial e Residéncia Popular

RP1Q
Gl

Figura 1 - Projetos-padrio.

Fonte: SINDUSCON/MG (2007, p- 18).

Os projetos-padrio estdo caracterizados a partir da pagina 19 na tabela 1 da Norma
ABNT / NBR 12.721:2006. A Figura 2, a seguir, traz a caracterizacdo feita para o tipo
Residencial Unifamiliar. Seu enquadramento, especificado pelas tabelas 2 e 3 da referida
norma, poderd ser Alto, Normal e Baixo, de acordo com o acabamento adotado no projeto.
Por exemplo, para os peitoris foi definido para o padrdo Alto o Granito cinza Maud espessura

2 cm com pingadeira e para padrio Normal e Baixo o peitoril de concreto (ASSOCIAGCAO

BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2006, p. 26).

Area Real

Nome e Descricdo Dormitérios (m?)

R1-B | Residéncia unifamiliar padrdo baixo: 1 pavimento, com 2 58,64 51,94
2 dormitérios, sala, banheiro, cozinha e 4rea para tanque.

R1-N | Residéncia unifamiliar padrdo normal: 1 pavimento, 3 dormitérios,
sendo um suite com banheiro, banheiro social, sala, circulagdo,
cozinha, 4rea de servigo com banheiro e varanda (abrigo para automével). 3 106,44 99,47

R1-A | Residéncia unifamiliar padrdo alto: 1 pavimento, 4 dormitérios,

sendo um suite com banheiro e closel, outro com banheiro, banheiro
social, sala de eslar, sala de jantar e sala intima, circulagdo, cozinha,
4rea de servico completa e varanda (abrigo para automdvel). 4 224,82 210,44

RP1Q | Residéncia unifamiliar popular: 1 pavimento, 1 dormitério, sala,
banheiro e cozinha 1 39,56 39,56

Figura 2 - Projetos-padrio.

Fonte: SINDUSCON/MG (z007, p. 19).

A ABNT / NBR 12.721 (2006) também define o conceito de 4area equivalente,
necessiria no emprego da metodologia de cilculo dos custos por meio do orgamento

paramétrico. Um breve entendimento do que seria a conversio da 4rea equivalente é dado
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por Moreira (2019, p. 16) “Uma vez que as construcdes de areas diferentes apresentam custos
diferentes, o peso destas ndo pode ser igual. Por exemplo, um péitio descoberto sem
cobertura, nio poderd custar o mesmo que a constru¢io de um banheiro, o qual possui
cobertura, paredes e revestimentos.”

Assim, se a 4rea real nio for igual a equivalente, elas devem ser corrigidas por meio
de coeficientes trazidos pela norma ABNT / NBR 12.721:2006 (GONZALEZ, 2008). Para a
drea real segue definicio da ABNT / NBR 12.721 (2006, p.3) “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.”. Este conceito, como observado, é diferente da 4rea construida encontrada nos
projetos, uma vez que esta trata-se apenas do somatério das 4reas cobertas.

Deste modo, por meio da utilizagio de coeficientes multiplicativos trazidos na
ABNT / NBR 12.721 (2006, p. 8) e abaixo reproduzidos na Figura 3, deve-se realizar a

transformacdo da area real de projeto para 4rea equivalente a ser utilizada junto a0 CUB/m?2.

Garagem (subsolo) 0,50a 0,75

Quintais, calcadas, jardins etc. 0.10a 0,30

Figura 3 - Coeficientes médios.
Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

1.1 Orcamento Paramétrico

O orcamento paramétrico é aquele desenvolvido em um primeiro momento, numa
fase de estudos do projeto em que ocorrem as primeiras defini¢cdes quanto ao tipo da obra,
drea a ser construida, tipo de acabamento e dependéncias principais. Este utiliza indices,

indicadores e histérico de obras j4 executadas para determinar o custo da construgio por

metro quadrado (GONZAGA, 2021).
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Normalmente, nesta fase preliminar, as empresas possuem apenas os projetos bésicos
dos empreendimentos, enquanto os projetos complementares (acabamentos, estrutural,
hidrossanitario, elétrico) ainda estio em fase de execugdo. Deste modo, somado ao pouco
tempo e a urgéncia no lancamento dos empreendimentos, torna-se inviivel executar um
bom or¢amento detalhado (CANTANHEDE; SCHMITT, 2003).

