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MANUAL DE ESTIMATIVA DE CUSTO NA CONSTRUCAO CIVIL

INTRODUCAO

A gestio de custos ¢ uma das etapas mais desafiadoras e
cruciais no planejamento e na execuc¢io de projetos da construcio civil.
A eclaboragio de orgamentos requer métodos confidveis que atendam
as diversas fases do empreendimento, desde estudos preliminares até
a execugao da obra. Nesse contexto, as estimativas de custos surgem
como uma ferramenta indispensavel, permitindo maior previsibilidade e
eficiéncia na alocagio de recursos.

Orgar nao é um mero exercicio de futurologia ou um
jogo de adivinhagio. Um trabalho bem executado, com
critérios bem definidos, utilizacio de informacoes
confidveis e bom julgamento do orcamentista, pode gerar
um alto grau de precisio, embora nio perfeitamente exatos,
pois o verdadeiro custo de empreendimento é virtualmente
impossivel de se fixar de antemao. Nesse contexto, 0 que o
orcamento envolve de fato é uma estimativa de custos
em funcio da qual o construtor ird atribuir um preco de
venda — este, sim, bem estabelecido. (Mattos, 2019, p. 8).

Na visio tradicional, um orgamento é uma previsio do custo ou
do prego de uma obra. O custo total é o valor correspondente a soma de
todos 0s gastos necessdrios para sua execugio. O preco equivale ao custo
acrescido da margem de lucro, isto é, ¢ + L = p. Em todos os seguimentos
da construgio civil existe umniamero elevado de concorrentes, e se dizque
o preco ¢ dado pelo mercado, ou seja, o cliente ou comprador pesquisa
pregos previamente e negocia a contratacio com base nesta informagao.
De todos os modos, o or¢amento deve ser executado antes do inicio da
obra, de modo a possibilitar o estudo ou planejamento prévios, e também
é 1til para o controle da obra. (Gonzilez,2008, p.7).

A parametrizagio de custos pode ser algo essencial na elaboragio
de orgamentos, especialmente em projetos de construcio civil, onde
varidveis como materiais, mio de obra, prazos e condigdes externas tém
influéncia direta nos valores finais. Por meio da parametrizagio, existe a
possibilidade de se estabelecer critérios padronizados e compariveis para
a estimativa inicial, gerando uma maior confiabilidade no planejamento
financeiro. Esse processo considera indices, tabelas de pregos e
composi¢oes unitirias, que permitem ajustar as estimativas ascondigoes
reais do mercado e do projeto. Desse modo, o construtor pode planejar
com maior eficiéncia e reduzir o impacto de possiveis imprevistos
financeiros.
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O pré-dimensionamento para orgamentos, por sua vez, ¢ uma
etapa que antecede o detalhamento dos custos, sendo fundamental para
se estimar valores de maneira ripida e aproximada, especialmente durante
a fase inicial de um projeto. Ele baseia-se em informagoes preliminares
do empreendimento, como 4rea construida, padrdes construtivos e
dados histéricos de obras similares. Essa abordagem simplificada ¢
particularmente ttil em estudos de viabilidade econémica, onde decisoes
estratégicas precisam ser tomadas rapidamente.

De acordo com Mattos (2019) os orcamentos analiticos
representam o detalhamento mais preciso de todos os custos envolvidos
na execugio de uma obra. Essa metodologia inclui a identificagio e
quantificacio de todos os insumos necessarios, desde materiais até
equipamentos, considerando suas respectivas composi¢oes € pregos
unitirios. O autor destaca que a precisio de um orgamento analitico
depende diretamente da qualidade das informagoes utilizadas e da
experiéncia do orgamentista na interpretagio de dados técnicos e
mercadolégicos.

Sob esses olhares, a combina¢io entre parametrizagio de
custos, pré- dimensionamento e orcamento analitico oferece um
panorama completo e integrado para a gestdo de custos na construgio
civil. Essa abordagem nio apenas auxilia na precificagio do projeto, mas
também contribui para o controle eficaz dos gastos durante a execu¢io
da obra, garantindo maior alinhamento entre planejamento e realidade.
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Custos

De modo geral, em linha com o desenvolvimento técnico e
cientifico, a aplicagio de um método ou uma analise requer compreensio
sofisticada dos conceitos envolvidos, das limitagdes especificas de cada
situagio e do contexto em que serdutilizado.

E importante contextualizar 0 momento em que a estimativa
de custos ¢ elaborada, examinar os métodos disponiveis ¢ apontar suas
principais vantagens ¢ limitagdes. Essa andlise servird de base para a
aplicagio do método de estimativa por parametrizagio em um estudo
de caso. Para fins de clareza conceitual, os termos “custo” e “despesa”
adotam as defini¢des propostas por Oliveira ¢ Junior (2000).

* Custo é o valor dos bens e servigos que sio consumidos na
produgio de outros bens e servigos, e que pode ser relacionado a
eles; como exemplos, t€m-se o custo de materiais utilizados em
uma obra e saldrios da geréncia da fibrica;

*  Despesa ¢ o valor dos bens e servigos consumidos no processo de
geragdo de receitas e manutengio dos negdcios da empresa, ou
seja, sao gastos ocorridos fora da fibrica, nas dreas administrativas,
financeiras ¢ comerciais; como exemplos, tém-se 0s Impostos ¢
aluguéis de prédios daadministracio.

Orcamento

O orgamento representa a estimativa dos gastos necessarios para a
realizagio de uma obra ou empreendimento e, quanto mais minucioso for,
maior serd sua proximidade com o custo real (SAMPAIO, 1989). Cardoso
(2009) corrobora essa visio ao afirmar que o or¢amento ¢ uma ferramenta
fundamental em qualquer estudo preliminar ou de viabilidade. Ressalta
ainda que iniciar uma obra sem conhecer seus custos ou sem planejar
adequadamente os recursos pode resultar na interrupgio do projeto antes
de sua conclusio.

O orgamento, parte integrante dos contratos, ¢ o documento

por meio do qual o auditor acessa as mais variadas informagoes
dos projetos de arquitetura ¢ de engenharia, podendo ainda

10
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efetuar diversas confrontacdes com os documentos e relatérios
de prestacio de contas (CARDOSO, 2009, p. 15).

Com a mesma positividade sobre a importincia do orgamento,
Mattos (2006), enfatiza que além retratar o custo de uma obra, 0 mesmo
possui outras inimeras aplicagoes:

* Informa os quantitativos de materiais e servigos, auxiliando
o setor de suprimentos a planejar as compras, identificar
tornecedores, estudar  formas de pagamento e analisar
metodologias executivas;

* Fornece indices (produtividade da maio-de-obra, de
equipamentos ¢ consumo de material), que auxiliam tanto no
acompanhamento dos custos durante a execu¢io quanto na
defini¢io de metas de desempenho das equipes de campo;

* Auxilia no dimensionamento das equipes, ao fornecer os
indicadores de produtividade;

* Permite a simulacio de diferentes cendrios, com utilizagio de
outras tecnologias e materiais;

* Fornece informagdes para a geragio de cronogramas fisicos e
financeiros da obra;

Portanto, o orcamento nio estd limitado a uma ferramenta de
controle financeiro, ele também desempenha um papel estratégico no
planejamento e execugao de obras em todas as fases de sua execugio.
Sua elaboragio detalhada e criteriosa oferece suporte fundamental para
a tomada de decisdes em todas as fases do projeto, desde a compra de
insumos até a defini¢io de métodos construtivos e alocagio de recursos.

Em suma, o orgamento é uma peca indispensivel na condugio
de obras, unindo previsibilidade financeira, eficiéncia operacional e
sustentabilidade econdmica. Suaauséncia ou elaboracio inadequada pode
comprometer o sucesso do empreendimento, enquanto sua utiliza¢io
adequada garante que o planejamento inicial seja respeitado, permitindo
que as obras sejam concluidas dentro dos parimetros estabelecidos,
tanto em termos de custo quanto de prazo.

11
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Métodos e estimativas de custos

De modo geral, a grande maioria das empresas realizam o
or¢amento analitico completo apenas quando dispde dos projetos
executivos, utilizando o projeto bdsico ou o memorial descritivo para
elaborar o estudo de viabilidade. Esta etapa é de extrema importincia
para que se possa fazer uma avaliagio quanto a viabilidade do projeto.
Com o projeto legal em mios, s3o levantados os primeiros quantitativos,
que so repassados ao empreiteiro. Este, por sua vez, identifica possiveis
necessidades e realiza o orgamento de materiais e servi¢os disponiveis
no mercado.

Custo unitirio basico

Entre os métodos mais comuns nos estudos de viabilidade
¢ andlises preliminares podemos destacar o Custo Unitirio Bisico
(CUB), que representa o custo por metro quadrado de construcio de
um projeto padrio. Este método foi instituido em 16 de dezembro de
1964 com a sangio da Lei Federal n® 4.591, buscando a organizagio do
mercado de construgio e incorporagio imobilidria no Brasil, além de
servir como base para or¢amentos ¢ estudos de viabilidade de projetos
de engenharia.

Segundo a ABNT / NBR 12.721 (2006,P5) NO ITEM 3.9, a
defini¢io de Custo Unitirio 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
Construgao Civil, em atendimento ao disposto no artigo 54 da Lei n°®
4.591/64 ¢ que serve de base para a avaliacio de parte dos custos de
construgio das edificacoes.”.

Além disso, é possivel identificar, por meio danorma, que para
nos aproximarmos do valor que mais se apropria ao valor do CUB/
m? deve-se primeiramente, estabelecer o projeto padrio que melhor
define o projeto orgado. O projeto padrio pode ser caracterizado por
fatores como o nimero de pavimentos por unidade, pelo padrio de
acabamento da construgio etc. Na (Figura 1) abaixo, retirada da base
de dados elaborada pelo SINDUSCON-MA, ¢ possivel identificar/
analisar a tabela resumo dos projetos-padrao definidos pela Norma.

