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RESUMO

O trabalho origina-se de um levantamento paramétrico realizado em 20 obras de luxo de uma
construtora de Florianépolis. Com os dados obtidos dos levantamentos nos projetos foram
determinadas equagdes de regressdes e indices médios, que permitem efetuar o levantamento de
quantidades de alguns servicos em fung¢do da drea do pavimento tipo. O objetivo deste artigo é
avaliar a consisténcia das equagdes paramétricas geradas, mostrando a coeréncia entre as
mesmas através da andlise do espago arquitetdnico, bem como verificar a precisdo dos
resultados obtidos para utilizagdo em estimativas preliminares de custo. A avaliacdo de
consisténcia ¢ feita tanto utilizando-se os valores médios presentes no banco de dados como as
equacdes de regressdo desenvolvidas, procurando averiguar a semelhanca entre os resultados
obtidos, assim como a relagdo entre as diversas equacdes, como a de paredes, que deve ser
coerente com a quantidade de rodapés, revestimentos internos e externos, ja que todos estes
elementos sdo fruto da segmentacdo do espaco arquitetonico. Com os dados obtidos € possivel
constatar a precisao nos resultados obtidos através do uso das equagdes apresentadas, bem como
constatar os servicos que ndo podem ser mensurados através das equagdes, bem como as
consideragdes que devem ser observadas no uso de cada uma das equacdes.

Palavras-chave: estimativas; indices paramétricos.

1 INTRODUCAO

A utilizacdo de modelos paramétricos de estimativa de custos no setor de edificagcdes tem se
mostrado muito eficaz, auxiliando e até substituindo os métodos tradicionais (OTERO, 2000).

Para Losso (1995), o ponto de partida para tomada de decisdo sobre a viabilidade de um
determinado empreendimento é a estimativa preliminar de seu custo até mesmo antes de se
detalhar os projetos, pois é necessario estimar o custo total da obra para decidir sobre suas
especificidades. Algumas empresas recorrem ao CUB (Custo Unitdrio Bdsico) que acaba
fornecendo um resultado que pode diferir da realidade, devido as especificidades de cada
construcao.

Losso (1995) refor¢ca a importincia do desenvolvimento de indicadores para estimativas
preliminares de custo, uma vez que na fase de anteprojeto de uma edificacdo os elementos que



compdem o custo da mesma ndo estdo suficientemente detalhados, tornando-se assim dificil as
estimativas minuciosas de seu custo.

Segundo Otero (2000) as estimativas paramétricas de custo se caracterizam por modelos
extremamente simples, fundamentando-se em uma unica caracteristica da obra e buscando
estabelecer custos globais unicamente em funcio desta caracteristica.

O objetivo deste artigo € avaliar a consisténcia das equagdes paramétricas apresentadas para
alguns itens (servigcos), mostrando a coeréncia entre as mesmas através da andlise do espaco
arquitetdnico, comprovando a viabilidade de utilizacdo das mesmas no levantamento de
estimativas preliminares de custo.

1.1 Estimativas de Custo

O processo orcamentdrio busca a determinacdo dos gastos para realizagdo de um projeto, em
funcdo de um plano pré-estabelecido. As estimativas de custos sdo definidas como uma forma
de apresentar os custos de execucdo de um projeto. Porém ndo implicam necessariamente na
elaboragdo de um or¢camento (LIMA, 2000).

O orcamento detalhado apresenta-se como os métodos de estimativas no setor de construgdo
civil com resultados de maior precisdo, quando realizado no momento da disponibilidade de
todos os projetos e especificagdes tidos como definitivos para a construgdo do edificio. No
entanto, orcamentos detalhados diversas vezes t€m sua utilizagdo limitada dentro do processo de
construc¢do, especialmente nos estagios iniciais de trabalho, onde a andlise do custo vai
determinar a viabilidade do empreendimento e posterior caracterizagdo do mesmo.

