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Resumo

Edificagbes especiais impéem regras de funcionamento aos usudrios, associadas a
procedimentos de seguranca e operag¢do. Para cumprir essas fungées, costumam-se exigir
esquadrias sob encomenda adequadas as especificagées de sequranga. O presente trabalho
propée uma metodologia para extragdo de quantitativos e orcamentagGo paramétrica de
esquadrias sob medida para edificagbes. A metodologia desenvolvida consistiu no cdlculo da
mdo de obra em fungéo do peso e da dimensdo das esquadrias, e a precificagdo dos insumos
segundo priorizacdo de bases orcamentdrias. A metodologia apresentada otimizou o processo
de estimativas de custos, especialmente nas fases preliminares de projeto, excluindo a
necessidade de cotag¢des externas.

Palavras-chave: Orgamento. Metodologia. Parametrizagao. Esquadrias. Mao de Obra.

Abstract

Special edifications impose operation rules to its users, associated with security procedures. To
fulfil these requirements, it is customary to order castings on demand, suitable to the aimed
level of security. This work presents a methodology to quantify materials and estimate the cost
of on demand casings to edifications. The methodology includes the extrapolation of labour
quantities based on the final weight of the iron casings and its dimensions, and the budgeting
based on unit cost compositions from budgeting databases. The methodology has optimized
the budgeting process in the early stages of project development, without the need for external
quotation.
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O orgamento visa estimar, sob determinadas circunstancias, o custo para a execugao
de um empreendimento, de tal modo que esteja caracterizado de maneira assertiva,
garantindo uma melhor tomada de decisdes sobre a obra [1]. Cada orgamento é Unico
e deve refletir com precisdo a natureza de uma obra e suas particularidades.

Alguns custos relativos ao empreendimento podem ser obtidos de forma direta, como
custos de materiais e equipamentos, mas outros sdao de obtencao dificil ou imprecisa,
tornando-se necessario fazer pesquisas de custo mais aprofundadas. E o exemplo de
elementos sob demanda, que fogem de medidas e especificacdes de mercado, assim
como custos como mao de obra, que varia com a produtividade. Porém, esse custo
deve ser estudado e estimado, e o desenvolvimento de metodologias coerentes e
precisas de orcamentacdo é a chave para um bom controle e sucesso na execucao de
um projeto [2].

As esquadrias, aparatos e suportes sdo exemplos aplicdveis nessa perspectiva. Em
geral, trata-se de itens de grande capacidade de personalizacdo, seja em dimensodes,
especificagdes, fabricacdo, finalidade, uso e necessidades da construgdo. Por isso,
embora se observe uma grande variedade destes itens nas bases orcamentarias, a
probabilidade de coincidir com o especificado para a obra diminui a medida que a
natureza do projeto se torna mais especifica.

Além disso, em fases preliminares de projeto, torna-se mais dificil requerer propostas
de cotacGes externas sobre itens especiais, visto que o escopo do produto ainda pode
mudar e, em geral, tais propostas tém prazo curto de validade. Ao mesmo tempo,
guanto mais se avang¢a na execug¢do de um projeto, mais dificil se torna controlar os
custos em funcdo de alteragGes [3]. Por isso, é importante que se elabore orcamentos
mais precisos, desde as fases preliminares.

As esquadrias descritas neste trabalho foram orgadas para um projeto de edificagdes
especiais ou complexas. Também podem ser chamadas “totais”, por submeterem seus
usudrios a regras de funcionamento e uso. Entram nessa categoria hospitais,
instituicdes de ensino, edificagdes penais, entre outras [4]. Os critérios de seguranga
exigidos por tais edificagdes geram demandas construtivas Unicas.