12
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Figura 1 - Projetos padrao

Projetos-padrao Residenciais

Padrao Baixo Padrao Normal Padrao Alto
R-1 R-1 R-1

PP-4 PP-4 R-8

R-8 R-8 R-16

PIS R-16

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

e Lojas)

Padrao Normal Padrdo Alto
CAL-8 CAL-8
CsL-8 CSL-8
CSL-16 CSL-16

Projetos-padrdo Galpdo Industrial e Residéncia Popular

RP1Q

Gl

Fonte: SINDUSCON — MA, 2025

A (Figura 2), apresentada a seguir, mostra a descri¢io referente

a tipologia Residencial Unifamiliar. Sua classificacio, determinada
pelas Tabelas 2 e 3 da norma mencionada, pode ser Alto, Normal ou
Baixo, conforme o nivel de acabamento escolhido no projeto. Como
exemplo, para os peitoris, foi especificado, no padrio Alto, o uso de
granito cinza Maud com 2 cm de espessura e pingadeira, enquanto, para
os padrdes Intermedidrio e Simples, optou-se pelo peitoril em concreto
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2006, p.

26).

Figura 2 - Projetos padrao conforme ABNT 12721/2006.

. Area
Nome e I]escriqﬁn Dormitdrios Equiual ente
(m?)
R1-B | Residéncia unifamiliar padrio baixo: 1 pavimento, com 2 58,64 5194
2 dormitdrios, sala, banheiro, cozinha e drea para tangue.
R1-N | Residéncia unifamiliar padrio normal: 1 pavimento, 3 dormitdrios,
sendo um sufte com banheiro, banheiro social, sala, circulagdo,
cozinha, Area de servigo com banheiro e varanda (abrigo para automdvel). 3 106,44 99,47
R1-A | Residéncia unifamiliar padrdo alto: 1 pavimento, 4 dormitdrios,
sendo um sufte com banheiro e cioset, outro com banheiro, banheiro
social, sala de estar, sala de jantar e sala intima, circulagio, cozinha,
drea de servigo completa e varanda (abrigo para automdvel). 4 224,82 210,44
RP1Q | Residéncia unifamiliar popular: 1 pavimento, 1 dormitdrio, sala,
banhgiro e cozinha. 1 39,56 39,56

Fonte: SINDUSCON-MA, 2025
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Ao analisarmos a norma ABNT / NBR 12.721 (2006) também
¢ importante termos o entendimento acerca do que a norma trata como
“3rea equivalente”, essencial para a aplicagio da técnica de estimativa de
custos através do orcamento baseado em parimetros.

A distin¢io entre drea real e drea equivalente ¢ essencial para
a correta avaliagdo do custo unitirio na construgio civil, especialmente
em empreendimentos residenciais. A norma ABNT NBR 12.721:2006
estabelece critérios especificos para essa diferenciagio, sendo necessirio
aplicar coeficientes de equivaléncia sempre que as dreas apresentarem
caracteristicas construtivas distintas (GONZALEZ, 2008).

Ajdreareal é definida como a “medida da superficie de quaisquer
dependéncias, ou conjunto de dependéncias, cobertas ou descobertas,
nela incluidas as superficies das proje¢oes de paredes, de pilares e demais
elementos construtivos” (ABNT, 2006, p. 3). Tal defini¢io diverge do
conceito de drea construida utilizado em projetos arquitetdnicos, que se
restringe ao somatorio das dreas cobertas das edificagdes.

Nesse sentido, a conversio da drea real em 4rea equivalente
tem como objetivo atribuir pesos proporcionais ao custo das diferentes
partes da edificagio, uma vez que elementos como garagens descobertas,
varandas ou pétios nio devem ser considerados com o mesmo valor de
dreas nobres, como salas ou banheiros. Como ressalta Moreira (2019, p.
16), “um pitio descoberto sem cobertura, nio poderd custar 0 mesmo
que a construgio de um banheiro, o qual possui cobertura, paredes e
revestimentos”.

Dessa forma, o uso da drea equivalente permite maior precisao
no cilculo do custo por metro quadrado de construgio, refletindo com
mais fidelidade a realidade técnica e econémica do empreendimento.

14
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Tabela 1 - Tabela de coeficientes médios

Descrigédo Coeficientes
Garagem (subsolo) 0,50 a0,75
Area privativa (unidade autbnoma padréo) 1,00
Area privativa (salas com acabamento) 1,00
Area privativa (salas sem acabamento) 0,75 a0,90
Area de loja sem acabamento 0,40 a 0,60
Varandas 0,75 a 1,00
Terragos ou dreas descobertas sobre lajes 0,30 a 0,60
Eslacionamento sobre terreno 0,05a0,10
Area de projegéo do terreno sem benfeitoria 0,00
Area de servigo - residéncia unifamiliar padrdo baixo (aberta) 0,50
Barrilete 0,50 a 0,75
Caixa d'agua 050a075
Casa de maquinas 050a0,75
Piscinas 0,50a0,75
Quintais, calgadas, jardins etc. 0,10 a 0,30

Fonte: Autor, 2025

Orgamento paramétrico

O orcamento paramétrico é uma metodologia de estimativa de
custos utilizada nas fases iniciais do projeto, quando ainda se definem
aspectos gerais como o tipo da edificagio, a drea construida, os padroes
de acabamento e os principais ambientes. Essa abordagem baseia-se na
aplicagdo de indices, indicadores e dados histdricos de obras jd executadas,
permitindo estimar o custo da construgio por metro quadrado de forma
dgil e com razodvel grau de confiabilidade (Gonzaga,2021).

O orgamento paramétrico ¢ uma técnica de estimativa de
custos empregada nas etapas iniciais do projeto, quando ainda se
dispoe apenas dos projetos bisicos do empreendimento. Nessa fase, os
projetos complementares, como os de acabamento, estrutura, instalagoes
hidrossanitirias e elétricas, geralmente ainda estio em desenvolvimento,
o que, aliado a limitagio de tempo e a urgéncia no langamento do
produto, torna inviivel a elaboragio de um orcamento detalhado
(CANTANHEDE; SCHMITT, 2003). Assim, o orgamento paramétrico
recorre a dados histdricos, indices e indicadores de custo por metro
quadrado para fornecer uma estimativa preliminar eficiente e compativel
com o nivel de informagio disponivel.

Nessas situagdes, o orcamento paramétrico pode indicar a
viabilidade financeira do projeto e servir como referéncia principal para

15



MANUAL DE ESTIMATIVA DE CUSTO NA CONSTRUCAO CIVIL

N

a aprovagio do cliente quanto i continuidade das préximas fases do
desenvolvimento do empreendimento (GONZALEZ,2008).

Conforme estabelece a ABNT NBR 12.721 (2006), a elaboragio
do orgamento paramétrico baseia-se na estimativa de custos utilizando o
valor por metro quadrado como referéncia. Dessa forma, os custos do
empreendimento sio obtidos por meio de uma férmula que considera
essa métrica:

Valor da Obra = (CUB x drea equivalente + itens nio inclusos)
x (1 + BDI) Onde:

* CUB refere-se ao Custo Unitdrio Bésico da construgao (CUB/
m?), calculado com base em padrdes construtivos previamente

definidos;

 Area equivalente corresponde 2 drea do projeto ajustada por
coeficientes multiplicadores estabelecidos na ABNT NBR
12.721 (2006, p.8), convertendo a drea real em uma medida
padronizada;

* Itens nio contemplados representam a soma dos custos
referentes a elementos que nao estio incluidos no valor do CUB/
m?, como fogdes, aquecedores, sistemas de bombeamento,
incineradores, ar- condicionado, entre outros;

* BDIdizrespeitoaos Beneficios e Despesas Indiretas, abrangendo
custos e encargos que nio sio considerados de forma direta no
or¢amento da obra.

Pré — dimensionamento

O pré-dimensionamento consiste em uma etapa preliminar do
processo de concepgio estrutural e arquitetonica, sendo fundamental
para a estimativa de quantidades e custos de uma obra antes da elaboragio
do projeto executivo. Essa etapa visa fornecer parimetros iniciais que
orientam o desenvolvimento técnico ¢ econdmico da edificacio,
contribuindo significativamente para a viabilidade do empreendimento.

Segundo a ABNT NBR 16636-1:2020, o pré-dimensionamento
integra as fases iniciais de um projeto de engenharia e permite realizar
estimativas preliminares de custo com base em parimetros técnicos
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simplificados, atendendo ao nivel de precisio exigido para os estudos de
viabilidade.

O processo de pré-dimensionamento possibilita a quantificagio
aproximada dos principais elementos construtivos (fundagoes, pilares,
vigas, lajes, alvenarias, coberturas, etc.), permitindo a elaborac¢io de
um or¢amento estimativo com maior confiabilidade. Essa abordagem ¢
reforgada por Monteiro (2013), que afirma que “o uso adequado do pré-
dimensionamento contribui para a antecipagio de decisdes projetuais e
para o controle dos custos globais da obra desde as fases iniciais”.

Além disso, o Instituto Brasileiro de Engenharia de Custos
(IBEC) destaca que o orgamento estimativo bascado em pré-
dimensionamento pode alcangar variagdes de apenas 15 a 30% em
relagio ao orgamento analitico, desde que os pardmetros adotados sejam
consistentes com praticas ¢ coeficientes previamente consolidados. Isso
reforca a importincia de utilizar bases de dados confidveis, como os
sistemas SINAPI e TCPO, para obtencio de custos unitirios médios.

Outro ponto relevante é que o pré-dimensionamento auxilia
no controle do custo por metro quadrado da obra, permitindo que os
projetistas e investidores ajustem o escopo conforme os limites financeiros
do empreendimento. Segundo Mascaré (2009), “a compatibilizagio
entre o escopo projetado e a estimativa orcamentaria ¢ uma etapa critica
da fase de estudo preliminar, sendo o pré- dimensionamento o elo entre
o conceito arquitetdnico e a realidade econdmica”.