Assumpcdo (1996) alerta para o fato de que as decisdes iniciais sobre tipo, tamanho, forma e
nivel geral de qualidade da construcido possuem uma significincia muito maior na determinagio
do custo da obra do que aquelas decisdes subseqiientes detalhadas em projetos. Desta forma,
fica enfatizada a importdncia da utilizacdo informacgdes para a utilizacdo das técnicas
paramétricas, nas primeiras etapas do processo de constru¢do do empreendimento.

Considerada como um método que utiliza relagdes sob a forma de algoritmos matemaéticos ou
l6gicos de modo a obter uma estimativa de custos, as relacdes paramétricas de custo, podem
variar desde simples regras informais até fungdes matematicas complexas decorrentes da anélise
estatistica de dados (KURTZ, 2003).

Através da fragmentacdo do custo total em parcelas menores, com a utilizacdo de direcionadores
de custo especificos para cada uma delas, é possivel se obter uma reducdo do erro da estimativa.
Desta forma, o ideal € a determinacdo de um conjunto de relacdes paramétricas direcionadas
para diferentes parcelas do custo, formando a estrutura que denominamos modelo paramétrico
de custo (ASSUMPCAO, 1996).

Para Kurtz (2003) a utilizagdo de estimativas paramétricas de custos € comum na construgdo
civil. Porém sdo utilizados modelos simplificados, baseados em uma caracteristica da
edificacdo, buscando estabelecer custos gerais tGnicos determinados pela caracteristica. Como
exemplo tem-se a area de construgdo, que é o parametro mais utilizado na estimativa do custo
global. No entanto, pode-se desenvolver um modelo paramétrico com estruturas mais
complexas, que relacione diferentes direcionadores de custos promovendo uma andlise mais
detalhada dos custos de um empreendimento.

A metodologia paramétrica é a unica forma de se efetuar uma estimativa quando nio se dispoes
de informacdes detalhadas, sendo utilizada na fase inicial dos projetos (DEPARTMENT OF
DEFENSE, 1999).

A base da metodologia de estimativa paramétrica sdo as relacdes paramétricas de custo onde se
estabelece a ligacdo entre o custo e uma determinada caracteristica técnica do produto ou
servigo, sendo expressa por uma equacao matematica. (LONG, 2000).



1.2 Histérico sobre o estudo de indicadores para estimativas preliminares de
custo

Buscando ao longo dos anos referenciais na drea de estimativa de custos, encontram-se
trabalhos desenvolvidos por Rosso (1978) que apresenta parametros para avaliagdo do custo do
projeto na fase de investimento e Mascard (1985), que apresenta conceitos importantes que
subsidia praticamente todos os trabalhos desenvolvidos sobre estimativas por caracteristicas
geométricas. Em seguida Hirota (1987) apresenta uma relagdo de servigos, dentre eles encontra-
se o servico de alvenaria e esquadrias, bem como 4rea de circulagdo, dormitdrios, banheiros,
enfim, indicadores que permitem a caracterizagdo de espagos com relacio ao uso.

Nesta mesma linha de pesquisa, Oliveira (1990) apresenta um trabalho com diversas equacdes e
indicadores médios sobre a composicdo do pavimento tipo e também dos compartimentos, tais
como percentual médio ocupado pela circulacio, area de paredes, dentre outros. Posteriormente,
Oliveira (1995) em conjunto com outros pesquisadores desenvolvem um manual cujo objetivo
principal era a definicdo de indicadores para a medi¢do do desempenho da empresa em vérias
areas do gerenciamento, dentre elas a 4drea de projetos. Da mesma forma Losso (1995),
desenvolve um trabalho especifico para dissemina¢do das metodologias de estimativa de custos
e a obtengdo de indices médios para andlise da quantificagdo e do custo de empreendimentos na
fase de anteprojeto.

Em seguida Andrade (1996) apresenta um estudo para modelagem dos custos para casas da
classe média. Aratijo (1997) apresenta uma pesquisa com uma série de indicadores e equagdes
de regressdo linear para o levantamento de quantitativos de materiais e mao-de-obra. Otero
(2000), verifica a precisdo dos modelos paramétricos em edificios de alto padrdo de Brasilia. Da
mesma forma Solano (2003), realiza trabalho semelhante, porém na cidade de Porto Alegre,
também para edificacdes de alto padrio.