Nestes casos, o orcamento paramétrico pode determinar a viabilidade econémica do
projeto e se tornar o principal parAmetro para o aceite do cliente na execugio das préximas
etapas do desenvolvimento do empreendimento (GONZALEZ, 2008).

Assim, de acordo com ABNT / NBR 12.721 (2006), a realizacio do orcamento
paramétrico utiliza a medida de custo levando em consideracdo o preco por m2, ou seja, os
custos de um empreendimento, realizado por meio do orcamento paramétrico, sio
calculados por meio da férmula:

Valor da Obra = (CUB x 4rea equivalente + itens nio inclusos) x (1 + BDI)

Onde:

. CUB ¢ o custo unitdrio da constru¢io (CUB/m2) com base nos padrdes

construtivos pré-estabelecidos;

. Area equivalente é aquela que passou por transformacio da 4rea real de
projeto por meio da utilizagdo de coeficientes multiplicativos trazidos na ABNT / NBR
12.721 (2006, p.8);

. Itens n3o inclusos é o somatério dos custos que nio estio contemplados no
CUB/ m2, tais como fogdes, aquecedores, bombas de recalque, incineragio, ar-condicionado

e etc.;

. BDI sio os Beneficios e Despesas Indiretas, que leva em consideracio itens e

despesas que nio sio orcadas diretamente na obra.

1.1 Orcamento Analitico

O or¢camento analitico, chamado também de orcamento detalhado, é a maneira mais
precisa e pormenorizada de se prever o custo de uma obra. Este visa chegar ao valor mais
préximo possivel do custo “real” de obra, reduzindo as suas incertezas (MATTOS, 2006).

O orgamento analitico, de acordo com o manual do Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e Indices da Construgido Civil (SINAPI, 2020, p.18) “Apresenta visio detalhada de
macro itens ou etapas ao detalhar quantitativos e custos unitirios de cada servigo a ser
executado, além das parcelas referentes aos custos indiretos.”
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Uma vez que o or¢amento analitico é o estudo mais completo e preciso para
levantamento de custos da obra, cada item é precificado individualmente, baseado no
quantitativo extraido do projeto, tanto para insumos quanto mio-de-obra e equipamentos
(ORCAFASIO, 2022).

Através de cuidadosa pesquisa de precos, insumos e suas respectivas quantidades, sio
elaboradas as chamadas Composicdo de Pregos Unitarios (CPU) para cada tarefa prevista
no or¢amento civil a ser executado (MATTOS, 2006).

Nas CPU ¢ realizada a declaragio dos custos incididos para a execugio de um
servico/atividade de forma individualizada e de acordo com os pré-requisitos da obra. A
partir das CPU, pode-se extrair dados importantes para o planejamento das obras, tais como
curva de insumos e mio de obra.

Deste modo, um orcamento analitico contém diversas CPU, dispostas para cada
item, com os seus respectivos quantitativos e custos unitarios necessarios para sua execugao.
Vale destacar que dentro de uma CPU pode conter outras CPU, a fim de melhor compor os
valores em questdo.

Na Figura 4 abaixo, é apresentado um exemplo de CPU para o item de alvenaria
(Alvenaria de vedagio de blocos cerimicos furados na vertical de 19x19x39cm (espessura
19cm) de paredes com 4rea liquida maior ou igual a 6m2 sem vios e argamassa de
assentamento com preparo em betoneira.). Observa-se que todos os insumos e os respectivos
precos necessérios para se construir um m2 (metro quadrado) de fechamento sio listados e

somados, chegando ao preco final dessa composi¢io.