No Brasil, tais edificagcdes sdo alvo de licitagBes publicas, o que as submete também a
regras de orgamentacgao especificas. Como muitos governos em todo o mundo, o setor
publico brasileiro tem encontrado desafios em manter seus projetos dentro do
orcamento, no prazo e nos padrées de qualidade desejados. Inconsisténcias nas
estimativas preliminares sdo uma das principais causas dos projetos ndao conseguirem
alcancar seus objetivos pré-determinados [5]. O desenvolvimento de metodologias de
orcamentacdo com base em parametros se mostra entdo essencial para a redugdo de
erros que trazem consequéncias indesejadas para o andamento do projeto [6].

Ainda no contexto brasileiro, estdo disponiveis indices de custo de vasta aceitacdo
como o custo unitario basico de construgao (CUB) e o custo médio do metro quadrado
na construcdo civil, mantidos respectivamente pelos Sindicatos da Industria da
Construcdo Civil (Sinduscon) e pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
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em conjunto com Caixa Econ6mica Federal. Porém, ambos sdo generalistas em suas
aplicac¢Oes, se tornando imprecisos quanto utilizados em tipologias construtivas muito
especificas [7]. Sendo assim, a tematica da orgcamentacdo paramétrica ainda deixa
espaco para aprofundamento.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é propor uma metodologia de orcamentagdo
paramétrica de esquadrias, e aplicd-la em um modelo de esquadria fabricada sob
medida, sem a necessidade de recorrer a cotagcdes em fases iniciais da orcamentacao.
A metodologia desenvolvida pode ser aplicada a situagdes envolvendo itens especiais
e personalizados, como por exemplo, esquadrias, aparatos, suportes e afins. Ao fim da
apresentacdo do método, foi proposto um indice de custo por peso da esquadria-
exemplo, visto que a mesma é constituida majoritariamente por itens metdlicos,
tipicamente caracterizados por seu peso especifico. Tal procedimento tem o potencial
de aumentar a precisdo de orcamentos elaborados em fases iniciais de projeto,
tornando-os ferramentas assertivas de gerenciamento.

Esta metodologia apresentou o método de orgamentacdo paramétrica de esquadrias
gue foi utilizado no estudo de caso e que é também a proposicao deste trabalho, na
tentativa de otimizar o uso do limite de palavras. Partiu-se da estimativa de custo de
cada insumo que compde a esquadria, utilizando parametros como area, volume,
comprimento e quantidades do item. As medi¢Ges de tais parametros permitiram
ponderac¢des de custo com insumos similares existentes em bases de custo, quando
ndo foi possivel encontrar o insumo exatamente como especificado no projeto
arquitetdnico. Apds obter o custo por insumo, foi obtido o peso individual dos insumos
por fatores de conversao (kg por metro, kg por area, entre outros) e o peso total da
esquadria foi utilizado para calculo da mao de obra associada a sua fabricacdo. O dado
do peso total da esquadria também permitiu analisar a necessidade de guinchos para
transporte e fabricacdo do item.

Entre as fontes utilizadas para calculo dos pesos dos insumos, coeficientes de
produtividade de m3do de obra e coeficientes de conversao de area para peso, volume
para peso, entre outros, foram utilizados catalogos técnicos de fornecedores e
fabricantes. Contou-se também com cadernos técnicos, quando disponiveis, das bases
de composi¢Bes de custo unitario.

Foi dada prioridade a base SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices
da Construcao Civil), visto que as edificacGes especiais sdo alvo de licitagcdes publicas,
e o SINAPI é o sistema de referéncia de custos oficial para a orgamentagdo de obras
com recursos federais [7]. Além da base SINAPI, foram utilizadas outras bases de
abrangéncia nacional, como SICRO (Sistema de Custos Referenciais de Obras) e SBC
(regulado pela empresa STABILE — SBC Sistemas e Consultoria de Custos), como
também de abrangéncia regional — CPOS (Companhia Paulista de Obras e Servicos),
SEINFRA (Secretaria de Estado da Infraestrutura) do Ceard, ORSE (Sistema de
Orgcamentos de Obras de Sergipe), entre outros.
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A seguir, apresenta-se 0s recursos e técnicas utilizadas no estudo. A metodologia foi
esquematizada na Tabela 1, e explanada em detalhes nos subtdépicos.