Ainda neste mesmo contexto Parisotto (2003) apresenta um estudo onde aplica os varios
modelos apresentados por outros autores e compara com os valores obtidos através de
or¢amentos discriminados, chegando a conclusdo que os mesmos podem conduzir a resultados
precisos. Heineck (2006) apresenta vérios trabalhos de pesquisa académica buscando definir a
coleta de dados e a forma de tratamento dos indicadores.

Solano e Heineck (2008) comentam que na maioria dos trabalhos sobre estimativas preliminares
de custo os autores comentam sobre a importancia do dominio e conhecimento das edificagdes,
tanto com relacdo a forma geométrica, como com suas relacdes com o custo de produgdo destes
empreendimentos, com o objetivo de proporcionar projetos que contemplem a racionalidade,
construtibilidade, habitabilidade e economicidade. visando a producao de projetos

Vale ressaltar que apesar dos vdrios trabalhos desenvolvidos na area de estimativas preliminares
de custo, ainda € escasso o desenvolvimento de trabalhos no sentido de verificar a coeréncia das
equacdes geradas para um mesmo trabalho, como é o caso, por exemplo, da quantidade de
paredes, que deve ser coerente com a quantidade de rodapés, revestimentos internos e externos.

2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é contribuir com o estudo de estimativas preliminares de custo,
efetuando uma anélise da precisdo das informagdes obtidas dentro de um mesmo modelo.

3 METODOLOGIA

As informagdes utilizadas neste trabalho originaram-se de um levantamento paramétrico
realizado em 20 obras de luxo de uma construtora de Floriandpolis, com areas variando entre
213,90m” e 335,59m’. Através da andlise detalhada do projeto arquitetdnico dos pavimentos-
tipos, foram levantadas as quantidades de alguns itens, como drea de esquadrias, nimero de
portas, area de revestimentos, dentre outros. Apods isso foram plotados gréficos relacionando a
quantidade destes itens e a drea do pavimento tipo, para cada projeto. Com isso obtiveram-se as



equacdes apresentadas na Tabela 1 a seguir, que sdo utilizadas no trabalho para andlise da
correlacdo entre as mesmas.

Tabela 1 — Dados paramétricos utilizados para avaliacao

Valores
Itens Equacio R? Médios
Esquadrias de aluminio y=0,175X - 6,54 0,70 0,152
Numero de portas y =0,0731X + 0,922 0,58 0,076
Comprimento de Paredes externas y =0,29X + 1,58 0,72 0,305
Comprimento de Paredes internas y =0,38X+13,148 0,83 0,429
Comprimento de Paredes y =0,67X + 14,73 0,87 0,734
Area de revestimento externo y=0,73X - 3,62 0,75 0,726
Area de revestimento interno y=1,63X + 85 0,77 1,952
Area de revestimento interno (azulejos) y =0,817X - 4,40 0,52 0,686
Area de piso do setor social y =0,3979X - 15,85 0,85 0,339
Area de piso frio y =0,2023X - 6,27 0,89 0,18
Area de sacadas y =0,0553X - 2,63 0,17 0,046
Comprimento do rodapé y=0,5312X + 11,115 0,78 0,5724
Area de teto para revestimento e pintura PVA y =0,622X + 1,06 0,95 0,62
Area de teto para forro de gesso y=0,1824X + 1,17 0,99 0,17

Nota: X significa drea do pavimento tipo.

As andlises efetuadas buscam verificar a coeréncia entre as equagdes e os valores médios,
denominados de taxas, obtidas para cada item, bem como correlagdes entre alguns itens para
constatar a coeréncia entre as mesmas. Por fim é efetuada a verificacdo da precisd@o dos
resultados obtidos, através da aplicacdo das equacOes apresentadas e o levantamento em um

projeto semelhante aos da amostra.