VERTICAL DE 19X19X39CM (ESPESSURA 19CM) DE PAREDES COM

AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M? SEM VAOS E ARGAMASSA

DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA.
Composigdo 87292 SINAPI ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL E AREIA  SEDI - SERVICOS DIVERSOS m? 0,0138 529,65
Auxiliar MEDIA UMIDA) PARA EMBOCO/MASSA UNICA/ASSENTAMENTO DE

ALVENARIA DE VEDAGAO, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA

400 L. AF_08/2019

ALVENARIA E DIVISORIAS
4.1.1 Cédigo Banco Descrigdo Tipo Und Quant. Valor Unit Total
Composi¢do r 87481 SINAPI ALVENARIA DEVEDA(,'E\'O DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA PARE - PAREDES/PAINEIS m? 1,0000 84,93 84,93

Composigdo 88309 SINAPI PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 0,8800 25,14 22,12
Auxiliar
Composigdo M 88316 SINAPI SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS H 0,4400 18,02
Auxiliar
Insumo " 00037594 SINAPI BLOCO CERAMICO / TIJOLO VAZADO PARA ALVENARIA DE VEDACAO, Material UN 13,3500 3723 43,12
FUROS NA VERTICAL, 19 X 19 X 39 CM {NBR 15270)
Insumo " 00037395 SINAPI PINO DE ACO COM FURO, HASTE = 27 MM (ACAO DIRETA) Material CENTO 0,0100 72,82
Insumo " 00034548 SINAPI TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA/ZINCADA PARA ALVENARIA, Material M 0,4200 8,93
FIO D=%*1,20 A 1,70* MM, MALHA 15 X 15 MM, (C X L) *50 X
17,5% CM
MO s/ LS => 24,66 LS=> 0,00 MO ¢/ LS => 24,66
Valor do BDI => 30,92 Valor ¢/ BDI => 115,85

Figura 4 - Composigio de prego unitirio (CPU).
Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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1. APRESENTACAO DA PESQUISA E RESULTADOS

Para os estudos de casos a serem trabalhados no desenvolvimento deste artigo, foi
definida uma unidade-caso, assim definida por Gil (2002, p. 138) “Em sua acepgio cldssica, a
unidade-caso refere-se a um individuo num contexto definido”. Assim, a unidade-caso aqui
utilizada, refere-se a projetos-padrio do tipo residencial unifamiliar de alto padrdo (Ri-A),
com caracteristicas principais definidas na norma ABNT / NBR 12.721(ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2006, p. 19).

Por meio de estudos de casos de projetos localizados em Minas Gerais, esta pesquisa
cientifica objetiva demonstrar que o orcamento paramétrico obtido por meio da aplicacido do
CUB/m?2, somado aos itens nio inclusos, trazem resultados matematicamente similares

aqueles obtidos na orcamentagio analitica.

1.1 Orgamento Paramétrico Utilizando o CUB vs. Orgamento Analitico

Foram utilizados dez estudos de casos de orcamentos paramétricos, utilizando o
indicador CUB/m?2, de mesmo tipo (Residencial Unifamiliar) e mesmo projeto-padrio (R1
- A). Os resultados obtidos foram comparados aos obtidos em seus respectivos or¢amentos

analiticos. A tabela apresentada na Figura 5 a seguir melhor detalha os calculos realizados.

ORCAMENTO PARAMETRICO UTILIZANDO 0 CUB ORCAMENTO ANALITICO | Variagdo
Data | Area | Area | Area | ltensndo Data | Orcamento | [Analitico