Tabela 1: Etapas da metodologia do processo de orgamentagao.

Etapa l Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
. . Obtengao dos Finalizagao da
Extragdao da modelagem Pesquisa dos insumos em .. ¢ ~ .§~
e e L. coeficientes de mao composicdo da
arquitetonica bases orgamentarias .
de obra esquadria
Identificacdo dos perfis e - . Calculo e aplicagdo  Cdlculo do custo total
. . Selegdo dos insumos com . .
listagem dos insumos o . . dos coeficientes de da composigdo de
. . base nos critérios discutidos - A
existentes na esquadria mado de obra esquadria

Identificagdo dos
coeficientes de conversao
para kg de cada insumo

Extracdo dos quantitativos
do modelo

Fonte: Os autores.

Primeiramente, foi feita a listagem de materiais utilizados na esquadria a partir do
detalhamento do projeto arquitetébnico e em seguida, foi feita a extracdo dos
quantitativos em suas respectivas unidades de medidas. A extragao de quantitativos
envolveu principalmente a medicdo da metragem linear dos insumos, por exemplo o
comprimento de barras chatas e cantoneiras.

De posse dos dados extraidos, utilizou-se o software OrcaFascio para a pesquisa dos
custos dos insumos. A partir do contexto de obra publica e a fim de estar em
conformidade com o Decreto Federal n? 7.983/2013 [8], utilizou-se como base
or¢amentdria prioritaria o SINAPI.

Para estimar o custo dos insumos ndo encontrados no SINAPI, foram priorizadas outras
bases federais como SICRO e SBC. Quando, mesmo apds esse processo, 0 insumo nao
era encontrado, entdo a busca foi repetida, procurando um item imediatamente
superior em dimensdes. Partiu-se da premissa de que quanto maiores as dimensoes,
maior o custo do insumo, evitando a possibilidade de um orcamento abaixo do valor
real. Por outro lado, é possivel que n3dao exista nas bases um item que esteja
imediatamente acima em dimensdes e, portanto, ao escolher um muito superior pode
culminar em uma estimativa muito acima do valor real, impactando
consideravelmente o orgamento.

Dessa forma, sugere-se identificar um insumo com a metade (ou um tergo) das
dimensdes e duplicar (ou triplicar) o custo nas planilhas de orcamento. Essa alternativa
deve ser feita com cuidado, com o objetivo de evitar estimativas demasiadamente
altas ou baixas, mas se documentadas e justificadas, auxiliam no processo de
orcamento preliminar.

Vale destacar que a maioria dos insumos usados nas esquadrias sdo diferentes barras
de aco, que é um insumo que varia aproximadamente e linearmente de acordo com
seu peso. Em alguns casos, pode-se também requerer a cota¢do de insumos mais
especificos ndo encontrados em nenhuma das bases orcamentdrias existentes
(fechaduras, travas, entre outros).
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Apds o processo de selecdo e listagem dos insumos, foram pesquisados seus
coeficientes de conversdo (taxa de aco/ferro por unidade de medida), a fim de calcular
o peso final da esquadria e assim precisar o cdlculo de mao de obra em fungao do peso
dela. Eventualmente, tais coeficientes sdo disponibilizados pela prépria base de dados
na descri¢cdo do insumo. Caso contrario, pode-se encontrar essas especificacdes com
fabricantes e em tabelas disponibilizadas nos documentos de especifica¢cdes técnicas
dos materiais.

Para esta etapa, foi utilizado também a mesma ordem de prioridade das bases
orcamentdrias. Encontrou-se na base SBC uma referéncia consistente que permitiu ser
extrapolada para o estudo de caso, apresentando mao de obra de soldagem e
montagem de aco, inerentes ao processo de fabricacdo das esquadrias.