Orcamento analitico

O orgamento analitico é a modalidade de estimativa de custos
mais precisa e aprofundada adotada nos empreendimentos da construgio
civil, sendo caracterizado por sua estrutura minuciosa, baseada na
decomposi¢io detalhada de todos os elementos que compdem a
obra. Diferentemente das estimativas preliminares ou orgamentos
paramétricos, que se baseiam em indicadores médios como o custo
por metro quadrado, o orgamento analitico utiliza dados provenientes
dos projetos executivos definitivos, abrangendo especificagoes técnicas,
desenhos compatibilizados e memoriais descritivos. Cada item que
compde a obra ¢ discriminado e quantificado de forma individualizada,
com base em critérios técnicos rigorosos ¢ fontes confidveis de
composi¢oes unitirias de custo, tais como o SINAPI (Sistema Nacional
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de Pesquisa de Custos ¢ Indices da Construgio Civil), o TCPO (Tabela
de Composi¢des de Precos para Orgamentos), e outras bases publicas e
privadas.

A importincia do orcamento analitico se reflete nasua capacidade
de traduzir tecnicamente as decisoes de projeto em valores financeiros
reais. Ele permite ao engenheiro or¢camentista prever com alto grau de
fidelidade o custo direto da obra, considerando a exata quantidade de
insumos, os rendimentos da mio de obra, os equipamentos utilizados,
0s encargos sociais ¢ os custos indiretos relacionados a produc¢io. Essa
abordagem oferece um nivel de confiabilidade muito superior aos
métodos estimativos simplificados, sendo indispensivel na contratagio
de obras publicas, na viabilidade de empreendimentos privados ¢ na
captagio de financiamentos junto a institui¢des como a Caixa Econdmica
Federal e o BNDES. Segundo a ABNT NBR 12721:2006, norma técnica
que rege a avaliagio de custos de construgio para fins de incorporagio
imobilidria, a estimativa detalhada dos custos diretos da edificagio deve
ser feita com base na quantificagio rigorosa dos servigos, a partir de
projetos compatibilizados, respeitando critérios de uniformidade e
representatividade dos precos utilizados.

Além de atender as exigéncias normativas, o orgamento analitico
cumpre papel estratégico na gestio do empreendimento. Ele é a base
técnica para a elaboragio do cronograma fisico-financeiro da obra,
permitindo a organiza¢io de desembolsos mensais, previsio de fluxo
de caixa e identificagio de periodos criticos de consumo de recursos.
Sua estrutura detalhada permite também o acompanhamento preciso
da execucio, através da medigao dos servigos realizados em campo, com
base nas quantidades or¢adas e nos precos previamente definidos. Assim,
o orgamento deixa de ser apenas um documento de referéncia ¢ passa a
exercer fungio operacional e gerencial durante toda a vida atil do projeto,
do planejamento 2 entrega da edificagio.

A aplicagio do orcamento analitico também ¢ essencial para o
controle financeiro, a negociagio com fornecedores e empreiteiros,
e a formalizacio de contratos. Ao apresentar de maneira clara e
fundamentada os quantitativos e custos unitirios de cada servico, ele
garante transparéncia nas relagdes comerciais ¢ seguranga juridica as
partes envolvidas. O detalhamento técnico viabiliza a comparagio entre
propostas de diferentes fornecedores, com base em parimetros objetivos,
evitando distor¢des e assegurando a integridade dos processos licitatérios
ou de cotagio. Segundo Oliveira (2007), “o orcamento analitico permite
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a gestao de obras umavisio completa dos custos envolvidos, viabilizando
andlises de compatibilidade entre custo e escopo, com maior capacidade
de resposta a imprevistos”.

Outro beneficio relevante ¢ sua contribui¢io direta para a andlise
de viabilidade econémica e financeira do empreendimento. O or¢amento
analitico, quando incorporado a estudos de viabilidade, fornece dados
fundamentais para o cdlculo de indicadores como o Valor Presente
Liquido (VPL), a Taxa Interna de Retorno (TIR), o payback ¢ a taxa de
retorno sobre o investimento (ROI). Tais indicadores sio indispensaveis
para a tomada de decisdes estratégicas por parte dos incorporadores,
investidores e gestores de portfélio. Nesse sentido, o orgamento deixa
de ser um instrumento apenas técnico e assume uma fungio estratégica
na estruturacio e viabilizagio dos empreendimentos. A ABNT NBR
16636-1:2020, que trata dos servigos de engenharia e diretrizes para
contratag¢io, também reforga que a or¢amentagio detalhada deve integrar
o escopo bésico do projeto executivo, sendo obrigatdria em processos de
contratagio técnica e gerencial.

Com a crescente exigéncia de transparéncia e responsabilidade
financeira em obras publicas e privadas, o orgamento analitico também
passou a desempenhar papel relevante nos processos de auditoria,
prestacio de contas ¢ compliance. A rastreabilidade de cada item orgado,
sua fundamentagio técnica e a vinculagio a bases oficiais de pregos
garantem um grau de confiabilidade que permite a validagio de custos
por 6rglos fiscalizadores, tribunais de contas e institui¢des financeiras.
Em casos de litigios técnicos ou disputas contratuais, o orgamento
analitico fornece uma base documental sélida para esclarecimento de
divergéncias, atribui¢io de responsabilidades e defini¢gio de valores de
ressarcimento.

Vale destacar ainda que o or¢amento analitico se configura como
ferramenta indispensavel para a adogio de boas priticas de engenharia
de valor (value engineering), por meio da comparacio entre diferentes
solugdes construtivas com base em critérios técnicos e econdmicos.
Essa pritica é especialmente importante em empreendimentos que
demandam otimiza¢io de recursos, sendo comum a realizagio de
estudos comparativos entre alternativas estruturais, materiais ¢ métodos
executivos, com o objetivo de obter economia sem perda de desempenho
técnico. A orgamentagio detalhada permite que essas alternativas sejam
simuladas com precisio, identificando o impacto de cada escolha no
custo final da obra.
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Em sintese, o orcamento analitico representa um instrumento
indispensivel no ciclo de vida de qualquer obra de engenharia, desde a
concepcio até a execucio e entrega. Sua elaboragio exige conhecimento
técnico aprofundado, dominio de bases de dados de custos e rigor
metodoldgico, sendo fundamental para assegurar a viabilidade técnica,
econdmica ¢ juridica dos empreendimentos. Conforme afirma Silva
(2012), “a precisdo ¢ a profundidade do orgamento analitico conferem
a0 engenheiro nio apenas controle sobre os custos, mas também maior
poder de decisio e previsibilidade sobre os rumos daobra”.

Foi adotado como objeto de estudo uma unidade de anilise
representativa, a partir da qual foi possivel aplicar, de forma comparivel,
os diferentes métodos de estimativa de custos abordados neste trabalho.

De acordo com Gil (2002, p. 138), a unidade-caso, em sua
concep¢ao clissica, refere-se aum “individuo em um contexto definido”,
o que, neste estudo, corresponde a uma edificagio com caracteristicas
tipificadas, como ntmero de pavimentos, padrio de acabamento e
tipologia construtiva, conforme a classifica¢io da norma mencionada.

Figura 3 - Projeto base.

CAAAAAAS

39 N

[
[

el LLLLLL

GARAGEM
AREA-2096m"

e

'
b3
L

B e e el el

Songoooan

(@ PLANTA - PAV TERREO (D PLANTA-1° PAV

Fonte: Autor, 2025.
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Estimativa através do Custo Unitario Basico
Detini¢io do projeto padrio

Considerando as principais caracteristicas do imével utilizado
como referéncia, como o ndmero de pavimentos, a quantidade de
dependéncias por unidade, as dreas equivalentes, a metragem privativa
com custo padrio, o padrio de acabamento ¢ o total de unidades —
observa-se que o projeto residencial em questio apresenta semelhangas
com os empreendimentos classificados como “Residencial Alto R-1”"
como indica a (Figura 1 - Projetos padrio.). Seu valor por m? ¢ de R$
2.631,58 (data base de maio de 2025), conforme indica a (Figura 4 -
Padrio residencial (CUB/m?).

Figura 4 - Padrao residencial (CUB/m?).

PROJETOS - PADRAO RESIDENCIAIS

PADRAO BAIXO PADRAO NORMAL PADRAOQ ALTO
R-1 187167 R-1 212545 R-1 2.631,58
PP-4 167983 PP-4 2.008,58 R-8 2.160,32
R-8 1.609.96 R-8 1.784 44 R-16 227694
PIS 124138 R-16 1.725,50

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

PADRAO NORMAL PADRAQ ALTO

CAL-8 2,089,682 CAL-8 2.219,50
CsL-8 1.786,50 CsL-8 1.933.49
CSL-16 2.391,50 CSL-16 2.576,59

PROJETOS - PADRAO GALPAOQ INDUSTRIAL (GI) E RESIDENCIA POPULAR (RP1Q)
RP1Q 1.82167

Gl 103309

Fonte: SINDUSCON/MA, 2025.

Area equivalente

De acordo com a ABNT NBR 12.721:2006, o custo global
da construgio inclui, entre seus componentes, o valor resultante da
multiplicagio da irea equivalente, convertida com base na drea de custo
padrio global, pelo custo unitirio bisico, referente ao projeto-padrio
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que apresenta maior similaridade com a edificacio em andlise. Assim, é
necessario converter a drea real do projeto em 4rea equivalente, utilizando
os coeficientes de equivaléncia para cada tipo de ambiente, conforme
estabelecido pela norma.

Tabela 2 - Tabela de areas equivalentes

DESCRICAO AREA REAL [COEFICIENTE |AREA EQUIVALENTE
GARAGEM COBERTA - SUBSOLO 20,96 0,65 13,624
PAVIMENTO TERREO 54,65 1,00 54,65
VARANDA COBERTA 8,32 0,85 7,072
HALL DE CICRULACAO 9,87 0,75 7,4025
1° PAVIEMENTO DA CASA 51,09 1,00 51,09
QUINTAIS, CALCADAS, JARDINS ETC. | 28,54 0,2 5,708

AREA TOTAL = 176,94M° AREA = 139,547 M?

Fonte: Autor, 2025.

Itens nio inclusos no CUB

De acordo com a cartilha do SINDUSCON (2007), o Custo
Unitério Bésico por metro quadrado (CUB/m?) representa apenas uma
estimativa parcial dos custos da obra, nio abrangendo o valor total do
empreendimento. Isso ocorre porque o CUB é calculado com base em
modelos padronizados ¢ nao considera diversos elementos adicionais
que, na pratica, compdem o custo real de uma construgio. Entre os
itens normalmente excluidos estio os projetos técnicos (arquitetonico,
estrutural, elétrico, hidraulico, entre outros), os servicos preliminares
como terraplanagem, fundagoes profundas, contengdes e arrimos, além
de sistemas complementares como aquecimento solar, paisagismo,
instalagdes especiais ¢ acabamentos personalizados.