Ne|  Ro/m? , . Total N
Base | Construida | Real | Equiv.|  Inclusos Base Analitico x CUB)
1[RS 3.099,70{jun/22| 48824 870,12 680,33 RS 267.196,12 | RS 2.376.011,92 |jun/22 |RS 2.390395,20 | 0,60%
2| RS 267287 set/21| 35192 44475(37739| RS 7463299 | RS 1.083.34740 | set/21 | RS 113427260 4,49%
3RS 261908 |ago/2t| 34876 |569,01 434,07 RS 80.75089 RS 121761495 ago/21|RS 116210190 4,78%
LIRS 277778 | dezf21| 27569 386,37 32356 | RS 106.914,75| RS 1.005.700,75 | dezf21|RS  975.3%8,72| 3,11%
SRS 272342 |out/21| 36200 |645,02149267 RS 67.15759 RS 1.408.902,20 | out/21 | RS 1459.817,59 | 349%
6(RS 267287 |setfol | 541,00 |779,18 680,28 RS 20138160 RS 2.019.685,61 | set/21 | RS 2.065.358,42 | 2,21%
7TIRS 267287 set/2l| 520,88 763,19 664,04 RS 191512,26| RS 1.966.394,16 | set/21 | RS 2.046.191,77 | 3,90%
§|RS 3.15424|ago/22| 37481 638,39 /567,20| RS 472.363,12 | RS 2.261.448,05 |ago/22 | RS 2384221,23 | 5,15%
9| RS 297139 |mar/22| 31998 525080 460,92| RS 78.218,36 | RS 1.447.79144 'mar/22| RS 155874311 712%
10| RS 3.061,22 |maif22| 300,83 |65252|422,21| RS 14847174 |RS 1.440.950,97 |maif22| RS 1.450.83693 | 0,68%

Figura 5 - Orgamento paramétrico x analitico.
Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Nos itens a seguir é apresentada a sequéncia da utilizacdo da norma ABNT / NBR
12.721:2006 para o célculo do orcamento paramétrico e aplicagio do CUB/m?2, tal como
realizado em todos os dez estudos de caso da Figura 5 acima. Para a exemplificagio a seguir,

utilizou-se o estudo de caso n? 1, destacado em amarelo na figura.

1.1 Defini¢io do Projeto-Padrdo

De acordo com a caracteristica principal do imével adotado como exemplo, levando
em considera¢io o nimero de pavimentos e dependéncias por unidade, as dreas equivalentes,
a 4rea de custo padrio privativas das unidades autdnomas, o padrdo de acabamento e niimero
total de unidades, tém-se que o projeto residencial mais se assemelha aos projetos-padrio
“Residencial Alto R-1” (conforme destacado na Figura 1 do item 3.1). Seu valor por metro

quadrado é de R$ 3.099,70/m? (data-base de junho de 2022), indicado na Figura 6 abaixo.

PROJETOS - PADRAO RESIDENCIAIS

PADRAO BAIXO PADRAO NORMAL PADRAO ALTO

R-1 2.074,30 R-1 2.480,53 R-1 3.099,70
PP-4 1.945,27 PP-4 2.345,18 R-8 2.513,86
R-8 1.852,09 R-8 2.058,27 R-16 261371
PIS 1.392,92 R-16 1.989,12

PROJETOS - PADRAO COMERCIAIS CAL (Comercial Andares Livres) e CSL (Comercial Salas e Lojas)

PADRAQ NORMAL PADRAOQ ALTO

CAL-8 2.365,06 CAL-8 254114
CsL-8 2.040,26 CsL-8 2.221,98
CSL-16 2.728,76 CSL-16 2.970,40

PROJETOS - PADRAO GALPAO INDUSTRIAL (Gl) E RESIDENCIA POPULAR (RP1Q)

RP1Q 2.096,65
Gl 1.128,19

Figura 6 - CUB/m2.
Fonte: SINDUSCON/MG (2022).

1.1 Cilculo das Areas Equivalentes

Conforme ABNT / NBR 12.721 (2006), uma das parcelas do custo global da
construgio é o “produto da 4drea equivalente em é4rea de custo padrio global pelo custo
unitdrio bésico, correspondente ao projeto-padrio que mais se assemelha ao da edificagio

objeto de incorporagio”.
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Deste modo, torna-se necessiria a transformacdo da 4rea real de projeto para 4rea
equivalente por meio dos coeficientes de equivaléncia para cada ambiente trazidos na ABNT
/ NBR 12.721 (2006). A Figura 7 a seguir, desenvolvida com base nas areas do estudo de caso
1, traz que, enquanto a 4rea real do referido projeto era de 870,12 m? sua 4rea equivalente

corresponde a 680,33 m?.