Sendo assim, as composi¢coes 040272 da base SBC (Sistema Boletim de Custos) (Perfil
qguadrado chapa aco 3/8"15 x 15cm (44,817kgf/m — Tabela 2) e 92568 do SINAPI
(Trama de aco composta por ripas, caibros e tercas para telhados de até 2 dguas para
telha de encaixe de cerdmica ou de concreto, incluso transporte vertical — Tabela 3)
foram utilizadas como ponto de partida.

Tabela 2: Composi¢do SBC 040272 - Perfil quadrado chapa aco 3/8""-15xI5cm-(44,817kgf/m).

Cadigo Descrigdo Coeficiente
88317 Soldador com encargos complementares 0,914
88243 Ajudante especializado com encargos complementares 2,846
88278 Montador de estrutura metdlica com encargos complementares 2,849
88243 Ajudante especializado com encargos complementares 0,914
000330  Solda-eletrodo ok 4600 aws 6010 3,25mm 1/8"(lata 20kg) 0,39
000331 Solda-eletrodo ok 4804 aws 6010 4,0mm 5/32" (lata 20kg) 0,41
006322  Chapa ago grossa 3/8" 9,52mm 6,0x2,44m(74,69kg/m2) 44,817
006325  Pré-fabricagdo e usinagem de perfis de aco 44,817
Fonte: SBC.
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Tabela 3: Composicdo SINAPI 92568 - Trama de ago composta por ripas, caibros e tergas
para telhados de até 2 aguas para telha de encaixe de ceramica ou de concreto, incluso
transporte vertical.

Cddigo Descrigdo Coeficiente

88278 Montador de estrutura metalica com encargos 0,339
complementares

88316 Servente com encargos complementares 0,195

93281 Guincho elétrico de coluna, capacidade 400 kg, com moto 0,0145
freio, motor trifasico de 1,25 cv - chp diurno. Af_03/2016

93282 Guincho elétrico de coluna, capacidade 400 kg, com moto 0,0201
freio, motor trifasico de 1,25 cv - chi diurno. Af_03/2016

00001330 Chapa de aco grossa, ASTM a36, e = 1/4 " (6,35 mm) 49,79 0,45
kg/m2

00040424 Chapa de aco carbono laminado a quente, qualidade 0,2

estrutural, bitola 3/16", e =4,75 mm (37,29 kg/m2)

00040535 Perfil "U" simples de aco galvanizado dobrado 75 x *40* mm, 2,278
e=2,65mm

00040547 Parafuso zincado, autobrocante, flangeado, 4,2 mm x 19 mm 0,06

00040549 Parafuso, comum, ASTM a307, sextavado, diametro 1/2" 0,007
(12,7 mm), comprimento 1" (25,4 mm)

00040664 Perfil cartola de aco galvanizado, *20 x 30 x 10* mm, e = 0,8 2,202
mm

00040839 Parafuso, astm a307 - grau a, sextavado, zincado, diametro 0,005
3/8" (9,52 mm), comprimento 1" (25,4 mm)

00043083 Perfil "U" enrijecido de aco galvanizado, dobrado, 150 x 60 x 4,835
20mm, e =3,00 mm ou 200 x 75 x 25 mm, e =3,75 mm

Fonte: SINAPI.

Além disso, incluiu-se também pedreiro e servente para o assentamento das
esquadrias. Foi usada a composicdao 040272 da base SBC, que engloba a fabricacdo,
montagem e solda de uma estrutura metalica, obtendo-se os coeficientes em fungdo
do peso para a taxa indicada na composicdo de 44,817 kg/m. Em se tratando de uma
esquadria de uma edificagdo especial, o nivel de detalhamento e complexidade sdo
maiores, entdo foi considerado um aumento de 50% nesses servicos, isto é, multiplicar
os coeficientes por 1,5. Essa solugdo foi aplicada apds ponderacdo com especialistas e
orcamentistas de edificacbes especiais, além da validacdo por parte do drgdo
contratante, e é varidvel a cada projeto, a critério do profissional responsavel pelo
orcamento. A estimativa paramétrica toma proveito da experiéncia do profissional e
de dados histdricos disponiveis para calibrar as ponderacdes. Considerando entdo a
mao de obra majorada para uma soldagem de pegas, foram extrapolados linearmente
todos os coeficientes de solda, maquina e mao de obra da composi¢do original de
acordo com o peso final da esquadria obtida durante a aplicacdo desta metodologia.