Esses custos, embora nio facam parte do cilculo do CUB
conforme os critérios estabelecidos pela ABNT NBR 12721:2022,
sao recorrentes em obras reais e exercem influéncia significativa sobre
o orgamento final. Por essa razio, para que se obtenha um resultado
mais fiel a realidade ¢ um orgamento com maior grau de precisio, ¢é
fundamental que o cilculo paramétrico seja complementado com a
estimativa dos itens nio contemplados no CUB/m?. Isso garante uma
proje¢io financeira mais segura ¢ compativel com as caracteristicas
especificas de cada projeto.

Ainda que esses itens estejam fora do escopo do CUB, ¢ inegivel
que representam parcela significativado custo global do empreendimento,
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especialmente em projetos de maior complexidade ou padrio
elevado. Por isso, é pritica recomendada entre profissionais da drea
complementar o orcamento preliminar com planilhas que incorporem os
valores estimados desses elementos, utilizando-se de dados histdricos,
coeficientes técnicos, tabelas referenciais ou orcamentos especificos.

Adotar essa abordagem mais abrangente contribui para a
confiabilidade dos dados financeiros apresentados aos investidores,
facilita o planejamento financeiro das incorporadoras e reduz o risco de
estouros or¢amentirios ao longo daexecugio.

Cilculo do custo total através do CUB

Para a obtencio do custo final da obra, é necessario, inicialmente,
converter as dreas reais do projeto em dreas equivalentes, conforme
estabelece a metodologia da ABNT NBR 12721:2022. Essa conversio
¢ feita por meio da aplicagio dos coeficientes médios de equivaléncia
de drea, definidos na (Tabela 1 - Tabela de coeficientes médios), que
tém como objetivo ajustar as diferentes tipologias de ambientes (como
garagens, varandas, dreas comuns, depdsitos, entre outros) para um
critério uniforme de mensuracio de custos. Esses coeficientes sio
aplicados sobre as dreas reais descritas nos projetos arquitetonicos,
resultando em 4reas ajustadas que representam, de forma proporcional,
o custo relativo de construgio de cada ambiente em relacio a unidade
padrio.

O resultado dessa conversiao gera a chamada area equivalente de
construgio, a qual é essencial para o cilculo do custo unitirio total. Com
base nessas dreas equivalentes, realiza-se a multiplicacio pelo CUB/m?
correspondente ao padrio da edificagio e ao més-base de referéncia.
Essa forma, obtém-se uma estimativa inicial do custo de construgio
ajustado a composigio espacial do empreendimento.

As dreas equivalentes, obtidas a partir da aplicagio dos coeficientes
de ponderagio previstos nanorma, sao posteriormente multiplicadas pelo
valor do CUB/m? que mais se aproxima das caracteristicas construtivas
do empreendimento em andlise. Para este estudo especifico, adotou-se
o CUB/m? do padriao Alto R1, conforme definido pelo SINDUSCON/
MA, com data-base de junho de 2025. O valor correspondente para esse
periodo foi de R$ 2.631,58 por metro quadrado. A aplicacio desse indice
sobre a drea equivalente total resulta em um custo estimado de:
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CTE =CUB/M?. AE Eq.1

Onde:

CTE = Custo Total Estimando

AE = Area Equivalente

CUB/M? = Custo Unitirio Bésico por metro quadrado
Logo;

CTE = R$/M? 2.631,58 . 139,547m?

CTE =R$367.229,09

Estimativa através do pré-dimensionamento

Este toépico tem como finalidade apresentar a metodologia
adotada para o pré- dimensionamento estrutural de uma edificacio
unifamiliar (Figura 3 — Projeto base.), por meio de critérios técnicos e
parimetros estabelecidos por normas nacionais e literatura especializada.
O pré-dimensionamento ¢ uma etapa fundamental na concepgio inicial
de projetos de engenharia, permitindo a estimativa preliminar das se¢des
dos principais elementos estruturais — como vigas, pilares e lajes — e,
a partir dessas estimativas, a obten¢io de quantidades aproximadas de
materiais empregados na construgio, como concreto, ago ¢ formas.

A abordagem adotada neste trabalho ¢é paramétrica, ou
seja, baseada em relagdes empiricas e normativas entre dimensoes
geométricas, esforgos previstos e caracteristicas funcionais da edificagio,
conforme orientagdes estabelecidas na ABNT NBR 6118:2014, norma
brasileira que trata do projeto de estruturas de concreto armado. Tal
metodologia visa oferecer um modelo de cdlculo simplificado e aplicivel
na fase de viabilidade ou anteprojeto, sendo especialmente ttil para
estimativas quantitativas ¢ orgamentarias preliminares.

Inicialmente, serdo apresentados os critérios adotados para
o pré- dimensionamento das vigas, utilizando propor¢des baseadas no
comprimento do vio livre ¢ nas condi¢des de apoio, com base em Pfeil
(2003), Nogueira (2009) e nos pardmetros da prépria NBR 6118. Em
seguida, serdo abordados os pilares, considerando-se critérios minimos
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de esbeltez, dimensdes padronizadas e aspectos construtivos, conforme
recomendagdes de Souza & Figueiredo (2008) e Eduardo Aurélio Barros
Aguiar [et al.] (2024). Por fim, serio analisadas as lajes, dimensionadas a
partir do tipo estrutural (lajes macigas, nervuradas ou pré-moldadas) e
das cargas distribuidas atuantes, seguindo os limites definidos pela NBR
6118 ¢ complementadas por autores como Melo & Martins (2012).

Uma vez obtidas as se¢des transversais de cada elemento
estrutural e sua respectiva quantidade, serd calculado o volume total de
concreto utilizado na obra. Este valor ¢ de fundamental importincia, pois,
conforme metodologia proposta por autores como Gasparin (2014)
¢ dados do SINDUSCONS-SP, é possivel, por meio de coeficientes
paramétricos, estimar outras grandezas essenciais ao planejamento e
or¢amento da obra, como a massa total de ago, drea de férmas.

Este processo paramétrico, ainda que nio substitua o
dimensioname nto definitivo nem a andlise estrutural detalhada, permite
uma avaliagio inicial confidvel, ripida e tecnicamente embasada do
consumo de materiais estruturais de uma edificagao.

Vigas

Para que possamos analisar de forma clara e proveitosa, ¢é
essencial o entendimento de algumas defini¢oes caracteristicas do
elemento em questio.

Vao efetivo

O vio efetivo (NBR 6118, item 14.6.2.4) pode ser calculado
pela expressao:

L, =1,+a+a Eq. 2
Com:
t /2
Gy (B2 0,z (% Eq.3
0,3h e 0,3h
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As dimensdes correspondentes a [, t,, t, e h estio representadas
na figura
Figura 5 - Calculo do vao efetivo das vigas
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Fonte: Flexio normal simples — vigas (2025)

Na execugio das obras, é recorrente que engenheiros e
arquitetos escolham posicionar as vigas de maneira embutida nas paredes
de vedagio, de forma que fiquem invisiveis na composi¢ao arquitetdnica
do ambiente. Para que isso seja possivel, é essencial que a largura da viga
esteja em conformidade com a espessura final da parede, a qual depende
diretamente do tipo de elemento de alvenaria adotado (como tijolos
macicos ou blocos cerAmicos vazados) ¢ da técnica de assentamento
empregada.

Adicionalmente, é preciso levar em conta a espessura das
camadas de revestimento aplicadas em ambos os lados da parede, como
o embogo e o reboco. Em diferentes regides do Brasil, a espessura total
desses revestimentos pode variar, influenciada pela classe de agressividade
ambiental local.

Destaca-se ainda que o mercado oferece uma variedade
significativa de elementos de alvenaria, com diferentes dimensoes, tanto
para blocos cerimicos com seis ou oito furos quanto para tijolos macigos.
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z

Por esse motivo, antes de definir a largura da viga, ¢ imprescindivel
estabelecer previamente qual serd o tipo de alvenaria utilizado, assim
como a forma de seu assentamento.

Em construgdes de menor porte, como casas térreas, sobrados
ou galpodes, é pritica comum executar primeiramente as alvenarias, para
somente depois realizar a concretagem dos elementos estruturais, como
pilares, vigas e lajes. Nesses contextos, recomenda-se que a largura
das vigas seja compativel com a espessura da parede ainda sem os
revestimentos, ou seja, igual a dimensio do bloco ou tijolo utilizado na
composi¢io daalvenaria.

A altura das vigas, por sua vez, depende de uma série de fatores,
entre eles o comprimento do vio, as cargas atuantes ¢ a classe do concreto
especificado. Essa medida deve ser dimensionada de forma a assegurar
tanto a resisténcia estrutural necessiria quanto um comportamento
adequado em termos de rigidez, evitando deformagdes excessivas
(flechas).

Tomando como base o exemplo representado na Figura 5,
em projetos com concreto das classes C-20 ou C-25 e edificagoes
de pequeno porte, pode-se utilizar, como orientac¢io prética inicial, a
proporgio entre o vao livre da viga ¢ o ndmero 12. Tal critério serve
como estimativa preliminar para a definigio da altura da se¢io da viga
durante a fase de pré-dimensionamento.

lefr o pp= Eq. 4
12 12

hl=

Para melhor compreensio desta andlise, podemos analisar o
modelo estrutural de uma viga continua, como mostrado a seguir.

Figura 6 - Estimativa da altura das vigas
h, h,
A AN AN
‘ gef, 1 ‘ gef, 2 ‘

Fonte: Flexio normal simples — vigas (2025).
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E aconselhavel que a altura das vigas siga uma modulacio,
adotando incrementos padronizados de 5 cm ou 10 ¢cm, o que contribui
para a uniformizagio ¢ a facilidade de execu¢io durante a obra. Em
estruturas de concreto armado, a altura minima comumente indicada
¢ de 25 cm. No caso de vigas continuas, é essencial manter uma
consisténcia nas alturas correspondentes aos diferentes vaos, evitando
variagoes acentuadas que possam prejudicar a racionalizagio do projeto e
comprometer a aparéncia arquitetdnica da estrutura.