CALCULO DE AREAS Area Real Coeficientes | Area Equivalente

Subsolo 44 45 0,75 33,34

Garagem Coberta - Subsolo 92,52 0,65 60,14
Patio Descoberto - Subsolo 38,05 0,60 22,83

12 Pavimento - Casa 198,32 1,00 198,32
Varanda Coberta - Térreo 15,47 0,85 13,15
Hall e Circulacdo Coberto - Térreo 53,05 0,75 39,79
Circulagdo Descoberta - Térreo 12,04 0,60 7,22
Patio Descoberto - Térreo 22,05 0,60 13,23
Jardim Sobre Laje - Terreo 16,30 0,20 3,26
Piscina - Terreo 33,20 0,75 24,90
Rampas Entrada e Carros - Térreo 39,98 0,20 8,00

22 Pavimento - Casa 174,12 1,00 174,12
Varanda Descoberta 17,35 0,85 14,75
Terrago Descoberto 106,79 0,60 64,07
Barrilete 6,43 0,50 3,22

AREA TOTAL = 870,12 m? AREA EQUIV. = 680,33 m’

Figura 7 - Areas Reais e Equivalentes.
Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

1.1 Itens N3o Inclusos no CUB/m? e Inseridos ao Custo

De acordo com a cartilha do SINDUSCON (2007), o CUB/m?2 representa apenas o

custo parcial da obra e n3o o global, uma vez que nio leva em consideragio outros custos

adicionais das obras, como por exemplo, projetos, terraplanagem, fundacdo profunda,

arrimos, aquecimento solar e paisagismo e etc.

Deste modo, para o resultado final com um maior grau de precisdo, deve ser inserido

ao célculo do or¢amento paramétrico a parcela dos itens que n3o sio contemplados no

CUB/m?2, conforme exemplificado na tabela a seguir.

Para este estudo de caso, os itens ndo contemplados no CUB/m?2 totalizam o

montante de Rs$ 267.196,12.
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1.1 PROJETOS

111 PROJETOS COMPLEMENTARES - EXECUTIVO, ESTRUTURAL E INSTALACOES vb 1 RS 37.000,00 RS 37.000,00
P12 TERRAPLANAGEM
1.2.1 LIMPEZA MECANIZADA DE CAMADA VEGETAL, VEGETAGAO E PEQUENAS ARVORES m* 6111 R$ 452 R§ 2.762,17

ESCAVAGAO VERTICAL A CEU ABERTO, INCLUINDO CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE, __

122 |EM S0LO DE 12 CATEGORIA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA m* | 420 | RS 4500 | RS S
L3 FUNDAGAO PROFUNDA
1.3.1 |ESCAVAGAQ MANUAL DE SAPATAS m* 6551 RS 180,00 RS 11.791,80
1.3.2 |CORTE, DOBRA E MONTAGEM DE ACO CA-50/60 kg 1751,7 RS 12,08 RS 21.160,53

FORNECIMENTO DE CONCRETO ESTRUTURAL, USINADO BOMBEADO, COM FCK 25
MPA, INCLUSIVE LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO

1.3.4 CONCRETO MAGRO PARA LASTRO m® 6,65 RS 303,32 RS 2.017,07
- 1.3.5 REATERRO MANUAL APILOADO COM SOQUETE m® 37,4 RS 37,83 RS 1.408,11 |
: MURO DE ARRIMO EXTERNOS EM CONCRETO E INTERNOS EM BLOCO CHEIO :

m* 21,47 RS 575,50 RS 12.355,98

14 - -

: (FUNDAGAQ, CINTAS E PILARES ESTAO NA INCLUSOS NA ESTRUTURA) , 5
1.4.1 FABRICACAO DE FORMA PARA - ARRIMO EXTERNO m* | 4587 RS 88,00 RS 40.365,60
1.4.2 CORTE, DOBRA E MONTAGEM DE ACO CA-50/60 - ARRIMO EXTERNO ke = 2008 RS 12,08 RS 24.256,64