Ja as composi¢cdes para o guincho (hora produtiva e improdutiva) referem-se a uma
maquina com capacidade de 400 kg. Os cadernos técnicos do SINAPI tanto para
“Estrutura e trama para cobertura” como “Equipamentos diversos” ndo fazem mencao
a uma proporcionalidade entre a velocidade do transporte com o peso do elemento a
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ser transportado. Nesse sentido, optou-se por fixar os coeficientes indicados na
composicdo de referéncia para as horas produtivas e improdutivas do guincho.

Quanto ao pedreiro e servente para o assentamento, as relagdes homem-hora sao de
0,5 e 0,25 comparadas a do montador, respectivamente, também validos com
especialistas. A Figura 1 esquematiza as correla¢des para o peso.

Figura 1: Exemplo de correlagao entre o peso e o coeficiente da mao de obra

Peso das esquad rias * Coeficiente  para  soldador
S~ ~ do projeto (Composigado criada):
Divisio pelo pesa especifico _
indicado na composicio « Atribuicio dos componentes de (01'.:::: ;;472 RLES Az
SBC-040272 (44,817 kg/m) cada esquadria em insumos
(Projeto de Arquitetura);
EXEMPLO SOLDADOR: * Coeficiente para pedreiro:
Coeficiente original: 0,914 Hh/m * Obtencdo do peso da esquadria 2,423x0,5=1,212 Hh
Novo coeficiente: através dos pesos especificos dos
2,945 insumos (Apéndice B). + Coeficiente para servente:
a1 0066 Hhfkg 2,423 0,25 = 0,606 Hh
¢ EXEMPLO: Insumos detalhados:
Conversio dos L Coeficiente para
coeficientes N 4 uma unidade

Fonte: Os autores.

Desse modo, obtiveram-se os coeficientes para a estimativa da mao de obra em fungao
do peso da esquadria.

Para a aplicacdo pratica, utilizou-se uma grade metdlica, fixada por grapas,
representada na Figura 2. As dimensdes sdo de 0,815m x 1,19m (LxA). A estrutura da
grade é feita em perfis e chapas metalicas e fechamento em chapa metadlica soldada.

De acordo com as indicacGes e especificagdes do projeto, listou-se os materiais que
compdem a esquadria, assim como as quantidades de cada insumo, como indicado na
Tabela 4.
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Figura 2: Grade metdlica

T =

0.1988

1.1800

04184

0.8150

Fonte: Os autores.
Tabela 4: Insumos da Grade Metalica

Insumos Indicados Em Projeto Quantidade (M)

BARRA CHATA %"x1” 3,30
CANTONEIRA 1”x1"x % “ 4,01
BARRA CHATA 2"x 3/8" 1,63
BARRA REDONDA %” 5,91

Fonte: Os autores.

Para a selegdo dos insumos utilizados na esquadria, foi feita uma pesquisa item a item
nas bases orcamentdrias nacionais, por meio do software Orgafascio, levando em
consideragdo a ordem de prioridade: SINAPI, SICRO, SBC e bases regionais. Em casos
gue o insumo nao foi encontrado em nenhuma das bases disponiveis, era selecionado
um insumo com as dimensGes maiores. Se as dimensdes fossem imediatamente
maiores, ndo se alterava o coeficiente de multiplicagdo da quantidade, mantendo-se
1, em casos que as dimensdes fossem o dobro da procurada, o coeficiente passava a
ser 0,5, para que o valor final ficasse o mais préximo do real. A Tabela 5 mostra o
calculo de todos os coeficientes e o peso final obtido para a esquadria.
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Tabela 5: Quantitativo de insumos e coeficientes