4 ANALISE DE RESULTADOS

4.1 Equacao x valores médios (taxas)

Através de uma andlise na Tabela 1 é possivel perceber que alguns itens apresentaram baixas
correlagdes com a drea do pavimento tipo. Isto pode ser constatado para os itens nimero de
portas, area de revestimento interno (azulejos) e area de sacadas. Para os demais itens, a
correlacdo € igual ou superior a 70%, o que confere uma boa confiabilidade no uso das equagdes
ou indices médios.

Efetuando-se uma anélise dos coeficientes “a”, da equagdo Y = ax + b, pode-se constatar que
existe coeréncia entre este indice e o indice médio obtido. Para comprovar isso é efetuado um
levantamento dos servigos para todos os itens, através do uso das equacgdes e dos valores
médios, considerando-se a maior area da amostra, ou seja, de 335,59m2. A diferenca percentual
¢ apresentada na Tabela 2 a seguir.



Tabela 2 — Diferenca percentual de quantidades de servicos obtidos com o uso das
equacées e com o uso dos valores médios

Quantidade com Quantidade com

o uso das o uso dos indices Diferenca

Item equacoes médios em %
Esquadrias de aluminio 52,19 51,01 2,26
Nuimero de portas 25,50 25,45 0,20
Comprimento de Paredes externas 102,35 98,90 3,37
Comprimento de Paredes internas 143,97 140,67 2,29
Comprimento de Paredes 246,32 239,58 2,74
Area de revestimento externo 243,64 241,36 0,93
Area de revestimento interno 655,07 632,01 3,52
Area de revestimento interno (azulejos) 269,78 230,21 14,66
Area de piso do setor social 117,68 113,77 3,33
Area de piso frio 61,62 60,41 1,97
Area de sacadas 15,93 15,44 3,08
Comprimento do rodapé 192,09 189,38 1,41
Area de teto para revestimento e pintura PVA 209,80 208,07 0,83
Area de teto para forro de gesso 62,38 57,05 8,55

Através das informagdes apresentadas na Tabela 2 é possivel perceber que apenas um item
apresenta diferenca percentual superior a 10%, ou seja, o item ‘“revestimentos internos
(azulejos)”. Para os demais poderiam ser utilizadas tanto as equag¢des como os indices médios,
cujos resultados seriam semelhantes.

4.2 Correlacio entre indicadores

A andlise apresentada a seguir busca verificar a coeréncia entre as equagdes apresentadas. Esta
andlise € efetuada para a quantidade de alvenaria, que ¢ avaliada através das equacdes
comprimento de paredes, esquadrias de aluminio e nimero de portas. A outra andlise se refere a
verificacdo da drea de revestimentos, através das equacdes apresentadas para o comprimento de
paredes. Em seguida é efetuada uma andlise da quantidade de rodapé, que pode ser obtida das
equacdes que permitem obter o comprimento de paredes e revestimentos. E por final sdo
avaliados os resultados obtidos para as areas de pisos e tetos.

4.2.1 Alvenaria

A primeira andlise efetuada para area de alvenaria € a partir das equagdes ou taxas (consumo
médio de paredes por m® de pavimento tipo) que fornecem o comprimento das paredes
multiplicando-se pela altura das paredes (2,80metros). A seguir € efetuada a conferéncia da drea
de alvenaria através das equagOes para comprimento das paredes internas e externas, efetuando-
se o somatério das duas, com a equacdo apresentada para o comprimento total de paredes. A
Tabela 3 apresenta esta anélise.



Tabela 3 — Equacio para area de alvenaria através das equacgoes para comprimento de