FORNECIMENTO DE CONCRETO ESTRUTURAL, USINADO BOMBEADO, COM ECK 25
1.4.3 m* | 47,6 R$ 57550 RS 27.393,80

MPA, INCLUSIVE LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO - ARRIMO EXTERNO
ALVENARIA DE BLOCO DE CONCRETO CHEIO COM ARMAGAO, EM CONCRETO COM FCK
1.4.4 DE 20MPA, ESP. 19CM, PARA REVESTIMENTO, INCLUSIVE ARGAMASSA PARA m? 77 RS 138,54 RS 10.667,58
ASSENTAMENTO - ARRIMO INTERNO
DRENAGEM (CAMADA DE BRITA + MANTA GEOTEXTIL TIPO "BIDIM” + TUBO
CORRUGADO 100MM) - AMBOS
IMPERMEABILIZAGAQ DE SUPERFICIE COM ARGAMASSA POLIMERICA / MEMBRANA
ACRILICA - ARRIMO EXTERNO
IMPERMEABILIZAGAQ DE SUPERFICIE COM MANTA ASFALTICA, UMA CAMADA,

1.4.5 m? 265 RS 22,26 RS  5.898,90

146 m* | 110,34 RS 38,07 RS 4.200,64

147 INCLUSIVE APLICACAO DE PRIMER ASFALTICO - ARRIMO INTERNO m | 15362| RS 65,00 RS 9.98530
a5 AQUECIMENTO SOLAR : : :
1.17.1 EXECUGAQ DE INSTALAGOES PARA ENERGIA SOLAR - ESTIMADO vb 1 | R$ 32.000,00 R$ 32.000,00
{16 ! PAISAGISMO
1.32.1 DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA INCLUSIVE TRANSPORTE ATE 50 M m® 200 RS 6,20 RS  1.240,00
1.32.2 PLANTIO DE GRAMA ESMERALDA EM ROLO m® 200 RS 12,66 RS 2.532,00
RS 267.196,12

Figura 8 - Itens inseridos ao custo.
Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

1.1 Célculo do Custo Total Final

Para o célculo do custo final da obra, primeiramente deve-se obter o valor das 4reas
equivalentes através da multiplicagdo dos coeficientes médios descritos no item 5.7.3 da
norma técnica ABNT / NBR 12.721:2006 pelas 4reas reais do projeto, conforme demonstrado
no item 4.3.

As 4reas equivalentes sdo entdo multiplicadas pelo custo do CUB/m2 que mais se
assemelha ao projeto em estudo, neste caso, o PADRAO ALTO Ri1 com data base de junho
do ano de 2022, de valor igual a R$ 3.099,70/mz2, totalizando R 2.108.815,80.

Ao valor encontrado, por fim, sio acrescidos os itens nio contemplados pelo
CUB/m?2. Neste caso, os custos com projetos, terraplanagem, fundagio profunda, arrimos,

aquecimento solar e paisagismo, totalizando os R$ 267.196,12.
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Por se tratar comparativo entre custos diretos, na composi¢io do custo total final nio
foi contemplado o BDI. Este, por ser um valor de remuneracdo do construtor e especifico
para cada empresa e projeto, ndo faz parte do objeto deste estudo.

Deste modo, obtém-se como custo direto estimado do projeto o valor total de Rs
2.376.011,92 (dois milh3es, trezentos e setenta e seis mil, onze reais e noventa e dois

centavos). A membéria de calculo é apresentada na Figura g.

CUSTO FINAL CuB

Area de Construgdo cus Itens ndo inclusos Custo Final

( 680,33 X 3.099,70 + RS 26719612 ) =|RS 2376.011,9

Figura g - Custo final e comparativo.
Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

.1 Anélise dos Resultados Obtidos

Com a correta utilizagio e interpretagio da ABNT / NBR 12.721(2006), demonstrou-
se que, por meio da orcamentacdo paramétrica, os custos totais da obra podem ser calculados
com assertividade consideravel, se comparados com seu or¢amento analitico.