Pilares

No estudo dos pilares, para uma maior precisio na obtencio
dos resultados, devemos analisar alguns itens, que sio fundamentais, de
forma individual, de modo a potencializar o entendimento da pesquisa,
otimizando os resultados.

Secdes minimas

As dimensdes minimas para pilares de concreto armado,
segundo as recomendagdes da NBR 6118/2023 — Projetos de Concreto
Armado, corresponde a 20 cm ou 1/10 de sua altura, considerando que
a menor dimensio de sua se¢do transversal (b) nio esteja abaixo de 1/5
da maior dimensio h. No caso de projetos que apresentam pilares com
dimensoes inferiores 20cm, devemos majorar seu carregamento de
acordo com os coeficientes apresentados na tabela 03, a seguir, em linha
com a dimensio minima escolhida.

Tabela 3 - Coeficientes de majoracao.

Dimensio

19 18 | 17 16 | 15 | 14 [ 13 12
(cm)

Coeficiente de

- 1,00 | 1,05 | 1,10 | 1,15 | 1,20 | 1,25 | 1,30 | 1,35
majoragio

Fonte: NBR 6118/2023.

O emprego de pilares com dimensoes inferiores a 20 cm
tende a gerar estruturas menos vantajosas do ponto de vista econdmico.
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Isso ocorre porque € necessirio aumentar a carga considerada no
dimensionamento, como forma de compensar a esbeltez da peca, o que
leva ao acréscimo da outra dimensio do pilar.

Posicio dos pilares

Os pilares podem ser classificados conforme a sua posigio
na planta da edifica¢io, sendo essa caracteristica fundamental para o
entendimento do comportamento estrutural dos elementos verticais
e, consequentemente, para o adequado dimensionamento das segdes.
Segundo a NBR 6118:2023, a posi¢io do pilar influencia diretamente
nas condigdes de contorno e no grau de restri¢ao lateral, o que impacta
a esbeltez e a capacidade resistente da peca. Essa classificagio ocorre da
seguinte forma:

e Pilares de canto: Localizam-se no encontro de duas fachadas,
com duas faces livres. Sio os pilares mais suscetiveis a
flambagem em mualtiplas dire¢Oes e geralmente estio sujeitos a
maiores momentos fletores, devido a excentricidade das cargas.
Por estarem menos confinados, requerem se¢des mais robustas
ou maior taxa de armadura (NBR 6118:2014, item 13.2.3.1).

* Pilares de extremidade: Estes pilares possuem uma face livre e
estao localizados na borda da edificacio, mas nio nos cantos.
Recebem esforgos assimétricos e podem estar sujeitos a
momentos fletores elevados, dependendo da rigidez da ligagao
com vigas ¢ lajes adjacentes. Também exigem atengio especial
quanto 2 estabilidade global da estrutura.

* Pilares intermedidrios: Estao posicionados na regiao central da
planta, cercados por elementos estruturais em todas as faces.
Essa configuragio garante maior confinamento lateral e menor
esbeltez, o que permite, muitas vezes, se¢des transversais mais
econdmicas. Além disso, sio menos propensos a flambagem
lateral (BEER et al., 2017).
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Essa classificagio nio apenas orienta o dimensionamento,
como também interfere diretamente no pré-dimensionamento, que
pode adotar critérios diferenciados para cada tipo, como recomendam
autores como Helene & Terzian (1992), destacando que a anilise do grau
de liberdade das faces do pilar contribui para uma concepgio estrutural
mais racional e segura.

Figura 7 - Posicao dos pilares

B3N
PILAR INTERMEDIARIO

P cocy

2 .
N

£

PILAR DE CANTO FILAR DE

EXTREMIDADE

Fonte: Fusco,1981.

Para reforgarmos a ideia de classificagio desses elementos,
tomando como base a sua posi¢io, vejamos um exemplo de uma
estrutura genérica onde estio identificados todos os eclementos
estruturais de acordo com sua localizagio no projeto e os esforcos
atuantes nesses elementos.
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Figura 8 - Classificacao dos pilares

Fonte: Autor, 2025.

Seguindo essa ideia de classifica¢ao, podemos identificar que os
pilares P2, P4, P5, P6, P8 serao classificados como pilares de extremidade.
Ja os pilares P1, P3, P9, P10 e P11 serio classificados como pilares de
canto, enquanto o pilar P7 sera classificado como pilar intermedidrio.

Seguindo a légica desta classificagio, ¢ possivel determinar a
capacidade resistente de cada elemento, considerando os esforcos aos
quais estao submetidos. A cada tipo de posicio, associa-se um coeficiente
de posigao (Cp), que expressa a influéncia dos esforcos atuantes sobre o
pilar.
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Figura 9 - Classificacao dos pilares e coeficientes de posicao.

PILAR
INTERMEDIARIO
Compressio Simples

Esfargos atuantes:
o T e 5

Cp=10
NxCpc—>Nx1,0

PILAR DE
EXTREMIDADE
Flexdo Normal Composta

Esforgos atsantes:
Nz s

N + Mx
Cp=12

NxCpc>Nx1,.2

PILAR DE
CANTO
Flexio Obliqua Composta
Esforpos atuantes:
WM+ M2

O
N + Mx + My
Cp=14

NxCp=>Nx14|

Fonte: Aguiar ... [etal.] (2024)
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E importante pontuar que o coeficiente de posi¢io (Cp),
utilizado para substituir a flexao por um esfor¢o normal correspondente,
¢ vilido apenas para o pré-dimensionamento de pilares, visto que, sua
utilizagio é apenas uma simplificagio para este método.

Capacidade de carga dos pilares

A capacidade de carga dos pilares de concreto armado ¢ definida
como a méixima for¢a axial que o elemento pode suportar antes de
atingir o colapso, considerando os efeitos combinados de compressio
axial e, eventualmente, flexao.

De acordo com a NBR 6118, os pilares devem ser dimensionados
para resistir aos esforgos solicitantes de cilculo atuantes, garantindo-se
seguranga contra os estados limites tltimos e de servigo. A resisténcia 2
compressio do concreto contribui significativamente para a capacidade
axial do pilar, enquanto a armadura longitudinal, além de oferecer
resisténcia adicional, melhora o comportamento dactil da segio,
especialmente em situacoes de flexo-compressao.

Asecio transversal de um pilar é composta pela drea do concreto
(Ac) e pela drea do ago (As), conforme imagem 20, abaixo.

Figura 10 - Secao do pilar

Barras de ago As

4\
(0. o @
7 < P4
v v E .
) ¢ . stribo
4 <,
o A
% v .
h - o @
q
) ‘q r_q Sec¢do de concreto
(AC)
2 . AC = bxh
E 4
<
A4
£ A
@ @ @)

Fonte: Autor, 2025
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Figura 11 - Capacidade de carga do pilar

Fonte: ebanataw.com.br

A capacidade de carga axial de um pilar de concreto armado
resulta da soma das contribuigoes resistentes do concreto e da armadura
longitudinal ao esfor¢o de compressio. Esta forga total resistente é
comumente representada pela letra “P”, correspondendo 3 resisténcia
miaxima do elemento antes do colapso, conforme ilustrado em diagramas
classicos de interagio forga-momento.

A parcela atribuida ao concreto representa a maior parte da
resisténcia do pilar quando submetido a esforgos predominantemente
axiais. Esta resisténcia é calculada com base na resisténcia caracteristica
a compressio do concreto, sendo convertida para uma resisténcia de
calculo:

fck
g == Eq.5
fea v, q

Onde y, = 1.4 ¢ o coeficiente parcial de seguranga para o
concreto, conforme a NBR 6118, 2023.

A expressio que quantifica a contribuigao resistente do concreto
na forga total

Pc pode ser descrita por:

P.=085.f,.A Eq. 6
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Onde:

P_¢ a forga resistida exclusivamente pelo concreto;

f 4 € aresisténcia de cdlculo do concreto a compressao;

A_¢adrea de concreto ttil da segao transversal do pilar.

Simplificando a equagio, podemos chegar a seguinte
demonstracio:
f e
P.=0.85. 1,_C4 LA,
P.=0.61.f,. A, Eq.7

C10

O coeficiente 0,85 reduz a tensio média de compressio
admissivel, considerando as imperfeigdes geométricas, dispersio dos
materiais, efeitos de excentricidade minima e redistribuigio plastica de
tensoes. Esse fator foi proposto com base em estudos experimentais
e andlises tedricas, como descrito por Leonhardt & Monnig (1977) e
consolidado na pratica brasileira pela ABNT NBR 6118.

Segundo Botelho (2006), é possivel categorizar diferentes tipos
de concreto com base em sua resisténcia caracteristica, associando cada
classe a aplicagdes especificas. Essa relagio estd sistematizada na a seguir.

Tabela 4 - Classificacao dos tipos de concreto

10

100

Dosagens de concreto com resisténcia significativa foram
amplamente utilizadas em edificagdes de periodos
anteriores

c20

20

200

Resisténcia caracteristica minima exigida para concretos
estruturais, conforme os critérios estabelecidos a partir
da NBR 6118:2007.

C50

50

500

Concretos de alto desempenho, frequentemente
denominados CAD (Concreto de Alto Desempenho).

Fonte: Autor, 2025.
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Contribui¢io do aco

Partindo da concepgio de que a capacidade de carga dos
pilares é composta pela parcela do concreto acrescida da contribui¢io
do ago (Ca) e ja tendo tratado da parcela de resisténcia do concreto,
demostremos a participagio do ago na capacidade de carga do elemento
estrutural em questio.

P =061.f . A+Y, A Eq. 8

ago s

A NBR 6118:2023 estabelece as proporcoes adequadas entre
as dreas de concreto e de armadura longitudinal na se¢io transversal
dos pilares, assegurando o desempenho estrutural e a seguranga da
edificagdo. A norma determina que a taxa de armadura deve obedecer
aos seguintes limites:

0,004.Ac < As <0,08.Ac Eq.9

Onde:
A, E a 4rea total da armadura longitudinal;

A_E a drea bruta de concreto da segio transversal do pilar.