paredes

Externa

Interna

Somatério das

equacoes

Equacao

Equacao
apresentada x
altura das
paredes

y = (0,29 x drea do
pavimento + 1,58)
x 2,80

y = (0,38 x drea do
pavimento +
13,14) x 2,80

Equacao apés a
multiplicacao
pela altura

y =0,81 x drea do
pavimento + 4,42

y = 1,06 x drea do
pavimento + 36,79

y = 1,87 x drea do
pavimento + 41,21

Taxa

Taxa
apresentada x
altura das
paredes

y = (0,305 x drea
do pavimento) x
2,80

y = (0,429 x 4rea
do pavimento) x
2,80

Taxa apos a
multiplicacdo pela
altura

y =0,85 x drea do
pavimento

y =1,20 x 4rea do
pavimento

y =2,05 x drea do
pavimento

Equacdo para o
comprimento
total de paredes

y = (0,67 x drea do
pavimento +
14,73) x 2,80

y = 1,87 x drea do
pavimento + 41,24

y =(0,734 x 4rea
do pavimento) x
2,80

y =2,06 x drea do
pavimento

As equacdes destacadas na Tabela 3 se referem as equacgdes obtidas através do somatdrio das
equacdes para paredes internas e externas e a equagdo apresentada para a quantidade total de
paredes. E possivel constatar a coeréncia entre as informagdes apresentadas, ou seja, Os
resultados sdo semelhantes.

Aplicando os resultados para a faixa de 4drea da amostra, ou seja, de 213,90m2 até 335,59m2, a
diferenca de valores obtidos pelas duas formas (equacdes e taxas) seria menor que 3%. Com isto
pode-se concluir que a utilizacdo da taxa (Y = 2,05 x 4rea do pavimento) que simplifica o
levantamento de dados poderia ser utilizada para levantamento da drea de paredes para projetos
semelhantes aos considerados nesta amostra estudada.

A segunda andlise para drea de alvenaria é efetuada a partir da area de alvenaria interna e
externa, descontando-se a area de esquadrias de aluminio e de portas. Na Tabela 4, sdo
utilizadas as equagdes apresentadas na Tabela 3 (equagdes para drea de alvenaria) e descontadas
as equacgdes obtidas para dreas de esquadrias de aluminio e area de portas. (apresentadas na
Tabela 1). Vale destacar que para a 4rea de portas foi utilizada a equacdo que determina o
numero de portas, multiplicada pela area de cada porta (0,70 x 2,10).



Tabela 4 — Equacio para area de alvenaria desconsiderando-se a area de aberturas

Uso de Equacoes
Area de alvenaria Area de Area de portas Area alvenaria —
esquadrias de Area de
aluminio esquadrias/portas
Externa y = 0,81 x drea do y =0,175 x édrea Y = 0,63 x area do
pavimento + 4,42 do pavimento - pavimento + 10,96
6,54
Interna y = 1,06 x édrea do y = 0,11 x d&rea Y = 0,95 x drea do
pavimento + 36,79 do pavimento + pavimento + 35,43
1,36
Total Y = 1,80 x 4rea do pavimento + 49,11
Uso das Taxas
Area de alvenaria Area de Area de portas Area/alvenaria -
esquadrias de Area de
aluminio esquadrias/portas
Externa y = 0,85 x drea do y = 0,152 x drea Y = 0,69 x area do
pavimento do pavimento pavimento
Interna y = 1,20 x édrea do y=0,11xdreado Y =1,10x dreado
pavimento pavimento
Total Y = 1,79 x 4rea do pavimento

Substituindo as dreas de 213,90m” até 335,59m’ nas duas equacdes totais da Tabela 4 obtém-se
valores semelhantes para dreas de alvenaria, descontando-se as aberturas. Esta diferenca, para
areas dentro das faixas consideradas é de no maximo 5%. Com isto confirma-se que a equagdo
utilizando apenas a taxa, ou seja, média de valores obtidos nos levantamentos, para a drea de
alvenaria pode ser considerada relevante.

4.2.2 Revestimentos

A drea de revestimentos pode ser obtida pela comparacdo dos valores obtidos entre as equacdes
apresentadas para este servico e através das equagdes para area de alvenaria, desconsiderando as
aberturas. A Tabela 5 a seguir apresenta esta comparag@o. As equagdes para alvenaria interna e
externa apresentadas sdo as obtidas na Tabela 4, desconsiderando-se a 4rea das aberturas.

Vale destacar que para a area de revestimento externo foi utilizada a mesma equagdo da
alvenaria externa. Ja para a drea de revestimento interno, foi utilizada a equacdo da alvenaria
interna, sendo multiplicada por dois (duas faces das paredes internas a serem revestidas).