Insumos Cotados Banco Cddigo Unidade Quantidade Fator de Peso
Conversao (kg)

Barra de Ferro Chato, SINAPI 555 M 3,30 1,227 4,047

Retangular, 25,4 mm x

4,76 mm

Cantoneira 1”x1”x1/8” SINAPI 567 M 4,01 1,270 5,093

Barra Chata 2”x3/8” SINAPI 547 M 1,63 3,790 6,179

Barra Redonda 5/8” SICRO MO0465 Kg 5,91 1,550 9,153
PESO TOTAL 24,472

Fonte: Os autores.

O item BARRA REDONDA % nao foi encontrado em nenhuma pesquisa de insumo nas

bases orcamentdrias determinadas. Logo, foi pesquisado um item de dimensdo

imediatamente superior: BARRA REDONDA %”. O fator de conversdo (kg/m) pode ser

encontrado em catalogos de fornecedores. Todas as unidades de medida dos insumos

na coluna “quantidade” foram coletadas em metro linear e convertidas para kg.

Os coeficientes de pré-fabricacdo, montagem, soldas e maquina de solda foram

mantidos da composicdo de referéncia, convertendo-os apenas em func¢do do peso

para a taxa indicada na composicdo de 44,817 kg/m. Apds o célculo do peso da

esquadria, calculou-se os coeficientes de mao de obra, conforme explicado na Figura

1, resultando nos valores indicados na Tabela 6.

Tabela 6: Calculo da mao de obra para esquadria ESQV1.

Servigco Codigo Base Coeficientes
REFERENCIA: Pré-fabricagdo e Usinagem 06325 SBC 24,472
COMPOSICAO de Perfis de Ago
SBC 040272 Solda 1 000330 SBC 0,323
Solda 2 000331 SBC 0,334
Maquina solda 030448 SBC 0,734
Soldador 88317 SINAPI 0,734
Ajud. Soldador 88243 SINAPI 2,423
Montador 88278 SINAPI 2,423
Ajud. Montador 88243 SINAPI 2,423
REFERENCIQ; Guincho (CHP) 93281 SINAPI 0,015
gﬁu“:ppf)gszlggg Guincho (CHI) 93282 SINAPI 0,020
Mao de obra para Pedreiro 88309 SINAPI 1,211
:;s:j:‘a;i: Servente 88316  SINAPI 0,606

Fonte: Os autores.
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De posse de um vasto banco de dados, contendo todas as quarenta esquadrias

dimensionadas para a tipologia penal do estudo de caso, foi possivel calcular um indice

de custo da esquadria por unidade de peso. A tabela 7 a seguir demostra esse processo

de calculo.

Tabela 7: Calculo do indice de custos das esquadrias por peso.

Custo

Custo

Esquadria Peso (Kg) (R$) Custo/kg Esquadria ':Z;) (R$) Custo/kg
1 68,10 1.738,21 25,52 21 108,54 2.908,69 26,80
2 102,71  2.542,52 24,75 22 24,13 654,97 27,15
3 92,57 2.369,26 25,59 23 25,23 719,17 28,51
4 101,41 2.616,26 25,80 24 16,93 479,73 28,34
5 68,10 1.738,21 25,52 25 32,61 872,07 26,74
6 145,66  3.641,77 25,00 26 37,96 1.010,23 26,62
7 317,67 8.641,08 27,20 27 40,47 1.095,88 27,08
8 197,43 5.239,07 26,54 28 40,25 1.196,51 29,73
9 367,22 13.800,20 37,58 29 84,10 2.519,27 29,95
10 573,58 19.909,07 34,71 30 78,67 2.607,13 33,14
11 203,70  5.105,14 25,06 31 14,73 973,99 66,14
12 82,74 2.343,56 28,32 32 10,40 361,16 34,73
13 147,12 8.587,51 58,37 33 100,88 3.436,29 34,06
14 113,57  3.143,47 27,68 34 158,73 7.210,29 45,42
15 146,78  3.835,74 26,13 35 88,88 7.398,17 83,23
16 121,71  3.214,44 26,41 36 172,14 5.983,53 34,76
17 76,65 2.264,92 29,55 37 74,14 6.573,45 88,66
18 113,14  2.976,01 26,30 38 67,53 1.789,09 26,49
19 188,09 4.435,32 23,58 39 61,99 1.634,31 26,36
20 112,29 7.712,96 68,69 40 222,52 5.581,75 25,08