Esses limites visam garantir, simultaneamente, a minima
ductilidade necessiria para o funcionamento do elemento sob carga e o
nio superdimensionamento da armadura, o que poderia comprometer
a aderéncia entre aco e concreto e dificultar a concretagem. Assim, o
projeto de pilares deve ser conduzido de forma que a se¢io transversal
respeite essa relagio normativa entre concreto e aco, atendendo aos
critérios de seguranga e durabilidade previstos.

E considerado um valor ideal para a taxa de armadura, levando
em consideragio itens de seguranca econémicos, o valor equivalente a
1%. Desse modo, temos:

Cq = Yago As
Ca = Fyk As
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Sendo A igual A . 1,0%, para que se concilie fatores de segu-
ranga e econdmicos. Sendo assim:

AC
Caszk-m Eq. 10

Assim como ocorre com o concreto, o ago também possui
uma resisténcia caracteristica a tra¢io, definida conforme o tipo do
material especificado em projeto. Essa propriedade ¢ considerada a mais
relevante para o comportamento estrutural do ago, pois representa sua
capacidade de suportar tensoes sem ruptura.

A resisténcia do ago estd diretamente relacionada a sua
qualidade e ao tipo de solicitacio a que serd submetido na estrutura.
Diferentemente do concreto, que apresenta comportamento fragil a
tragao, o ago se destaca por sua ductilidade e previsibilidade mecinica,
apresentando um comportamento tipico em trés fases distintas quando
submetido a esforgos de tracio: a fase elistica, a fase de escoamento e
a fase de ruptura.

Esse comportamento ¢ representado no diagrama tensio-
deformagio do ago, conforme ilustrado no Grifico 02, e é fundamental
para o dimensionamento ¢ verificagio de elementos estruturais,
sobretudo em situagdes onde a ductilidade é um requisito essencial
para garantir a seguranga da estrutura frente a agdes extremas, como
sismos ou sobrecargas acidentais.

Figura 12 - Tensao x deformacao do aco

g -

. tensio de ruptura real —

fo 148 £ N
limite de
o, |— — resisténeia] o
limite de proporcionalidade - . de ruptura

G, — —

™P\/ Timite de elasticidade

. [limite defescoamento

j 2
Opp
, €
regido | escoa- endurecimento estricgdo
elastica | mento por deformacgio

Fonte: Propriedades Mecinicas dos Materiais
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Dessa forma, assim como ocorre com O concreto, o
dimensionamento da armadura de aco em estruturas de concreto
armado exige a aplicagio de um coeficiente parcial de seguranga,
conforme estabelecido pela NBR 6118:2023. Esse fator tem como
objetivo introduzir uma margem de seguranca no calculo da capacidade
resistente do aco, reduzindo sua resisténcia caracteristica a um valor de
calculo.

A resisténcia de cdlculo do ago, representada por F |

_fyk
fyd yy

Onde:

F, E a resisténcia caracterfstica do aco 2 tracio (por exemplo,
500 MPa para o aco CA-50);

Y, E o coeficiente parcial de seguranga adotado para o ago, cujo
valor é 1,15, conforme previsto na norma.

Dessa forma, a parcela de contribui¢io do ago na capacidade de
carga do pilar pode ser descrita como segue:

fyk
— 10 Yk
C, 1/0.146.1’15
Acfyk
= — Eq. 11
a~ 115 1

Em resumo, a resisténcia que um pilar é capaz de suportar sem
sofrer rompimento pode ser determinada a partir da equagio abaixo.

Ac fyk Eq 12
115

P=061.f, A
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Cilculo da capacidade de carga dos pilares

Para a realizagio do cilculo de pré-dimensionamento de
pilares de concreto armado, ¢ necessirio adotar algumas hipéteses
simplificadoras que facilitam essa etapa inicial do projeto estrutural.
Uma das principais suposi¢des ¢ considerar que o carregamento vertical
estd distribuido de forma proporcional entre todos os pavimentos da
edificacio. Isso significa que se assume que cada andar contribui com
uma carga semelhante em termos de intensidade, respeitando-se a
regularidade da estrutura.

Além disso, admite-se também que esse carregamento vertical
se distribua de maneira uniforme ao longo de toda a extensio da
estrutura, o que permite simplificar os cilculos sem comprometer a
seguranca nas fases preliminares do projeto, como mostra a (Figura 13
- Area de influéncia dos pilares.).

Figura 13 - Area de influéncia dos pilares.
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Fonte: Autor, 2025.

Os cixos entre os pilares da estrutura, servem como referéncia
para a delimitagio da drea de influéncia de cada um dos elementos
tratados. Os valores médios das distincias entre os eixos dos pilares
formam suas respectivas areas de influéncia. Segundo Aguiar ... [et al.]
(2024, p. 73) “ A demarcagio da drea de influéncia dos pilares nio precisa
ser feita com grande precisio.”.
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Dessa maneira, apds a defini¢io da drea de influéncia atribuida
a cada pilar, deve-se avangar para o cilculo da parcela de carregamento
correspondente a esse elemento estrutural. Essa etapa ¢ fundamental,
pois representa a base para a estimativa das agdes verticais que incidirio
sobre cada pilar da edificagio, ainda na fase de pré-dimensionamento.

A quantificagio da carga atuante em um pilar estd diretamente
relacionada a diversos fatores, sendo o primeiro deles a prépria area de
influéncia que representa a regido da planta cuja carga ¢ assumida por
aquele pilar especifico. Além disso, outros aspectos também exercem
influéncia significativa, como o tipo de ocupacio ou uso da edificagio,
uma vez que diferentes ambientes possuem sobrecargas de utilizacio
distintas.

Além disso, é necessirio considerar o coeficiente de posigio
(Cp), que varia de acordo com a localizagio do pilar na planta da
edificagio, influenciando diretamente na distribuigio dos esforcos.
Outro parimetro essencial é o ndmero total de pavimentos, jd que a
carga suportada por um pilar tende a ser proporcional a quantidade
de andares acima dele, especialmente quando se adota a hipétese de
carregamento vertical uniforme. A férmula abaixo demonstra todos os
elementos do cilculo.

P=A4.Q.C.(n+07) Eq.13

Onde:

P E carga no pilar, em Kgf

A, E a 4rea de influéncia de cada elemento, em m?2

Q E o peso da estrutura mais a carga de ocupagio, em Kgf/m?

C pE coeficiente de posi¢io, que corresponde a 1,4 para pilares de
canto, 1,2 para pilares de extremidade e 1,0 para pilares intermedidrios.

n E no ntimero de pavimentos da edificagio.

A parcela de carga atribuida a cobertura é representada pelo
fator 0.7.
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Cilculo das secoes dos pilares

Inicialmente, devemos calcular a drea de influéncia de cada pilar,
conforme esti representado a seguir:

Figura 14 - Calculo das areas de influéncias

e

L]
283 3

AREA DE INFLUENCIA P1
A=138x202=278m"

AREA DE INFLUENCIA P&
A=278x202=562m"

AREA DE INFLUENCIA P11
A=263x241=6.64m"

AREA DE INFLUENCIA P2
A=1.38x4.35=6.0m

AREA DE INFLUENCIA PT
A= 13.19m°

AREA DE INFLUENCIA P3
A=263x247 = 6.50m*

AREA DE INFLUENCIA P8
A=263x428=11.25m*

AREA DE INFLUENCIA P4
A=202x214 = 4.32m*

AREA DE INFLUENCIA P9
A=183x202=364m

AREA DE INFLUENCIA P5
A=217 x 435 = 9.43m*

AREA DE INFLUENCIA 10
A =945 m*

Fonte: Autor, 2025.
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Com as dreas de influéncias de todos os pilares, podemos
partir para a determinagio das cargas nos elementos.

P=4.Q.C.(n+07

Tabela 5 - Cargas nos pilares

PILARES DE EXTREMIDADE

PILARES DE CANTO

PILARES INTERMEDIARIOS

P1/P2/P4/P5/PG/P8

P1/P3/P9/P10/P11

277

P2=60x1000x12x27
P2 = 19.440 Kgf

P1=278X1000X 1,4X27
P1=10.508,4

P7 =13,19x 1000 x 1,0 x 2,7
P7 = 35.613,0 Kgf

P4=432X1.000X12X27
P4 = 13.996,8 Kgf

P3=6,50X1000X14X27
P3 = 24.570,0 Kgf

P5=943x1.000x12x27
P5 = 30.553,20 Kgf

PO =364x1000x1,4x27
P9 = 13.759,2 Kgf

P6=562X1.000X1,2X27
P6 = 18.208,8

P10 =9,45x 1000 x 1,4 x 2,7
P10 = 35.721 Kgf

P7 = 11,25X 1000X 1,2X 2,7
P7 = 36.450,00 Kgf

P11=6,64x1000x1,4x27
P11 = 25.099,9 Kgf

Fonte: Autor, 2025.

De posse das informagdes referentes aos carregamentos que
incidem sobre os pilares, o préximo passo consiste na determinagio
da 4rea de concreto necessiria para cada elemento. Para realizar esse
dimensionamento, é fundamental estabelecer previamente as resisténcias
caracteristicas dos materiais que serdo empregados na estrutura. De
forma usual, adota-se o concreto com resisténcia caracteristica de 25
MPa e o ago com resisténcia de 50 kgf/mm?. Com esses parimetros
definidos, é possivel proceder a substitui¢ao dos valores nas equagdes de

cilculo.

P.=061.f,.A, +

P.=0,61.250.4, +

Acfyk
115

A,5000
115

P.=1525. Ac +43,50. A4,
P

A =—
¢~ 196
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Tabela 6 - Calculo da area de concreto

Ac=19440/196 Ac =10.508,4 / 196 Ac=35613/196
PILAR 02 PILAR 01 PILAR 07
Ac =99,18 cm* Ac =53,62 cm* Ac =181,70 cm*
PILAR 04 Ac =13996,8 /196 PILAR 03 Ac =24570/196
Ac =71,42 cm* Ac = 125,36 cm?
Ac = 30.553,20/ 196 Ac =13.759,2/196
PILAR 05 PILAR 09
Ac = 155,88 cm* Ac=70,2 cm*
Ac=18.208,8/196 Ac =35.721/19
PILAR 06 PILAR 10
Ac =92,90 cm? Ac = 182,25 cm?
PILAR 08 Ac = 36.450/ 196 PILAR 11 Ac =25.099,9 /196
Ac = 185,96 Ac = 128,06 cm*

Fonte: Autor, 2025.