Tabela 5 — Equacao para area de revestimento

Equacoes Obtidas
Equacio para area  Equacao para Taxa para area Taxa para
de alvenaria revestimento de alvenaria revestimento
Externa Y =0,63 x area do Y=063xdarea Y=0,69xdareado Y =0,69x areado
pavimento + 10,96 do pavimento +  pavimento pavimento
10,96
Interna Y =0,95 x area do Y=190xarea Y=1,10xdreado Y =2,20x areado
pavimento + 35,43 do pavimento + pavimento pavimento
76,3

Equacdes Apresentadas

Equac@o para revestimento Taxa para revestimento
Externa y=0,73X - 3,62 0,726 x drea do pavimento
Interna y =1,63X + 85 1,952 x drea do pavimento

Através de uma andlise nas equagdes apresentadas na Tabela anterior, substituindo-se a maior
drea da amostra, ou seja, 335,59m> é possivel constatar uma diferenca de até 12% nos valores.
Em se tratando de estimativas preliminares de custo, esta diferenga ndo € significativa, ou seja, a
area de revestimentos pode ser obtida tanto utilizando-se as equagdes de revestimentos, como
através da 4drea de alvenaria, com as consideracdes apresentadas anteriormente
(desconsiderando-se a 4rea das aberturas e efetuando as multiplicacdes para considerar as duas
faces das paredes).

4.2.3 Rodapé

A equacdo para o comprimento do rodapé apresentada pode ser comparada com a equagdo
obtida a partir de:

Comprimento de rodapé = comprimento das paredes externas + (2 x comprimento das paredes
internas) - comprimento das paredes das paredes com azulejos — ( 2 x comprimento das portas —
70 cm). Desta forma a Tabela 10 a seguir apresenta estas consideracdes efetuadas.

A Tabela 6 a seguir apresenta estas consideracdes efetuadas.



Tabela 6 — Equacgio para comprimento de rodapé

Equacées Obtidas Taxas Obtidas

Comprimento das y = 0,29 x drea do pavimento + 1,58 0,305 x drea do pavimento
paredes externas
Comprimento das (y=0,38 x drea do pavimento +13,148) x (0,429 x drea do pavimento) x 2
paredes internas 2= =

Y =0,76 x drea do pavimento + 26,29 0,858 x drea do pavimento
Area das paredes das (y=0,817 x 4rea do pavimento - (0,686 x area do
paredes com azulejos 4,40)/2,80 pavimento)/2,80 =

= 0,245 x area do pavimento
Y =0,29 x drea do pavimento — 1,57
Comprimento das portas (y=0,0731 x 4rea do pavimento + 0,922) (0,076 x 4rea do pavimento) x 2

X2= =
Y =0,15 x area do pavimento + 1,84 0,152 x area do pavimento
Comprimento de rodapé Y =0,61 x drea do pavimento + 27,6 0,766 x drea do pavimento
Equacoes Apresentadas Taxas Apresentadas
Comprimento de rodapé  y = 0,53 x 4rea do pavimento + 11,115 y = 0,57 x 4rea do pavimento

Através do levantamento da quantidade de rodapé, considerando as quatro equacdes destacadas
na Tabela 6 € possivel constatar uma diferenca de até 20% nos valores obtidos. Isto pode ser
justificado pelo fato das equagdes apresentadas ndo especificarem se no levantamento das
quantidades de rodapés foram descontados os comprimentos das portas e rodapés das areas de
circulagdo comum.

4.2.4 Area de tetos x pisos

As andlises apresentadas a seguir buscam verificar a coeréncia entre areas de tetos e pisos
apresentadas na Tabela 1. Desta forma na Tabela 7 a seguir sdo apresentadas estas equagdes. E
possivel constatar diferencas de 30% no levantamento de quantidades de pisos e paredes pelo
uso das equacdes e taxas.