Fonte: Os autores.

Calculando a média dos indices de custo por quilo de esquadria da ultima coluna da
tabela 7, o valor retornado é de RS 34,18/kg. O valor mediano é de RS 27,17/kg, e 0
desvio padrdo é de RS 15,97. Dado o valor alto do desvio padro, investigou-se suas

possiveis causas através de um grafico do tipo boxplot, como mostra a Figura 3.
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Figura 3: Boxplot dos valores de custo por peso das esquadrias.
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Fonte: Os autores.

Como todos os outliers da amostra estdo presentes acima do limite superior, foram
investigadas as esquadrias mais caras. Estas tiveram insumos inseridos apds o célculo
do peso total considerado para a orgamentacdo, pois foram insumos obtidos por
cotacdo externa, como fechaduras especiais e motores. Esses valores ndo dependeram
do peso das esquadrias, portanto, foram um acréscimo de custo que nao variou com
o peso, e, consequentemente, nao influenciou linearmente na variagado do indice.

Passou-se entdo a remocdo dos outliers para possibilitar o cdlculo de um indice com
menor variabilidade. Foram entdo removidas da amostra as esquadrias com o indice
acima do limite superior do boxplot. Esse limite foi de RS 46,74/kg, portanto, foram
removidas do calculo do indice médio as esquadrias 13, 20, 31, 35 e 37. O novo indice
médio foi RS 28,63/kg, com mediana de RS 26,80/kg, e desvio padrdo de RS 4,51/kg.

Tal indice se torna uma ferramenta Util para orcamentagao paramétrica de esquadrias
metadlicas, e seu desvio padrdo pode possibilitar a aplicagdo da técnica de estimativa
de custos otimista e pessimista, para tomada de decisdo em fases preliminares de
projeto.

O presente estudo apresentou um método de estimativa paramétrica para itens sob
medida da construgdo civil, aqui exemplificados através das esquadrias metalicas.
Foram utilizados parametros distintos para definicdo de custos de mdo-de-obra e de
insumos. Para o primeiro, foi feita a parametrizagdo em fung¢do do peso e através desta
a definicdo de coeficientes de mao de obra. Para o segundo, foi necessario considerar
outros aspectos no processo de orcamentacao, dentre eles: a aproximagao de insumos
para outros com dimensdo imediatamente superior; duplicar ou triplicar o custo do
insumo na planilha de célculo do orgamento para casos de insumos com metade ou %
da dimensdo buscada e cotagao externa com fornecedores apenas em ultimo caso.

A estimativa paramétrica de custos € um campo dos estudos de orgamentagdo com
poucas referéncias, mas muito utilizada por especialistas e citada como calibragées por
experiéncia ou métodos proéprios. Esse artigo contribuiu com um método de
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orcamentacdo paramétrica que pode ser aplicado para outros insumos de edificacGes
sem necessariamente recorrer a métodos estatisticos ou custos defasados.

Apds a apresentacao do método, foi possivel resumir o banco de dados a um indice de
custo médio de RS 28,63/kg com variacdo de RS 4,51/kg para mais ou menos, que
potencialmente pode ser aplicado a qualquer elemento metalico, desde aparatos a
esquadrias completas. Como sugestao para futuras pesquisas relacionadas, a validagdo
pratica desse indice se torna necessaria.