Depois de definir as dreas das se¢des dos pilares de cada tipo

estrutural, é necessdrio calcular suas dimensoes. Para isso, devem ser
observados os requisitos minimosde pré-dimensionamento estabelecidos
pela NBR 6118, conforme indicado a seguir:

Figura 15 - Condi¢oes minimas parabeh

AC = bxh
Condicao1b >20cm

Condigao 2 > 1/5h

Fonte: Autor, 2025.
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Para o cilculo das dimensdes dos pilares, teremos:

Ac= 20.h Eq. 16
Para o pilar P1:
99,18 =20.h
b 99,18
- 20
h =495cm

Considerando que h nio pode ser inferior a 20cm, use-se a
condi¢io de dimensio minima. Logo o pilar P1 terd dimensdes 20cm
x 20cm.

Aplicando essas condigoes cilculos e recomendagdes para
utilizagio de dimensdes minimas, teremos os seguintes valores para o
restante dos pilares:

Figura 16 - Dimensdes dos pilares

44

P=bx h (cm)
P1=20x20 P8 =20 x 20
P2 =20x20 P9 =20x 20
P3=20x20 P10 =20 x 20
P4 =20x20 P11 =20x20
P5=20x20
P6 =20 x 20
P7=20x20

Fonte: Autor, 2025
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Tendo em maios as se¢oes de todos os pilares da edificacio,
podemos obter o volume de concreto necessirio para esses elementos.
Além disso, obtendo o volume total de concreto da obra, tomando
como base relagdes paramétricas, podemos obter os quantitativos
alguns outros insumos como aco, forma, etc.

Lajes

O pré-dimensionamento das lajes de concreto armado ¢ uma
etapa fundamental no desenvolvimento de projetos estruturais, uma vez
que define as espessuras minimas necessarias para garantir odesempenho
estrutural adequado da edificagio, atendendo simultaneamente aos
critérios de seguranga, estabilidade e funcionalidade.

A altura das lajes ¢ inicialmente estimada por meio de relagoes
empiricas baseadas na experiéncia pritica ¢ em recomendagoes
normativas, como aquelas encontradas na ABNT NBR 6118:2014.
Essa estimativa ¢ vélida especialmente na fase de anteprojeto, devendo
ser posteriormente validada por andlises mais precisas, como o
dimensionamento definitivo por esforcos ¢ verificagao de deformagdes.

Espessura minima

Segundo a NBR 6118, a espessura minima para lajes macicas
deve respeitar os seguintes parimetros:

* 7 cm para lajes de cobertura nio em balango;
* b) 8 cm para lajes de piso nio em balanco;
* ¢) 10 cm para lajes em balango;

* d) 10 cm para lajes que suportem veiculos de peso total menor
ou igual a 30 KN.

* Cilculo do custo considerando o pré-dimensionamento

Partindo das colocagdes apresentadas anteriormente, podemos
definir as se¢des dos elementos do nosso objeto de estudo. Tomemos
como base a planta do pavimento térreo e seus respectivos elementos
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estruturais, como consta na figura (Figura 17 - Se¢des do elementos
estruturais).

Figura 17 - Secoes do elementos estruturais

P1 Vi B2 V1 P2
20x20 15%30 20x20 15x45 20%20

Vé
15x35

P4
20x20
Ve
15x35
P8
P& 20x20
20x20
V& va
15x35 15240
P3
20%20
P11
20%20

Fonte: Autor, 2025.

Podemos entao estimar o volume total de concreto utilizado na
execugio do projeto.

* Pilares: Considerando pilares com se¢oes 20x20cm e altura total
de 6,50m (pé direto do térreo, pé direito do primeiro pavimento
mais 50cm de platibanda), teremos um volume total de concreto
de 2,64m>.
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* Vigas: A (Figura 18 - Volume de concreto das vigas) apresenta
o volume total de concreto necessirio para concretam das vigas
da edificagio.

Figura 18 - Volume de concreto das vigas

VIGAS b h d v (m3)

V1 0,15 0,45 9 0,6075
v2 0,15 0,3 3,58 0,1611
V3 0,15 0,45 8,7 0,58725
va 0,15 0,3 3,58 0,1611
V5 0,15 0,45 4,97 0,335475
V6 0,15 0,35 9,18 0,48195
V7 0,15 0,4 10 0,6
vs 0,15 0,4 10 0,6
Vo 0,15 0,45 9 0,6075
V10 0,15 0,3 3,58 0,1611
Vi1 0,15 0,45 8,7 0,58725
V12 0,15 0,3 3,58 0,1611
V13 0,15 0,45 4,97 0,335475
v1ia 0,15 0,35 9,18 0,48195
V15 0,15 0,4 10 0,6
V16 0,15 0,4 10 0,6

7,06875

Fonte: Autor, 2025.

* Lajes: Considerando uma altura de 8cm para a laje da edifica¢io,

e uma area de 149,25m?, teremos o equivalente a 11,94m?3 de

concreto.

Tratando todas a informacdes, podemos verificar que o volume
total de concreto utilizado para a edificagio, obtido através do pré-
dimensionamento, ¢ de aproximadamente 21,87m?.

Para a obteng¢io do peso da armacio, a partir do volume de
concreto, segundo Mattos (2019, p.46) “Estruturas abaixo de dez
pavimentos, entre 83kg e 88kg por metro cibico”.

Da mesma forma, para a obtengio a drea de forma utilizada,
segundo Mattos (2019, p.47) “Entre 12m? ¢ 14m? por metro ctibico de
concreto.
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De posse dos quantitativos obtidos, podemos precificar, de
forma aproximada, através da base de dados do SINAPI, a superestrutura
da edificacio.

Através da (Figura 21 Estimativa de custos por etapa da obra
(%)) podemos estimar os custos por etapa da construgio, obtendo
também o custo total.

Figura 19 - Precificacao - base SINAPI

VALOR
NOMERO CODIGO ETAPA [ SERVIGO UNIDADE ~ QUANTIDADE lIIJTnllLTI,;:Il)% Vﬁ'}?ﬁ{fgg"
15.1 103675 CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES MACICAS OU M3 19,01 R$754,12  R§14.33582
SINAPI NERVURADAS COM USO DE BOMBA - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_02/2022_PS
15.2 103672 CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USQ DE BOMBA - LANCAMENTO, M3 2,86 RS 753,84 R$2.155,98
SINAPI ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_02/2022_PS
15.3 96546 ARMAGAQ DE BLOCO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10 MM - MONTAGEM. KG 1.924,56 R$1476  R$28.406,51
SNPL | AF_0172024
154 104929 FABRICAGAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA SAPATA CORRIDA, M2 262,44 R$ 94,68 RS 24.847,82
SINAPY EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E=17 MM, 4 UTILIZACOES.
AF_01/2024

Fonte: SEOBRA,2024.

Logo, o custo aproximado dessa etapa construtiva é de R$
69.746,13.

Ao compararmos o custo obtido através do orgamento analitico,
para esta etapa construtiva, podemos perceber uma excelente precisio
de entre as estimativas propostas.

Figura 20 - Superestrutura (orcamento analitico)

vaLor
NOMERO  CODIGO ETapA| SERVIGO UNIDADE | QUANTIDADE  UNITARIO Yoo
uTiLiZADO

421 5065455 | ArmagSo de bloco utilizando ago ca-50 de & mm - montagem. af_01/2024 kg 256,50 RS1621  RS500277
osse

422 5965435 | Armagao de bloco utilizando ago ca-60 de 5 mm - montagem. af_01/2024 kg 312,20 RS2025  RS632205
omse

423 5927625 | Armagao de pilar ou viga de estrutura convencional de concreto armado utilizando ago ca-50 de 10,0 mm - kg 792,60 RS1197  R§9.48742
onse montagem. af_U6/2022

424 5927635 | Armagao de pilar ou viga de estrutura convencional de concreto armado utilizando ago ca-50 de 12,5 mm - kg 218,80 RS1010  RS2.20088
onse montagen. af_06/2022

425 5024305 Montagem defo P pe-di ples, em m2 246,80 RSE852  R§16.91074
s P plastificada, 14 utilizagdcs. of_09/2020

426 104921 "ARMAGAO DE BLOCO, UTILIZANDO AGO CA-50 DE 16 MM - MONTAGEM. AF_01/2024 K6 128,00 RS1085  RS138880
sinae

427 102674 CONCRETAGEM DEVIGAS E LAJES, FCK-25 MPA, PARA LAJES PREMOLDADAS COM USO DE BOMBA Mz 22,16 RS772,58  RS17.01611
st LANGAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_02/2022_PS

PEXS 103686 | CONCRFTAGEM DF FSCADAS, FCK=25 MPA, COM USO DF ROMRA - | ANCAMENTO, ADENSAMENTO F ma 185 RSAI6R9  RS15115
st ACABAMENTO. AF_02/2022_PS

429 103672 | CONCRETAGEM DE PILARES, FCK=25 MPA, COM USO DE BOMBA - LANCAMENTO, ADENSAMENTO £ M3 214 RS75384  R$3.120,90
st ACABAMENTO. AF_02/2022_PS

4210 96543 | ARMAGAO DE BLOCO UTILIZANDO AGO CA-60 DE 5 MM - MONTAGEM. AF_01/2024 K6 257,30 RS2033  RS523091

sinaet

Fonte: Seobra,2025.
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O custo total, obtido através do or¢amento analitico, para a
etapa de superestrutura, foi de R$70.090,83 havendo, portanto, uma
variagio proxima de 0,51%.

Através da (Figura 21 Estimativa de custos por etapa da obra
(%)) podemos estimar os custos por etapa da construcio, obtendo
também o custo total.