Tabela 7 — Equacio para area de teto e pisos

Tetos Equacoes Taxas
Forro de gesso y =0,1824 x 4rea do pavimento + 1,17 0,17 x 4rea do pavimento
Pintura de teto y = 0,622 x area do pavimento + 1,06 0,62 x drea do pavimento
Total Y =0,80 x drea do pavimento + 2,23 0,79 x 4rea do pavimento

Pisos Equacoes Taxas
Area de piso frio y =0,2023 x 4rea do pavimento - 6,27 0,339 x drea do pavimento
Area de piso social y =0,3979 x 4rea do pavimento - 5,85 0,18 x drea do pavimento
Area de sacadas y = 0,0553 x 4rea do pavimento - 2,63 0,046 x area do pavimento
Total Y = 0,66 x drea do pavimento — 24,75 Y = 0,56x drea do pavimento

4.3 Analise dos indicadores apresentados no trabalho

Um dos objetivos do trabalho era avaliar a precisdo alcangada na aplicacdo das equacdes
apresentadas no trabalho. Desta forma, a seguir apresenta-se o levantamento de quantidades



para todos os itens apresentados na Tabela 1, para um edificio ndo considerado na amostra de
dados, de 350m’.

O levantamento de quantitativos se deu de duas maneiras: levantamento manual efetuado no
projeto arquitetonico e através das equacdes fornecidas no trabalho.

Na Tabela 8 s@o apresentados os resultados obtidos, onde a coluna quantidade com equacgdes se
refere aos resultados obtidos através das equacdes deste trabalho. Ji a coluna referente a
quantidade convencional se refere as quantidades obtidas através do levantamento no projeto
arquitetdnico.

Tabela 8 — Analise da precisao alcancada com as equacoes paramétricas

Quantidade  Quantidade

com convencional
Itens Unidade  equacdes

Esquadrias de aluminio m’ 53,20 60,8

Numero de portas un 27,00 29,00
Comprimento de Paredes externas m 106,75 109,80
Comprimento de Paredes internas m 150,15 153,84
Comprimento de Paredes m 256,90 263,64
Area de revestimento externo m> 254,10 262,44
Area de revestimento interno m’ 683,20 696,50
Area de revestimento interno (azulejos) m> 240,10 170,00
Area de piso do setor social m> 118,65 210,63
Area de piso frio m’ 63,00 72,09
Area de sacadas m’ 16,10 16,80
Comprimento do rodapé m 200,34 230,12
Area de teto para revestimento e pintura PVA m> 217,00 185,23
Area de teto para forro de gesso m> 59,50 164,77

Através dos resultados apresentados na Tabela 8 € possivel observar que os resultados obtidos
através das equagdes foram proximos aos obtidos pelo levantamento no projeto arquitetdnico,
exceto para os itens revestimento em azulejo e drea de teto para gesso. Os dois itens
apresentaram diferengas percentuais entre os resultados usando as equacdes e os obtidos no
projeto arquitetdnico de 41 e 64%, respectivamente. O que se pode constar nos dias de hoje é
que a quantidade de revestimento interno com azulejos vem diminuindo. Este revestimento tem
assumido um papel mais forte no sentido de decorar ambientes. Talvez isto pode justificar o fato
da equac@o ter apresentado resultados diferentes dos obtidos com o levantamento no projeto, ou
seja, a area de azulejos ndo pode ser estimada com precisdo por indices paramétricos.

Com relagdo a drea de gesso, também pode-se constatar que este ndo seja um indicador que
possa ser explicado em fun¢do da area construida. Visto que depende da opcao do proprietério.



5 CONCLUSOES

Com relacdo aos objetivos do trabalho, o que se pode concluir € que em se tratando de
estimativas preliminares de custo, alguns itens ainda ndo podem ser estimados com precisao,
como € o caso do nimero de portas, quantidade de revestimento interno com azulejo e area de
£€ss0.

As equagdes analisadas apresentaram coeréncia entre si. Porém ainda € necessério padronizar
formas de levantamentos e critérios utilizados na obten¢@o dos indicadores. Como por exemplo,
se a equacgdo para quantidade de revestimentos desconsidera todas as dreas de aberturas.

Porém, como conclusdo do trabalho, considera-se que a determina¢do de indicadores para
estimativas preliminares de custo se mostra com uma ferramenta eficaz, apresentando para a
maioria dos servicos uma precisao satisfatoria.
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