A diferenca percentual entre os custos resultantes dos or¢amentos paramétricos e
aqueles resultantes dos or¢amentos analiticos, para cada um dos dez estudos de casos
analisados e apresentados na Figura s, variou de 0,60% a 7,12%.

Conforme Mattos (2006, p.24) “O orcamento nio tem que ser exato, porém preciso.
Ao orgar uma obra, o or¢amentista nio pretende acertar o valor em cheio, mas n3o se desviar
muito do valor que efetivamente ird custar. O orcamento presta-se a dar uma ideia mais ou
menos préxima daquele valor. Quanto mais apurada e criteriosa for a or¢amentagio, menor
serd sua margem de erro”.

O que se observa é que quanto melhor definido o projeto durante o or¢amento
paramétrico mais préximo ele fica do orcamento analitico, pois nio ocorreram grandes
mudangas nos acabamentos e dreas definidas num primeiro momento, mantendo assim o
CUB/m?2 adotado para o estudo, o que pode ocorrer durante a fase de elaboragdo dos projetos

basicos.
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1. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo buscou demonstrar a importincia de se usar o CUB/m2 com
conhecimento adequado de sua normativa ABNT / NBR 12721:2006 com a finalidade de
elaborar um orcamento paramétrico com mais acuricia quando comparado com o analitico
para posterior utiliza¢io na realizac3o de estudos de viabilidade financeira para a construgio
de novas instalacées utilizando CUB/m?2.

Para tal foi utilizada uma abordagem quantitativa como metodologia, coletando
dados retirados de estudos de caso abalizados em premissas paramétricas e posteriormente
comparados e correlacionados com as premissas analiticas para o mesmo projeto.

Como resultados obtidos foram apresentadas as diferencas percentuais (Figura 5)
entre os custos resultantes dos orcamentos paramétricos e aqueles resultantes dos
or¢camentos analiticos, para cada um dos dez estudos de casos analisados e apresentados na
ultima coluna, variou de 0,60% a 7,12%.

Observou-se que quanto mais detalhado o projeto durante o orcamento paramétrico
mais préximo ele se aproxima do orcamento analitico, pois nio ocorreram grandes
modificacSes nos acabamentos e 4reas definidas num primeiro momento, mantendo assim
o CUB/m?2 adotado para o estudo, o que pode ocorrer durante a fase de elaboragio dos
projetos bésicos.

Conforme descreve Mattos (2006), um or¢amento ndo necessariamente precisa ser
exato, mas deve ter precisio e nio desviar demasiadamente do custo real. Dentro dessa
premissa foi demonstrado que a correta aplicagio do CUB/m2 o gabarita para diferentes
usos em orcamentos e andlises econémicas.

Das limitagdes encontradas na elaboragio deste artigo, destaca-se a escolha do
Projeto-Padrio adequado/correto a obra, uma vez que os tipos de acabamentos e
particularidades de cada projeto fazem com que os precos sofram grande variagdo, o que
torna discrepante do valor do CUB/m?2, precisando de uma maior atencio, nota-se também
outra limitagdo referente ao tamanho da amostragem e coleta de dados que é considerada
pequena se comparado a quantidade de dados coletados para o calculo do CUB/m?2 pelos
SINDUSCONS.

Um dos fatores que foi observado no decorrer da realizacdo deste artigo pela
experiéncia dos participantes do estudo e pelas limitagdes da norma ABNT / NBR

12721:2006, foi que os custos relacionados a fundag¢des profundas nio sio possiveis de serem
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arbitrados pelo CUB/m?2, isto porque as fundagdes possuem caracteristicas e
dimensionamento préprios e especificos para cada projeto. Visto isso, para a continuidade
do estudo seria interessante desenvolver um coeficiente para quantificar os custos de
fundacdes levando em consideracdo a classificagdo da construcio de acordo com a norma
ABNT / NBR 12.721 (2006), tipo de construgio, geolocalizagdo e posteriormente cruzar os
referidos dados com orcamentos de construgdes similares e que tenham estes custos

auferidos.
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