Figura 21 Estimativa de custos por etapa da obra (%)

Habitacional Comercial Industrial
Etapas construtivas Residencial Prédio com | Prédio sem elevador | Prédio com | Prédio sem Galpao
N & elevador o elevador | elevador 3
Fino(1) | Médio(2) | Popular(3)| fino(4) | Médio(5) | Popular (€) | fino (7) médio(a |™EdoE)
Servicos preliminares 26a36 2,4a3,9 06a13 0,2a0,3 04a07 11a21 a1 04a09 1a19
Movimento de terra 0a1l Oa1 Oa1l 0a1l 0a1l 0a1 0a1l Oa1 0a1l
Fundagdes especiais - - - 3a4 3a4 3a4 3a4 3a4 4as5
Infraestrutura 67a72 3,2a38 23a4,1 17a22 32a38 3.8a43 2,7a3.2 38a46 27a35
Superestrutura 151a17,7 | 10,9a151 | 9,6a12,2 | 252a30,8 [22,2a276| 18,6223,2 | 22,8a273 | 1892227 5a6,7
Vedacdo 48a8 77a12,1 7.72a13,6 34a4,7 45a9 8,3a14,1 33a4,7 52a81 19a33
Esquadrias 29a5,8 8a14,9 81a13,5 77a14,4 47a84 38a6,5 7.8a15,4 6,7a12,5 l 6,7a12,7
Cobertura 0a0,4 3,8a8,2 102199 - 06a18 - - - 4L17,3 -26
Instalacbes hidréulicas 10,8a12,7 (1092128 | 11,1212 10,3a121 | 97a114 | 9.4a10,4 9,5a10,5 74284 l 44a53
Instalagbes elétricas 3,8a4,8 3,8a4,8 3,8a4,8 4,5a54 3,7a4,6 3,8a4,8 37a4,6 3,8a47 l 5a6
doeisolagdotérmica [ 10,1a13,2 | 0,3a0,7 0,4a0,8 1,2a2,3 1,2a1,8 4,4a5,6 1,8a23 57a7 l 08a1.2
Revestimento (pisos, paredes e forros) | 20,6a27,9 | 24,8a31 | 21,2a29,2 | 21,7a28,2 | 26,1a33,2 | 24,5234,6 ‘ 173a24,4 | 199a251 l 7a9,7
Vidros 1,8a34 | 05a1 09a17 | 14a27 | 04a09 | 04a09 | 18a32 | 1.6a31 | 0a04
Pintura 4a57 | 58a75 | 39248 | 34a44 | 48a66 | 26a34 | 732109 | 65a83 | 47a71
Servigos complementares 1 2%1a32 0,5a07 05a1,1 03a0,9 0a11 05a11 l PERA ‘ 0a83 ‘ 22_’9?2
Elevadores - - 2 13217 - - | 27a33 | - s

Fonte: Como Preparar Or¢gamentos de Obras, 2019.

Sendo o valor correspondente a superestrutura igual a R$
69.746,13, de modo que essa etapa equivale a um percentual que varia
entre 15,1% a 17,7%, segundo a figura anterior, podemos estimar o
valor total da obra gira em torno de R$ 394.045,93.

Figura 22 - Custo estimado por etapa

ESTIMATIVA DE CUSTO POR ETAPA DA OBRA

ETAPA % DO CUSTO TOTAL | VALOR (MAIOR%)
SERVICOS PRELIMINARES 26-36 R$ 14.185,65
MOVIMENTACAO DE TERRA 0-1 R$ 3.940,46
FUNDACOES ESPECIAIS - R$ -
INFRAESTRUTURA 67-72 R$ 28.371,31
SUPERESTRUTURA 151-17.7 R$ 69.746,13
VEDACAO 48-8 R$ 31.523,67
ESQUADRIAS 29-58 R$ 22.854,66
COBERTURA 0-04 R$ 1.576,18
INSTALACOES HIDRAULICAS 10,8-12,7 R$ 50.043,83
INSTALACOES ELETRICAS 38-48 R$ 18.914,20
REVESTIMENTOS 206-27,9 R$ 109.938,81
VIDROS 1,8-34 R$ 13.397,56
PINTURA 4-57 R$ 22.460,62
SERVICOES COMPLEMENTARES 21-32 R$ 12.609,47

Fonte: Autor, 2025

49



MANUAL DE ESTIMATIVA DE CUSTO NA CONSTRUCAO CIVIL

Obtencao de custos pelo orcamento analitico

Para a realizagio do orgamento analitico, foram realizados os
projetos necessarios para a quantificagio de todos os insumos. Parte de
desses projetos pode ser observado na (Figura 23 - Projeto estrutural
3D).

Figura 23 - Projeto estrutural 3D

Fonte: Autor, 2025.

Com o desenvolvimento do or¢camento analitico, norteado
pelo  projeto executivo do objeto de estudo, obteve-se os seguintes
custos para as respectivas etapas da obra. Esse orcamento foi construido
a partir do levantamento detalhado de quantitativos dos elementos
contidos nos projetos executivos estrutural, elétrico ¢ hidrossanitirio.

O orgamento analitico permitiu a decomposi¢io de todos os
servicos da constru¢io em etapas, tais como: fundagoes, estrutura,
alvenaria, instalagdes, cobertura, acabamentos, entre outras. Para cada
uma dessas fases, foram identificados os insumos necessarios.

Essa metodologia proporcionou uma estimativa mais precisa
dos custos envolvidos, permitindo a anilise da viabilidade econdémica
do empreendimento ¢ o planejamento fisico-financeiro com maior

confiabilidade.
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Figura 24 Custo por etapa - orcamento analitico

NoMcRo  cooiGo crara seavico uniDADE QuANTIDADE o ORI gy
» 1 ADMINISTRAGAO LOCAL 1,00 R$2.362,68 R$2.362,68
» 2 SERVICOS PRELIMINARES 1,00 R$17.35586 RS 1735586
» 3 MOVIMENTAGAO DE TERRA 1,00 R$3.72018  R$3.72018
» 4 ESTRUTURAS DE CONCRETO 1,00 R$100.297,82 RS 10029782
» 5 ALVENARIAS EVEDAGOES 1,00 R$7877189  RSTETTLI
» 6 COBERTURA 1,00 R$16.38586  R$1638586
» 7 PISOS REVESTIMENTOS 1,00 R$46.697,15  R$46.697,15
> 8 ESQUADRIAS 1,00 R$20.503,11  R$20503,11
» 9 INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS 1,00 R$27.903,04  R$27.903,04
» 10 INSTALAGOES ELETRICAS 1,00 R$22.58475 RS 2258475
» 11 LOUGAS E METAIS 1,00 R$21.837,77 RS 2183777
» 12 PINTURA 1,00 R$13.30873 RS 1330873
» 13 LIMPEZA 1,00 RS 293,14 R$293,14

Fonte: Autor, 2025.

O custo total do or¢amento, com um BDI de 25% foi de
465.027,60.

Se compararmos o custo total do or¢amento analitico, com os
valores obtidos através dos Custo Unitdrio Basico, podemos notar uma
variagio de aproximadamente 21,03%. Além disso, podemos notar,
a0 compararmos o custo total do orcamento analitico com os custos
encontrados através do pré-dimensionamento, haverd uma variagio
proxima de 15,26%.

Portanto, considerando que o método de estimativas de custo
pelo CUB nio inclui itens como fundagoes especiais, o processo de
abordagem por meio do pré- dimensionamento mais eficiente, visto
que, por meio dele, tornou possivel realizar a quantificagio de todas as
etapas do processo executivo, possibilitado uma anélise mais precisa.
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CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma anilise comparativa entre
trés métodos de estimativas de custos aplicados a construgio civil: o
or¢amento baseado no pré- dimensionamento, a estimativa pelo Custo
Unitirio Basico (CUB) e o or¢amento analitico fundamentado em
projeto executivo. Cada uma dessas metodologias foi aplicada a um
mesmo objeto de estudo, possibilitando a observagio das diferencas
nos resultados obtidos, bem como a avaliagio de suas respectivas
caracteristicas, limita¢des e aplicabilidades.

Durante a realizagio do estudo, ficou evidente que o grau de
precisio de cada método estd diretamente relacionado a quantidade e
3 qualidade das informagoes disponiveis no momento da estimativa,
bem como ao objetivo da anilise. Métodos como o CUB e o pré-
dimensionamento sio extremamente Gteis nas fases iniciais de um
empreendimento, oferecendo agilidade e uma nocio geral de viabilidade,
ainda que apresentem margens de erro considerdveis. Por outro lado, o
orcamento analitico, por demandar a existéncia de projetos executivos
completos e compatibilizados, mostrou-se o mais preciso ¢ confiivel
para fins de planejamento detalhado, controle de custos e tomada de
decisao.

A validagio desses métodos, por meio da aplicagio prética
a um mesmo projeto, demonstrou a importincia de se conhecer ¢
dominar diferentes abordagens orcamentirias. A depender do estigio
de desenvolvimento do empreendimento ¢ do nivel de detalhamento
exigido, cada metodologia pode ser mais apropriada e estratégica. Essa
compreensio critica permite ao engenheiro civil escolher o método
mais adequado a cada situagio, contribuindo para a eficiéncia técnica,
econdmica ¢ operacional da obra.

Além disso, o estudo evidenciou que a adogio de boas priticas
na orgamentagio, especialmente com o uso do orgamento analitico, sdo
essenciais para garantir a previsibilidade dos custos, a racionalizagio dos
recursos ¢ a sustentabilidade financeira do empreendimento.

Por fim, reforga-se que a engenharia de custos ¢ um campo em
constante evolugio, ¢ a validagio de novas metodologias, técnicas hibridas
e ferramentas digitais de apoio ao orgamento representam caminhos
promissores para aumentar a acuricia e eficiéncia dos processos de
planejamento e controle de obras. Neste contexto, a formagio do
engenheiro civil deve contemplar nio apenas o dominio dos métodos
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cldssicos de orcamentagio, mas também o senso critico para avaliar a
melhor abordagem em cada cendrio, contribuindo para o sucesso dos
empreendimentos ¢ para o avango técnico do setor da construcio civil.
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