Este artigo ndo pretende esgotar o assunto de orgcamentacdo de elementos metalicos.
E necessério validar o método obra a obra. Apesar da necessidade de dados histdricos,
o presente método sistematiza a obtencdo de custos de acordo com o peso da
esquadria, que é uma informacdo acessivel em catalogos técnicos dos insumos e
passivel de obtengao por célculos simples.

[1] VALE, Rudna Angélica Vieira do; COSTA FILHO, Francisco das Chagas da; SILVA, Allyson
Leandro Bezerra; LIMA, Francisco Jorddo Nunes de; PEREIRA, Danielle Dantas.
Orcamentacgdo de obras: andlise temporal dos dispositivos mais relevantes. Brazilian
Journal Of Development, [S.L.], v. 6, n. 7, p. 51651-51666, 2020. Brazilian Journal of
Development. http://dx.doi.org/10.34117/bjdv6n7-710.

[2] JI, Sae-Hyun; AHN, Joseph; LEE, Hyun-Soo; HAN, Kyeongjin. Cost Estimation Model Using
Modified Parameters for Construction Projects. Advances In Civil Engineering, [S.L.], v.
2019, p. 1-10, 30 jul. 2019. Hindawi Limited. http://dx.doi.org/10.1155/2019/8290935.

[3] ELFAKI, Abdelrahman Osman; ALATAWI, Saleh; ABUSHANDI, Eyad. Using Intelligent
Techniques in Construction Project Cost Estimation: 10-year survey. Advances In Civil
Engineering, [S.L.], v. 2014, p. 1-11, 2014. Hindawi Limited.
http://dx.doi.org/10.1155/2014/107926.

[4] ESTECA, Augusto Cristiano Prata. Edificacdo penal: um estudo da tecnologia do projeto
arquiteténico de estabelecimentos de seguranga maxima no Brasil. 2017. xviii, 388 f., il.
Tese (Doutorado em Arquitetura e Urbanismo)—Universidade de Brasilia, Brasilia, 2017.

[5] FELISBERTO, A. D..; MARCHIORI, F. F.; LOVE, P.; SIGNOR, R. BIM cost estimation
guidelines for Brazilian public sector infrastructure. PARC Pesquisa em Arquitetura e
Construgao, Campinas, SP, v.12, p. €021004, 2021. Disponivel em
<https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/parc/article/view/e021004 >. Acesso
em: 9 fev. 2022.

[6] TISAKA, Magahico. Orcamento na construgdo civil: consultoria, projeto e execugéo. Sdo
Paulo: Editora Pini, 2006.

[7]1 BELTRAO, L. M. P.; CARVALHO, M. T. M.; BLUMENSCHEIN, R. N.; PAIVA, A. T. de; FREITAS,
M. V. R. de. Modelos para estimativa de custos com o uso de regressao linear:
modelagem com obras penitenciarias. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 22, n. 3, p.
193-211, jul./set. 2022. ISSN 1678-8621 Associagdo Nacional de Tecnologia do Ambiente
Construido. http://dx.doi.org/10.1590/s1678-86212022000300615

[8] TCU. Orientagdes para elaboracdo de planilhas orcamentdrias de obras publicas (2014)

[9] BRASIL. Lei n2 7.983, de 08 de abril de 2013. Estabelece regras e critérios para
elaboracdo do orcamento de referéncia de obras e servigcos de engenharia, contratados
e executados com recursos dos orcamentos da Unido, e da outras providéncias.

[10] TAVES, G. G. Engenharia De Custos Aplicada A Construgdo Civil, 2014.

ENTAC2022 - Ambiente Construido: Resiliente e Sustentavel 12


http://dx.doi.org/10.34117/bjdv6n7-710
http://dx.doi.org/10.1155/2019/8290935
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/parc/article/view/e021004

