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RESUMO

Este estudo tem como objetivo subsidiar a sistemati-
zagao da tipificagao de projetos no ambito do subsetor Edifica
gaes, visando, principalmente, a reformulagéo da norma brasi-
leira NB-140, aqui considerada base fundamental do processo de
tipificagao.

Esta norma € analisada segundo as falhas apresenta-
das em seu conteldo, que levaram a necessidade de uma total
reestruturagao, enfocando, principalmente, o aspecto inevita-

vel da padronizagao de projetos.
Constitui-se, enfim, em um estudo exploratorio das

varidveis que definem a estrutura fisica das edificagoes, atra
vés de uma analise estatistica de dados coletados em Porto Ale

gre.
O trabalho conclui incentivando o desenvolvimento de

pesquisas sobre o assunto, visando ao método desenvolvido para

suprir a caréncia observada na area.
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ABSTRACT

The objective of this work was to provide systematic
standardization of typical building projects , specially in
respect to the reformulation of the Brazilian Code NB-140/65,
considered here as the fundamental background.

This Code was analysed through the disorders
presented in its contentes, which have lead to the necessity
of a general reformulation, focussing the inevitable design
standardization aspect.

At length it consists of an exploratory study of
those variables, which define the physical structure of
buildings through statistical analysis of data colected in Por
to Alegre.

The data of this work suggested the necessity of
developing the researches on this subject to provide

information needed in this area.
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INTRODUGAO

A construgao civil é reconhecidamente um setor indus-
trial de grande importancia sdcio-economica. No Brasil, especi-
ficamente, este setor & responsavel por uma elevada absorcao de
mao-de-obra pouco qualificada, o que faz crescer seu papel so-
cial no panorama nacional.

O subsetor Edificagoes, em especial, representa uma
parcela importante dessa indlstria. E responsavel pelo atendi-
mento do elevado déficit habitacional de carater social, além
de constituir-se em investimento para as classes mais eleva-
das.

O estudo economico desse subsetor reveste-se, entre-
tanto, de uma certa complexidade, na medida em que apresenta ca
racteristica peculiares, que o diferem de outros ramos indus-
triais. RIZZIERI (1984) aponta como principais caracteristicas
a grande HETEROGENEIDADE e a IMOBILIDADE do produto.

A producao cientifica na area das Edificagoes é ainda
escassa, incompativel com sua importancia e disseminagao. Esta
insuficiéncia de subsidios afetou o desenvolvimento do projeto
de pesquisa elaborado inicialmente.

O objeto de estudo € um instrumento técnico que pode
ser considerado como a primeira tentativa de padronizar a des-
crigao, qualificagao e quantificagao da Edificagao, tendo em
vista, principalmente, a grande heterogeneidade de produtos: a
norma brasileira de Avaliagoes de Custos Unitarios e Preparo de
Orcamentos de Construgao para Incorporacao de Edificio em Condo
minio (NB-140/65). Apesar de tratar de aspectos basicos da co-
mercializacao de imbveis, esta norma vem sendo negligenciada,

sem que sua essencialidade seja reconhecida.
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Este fato,aliado ao processo de reformulacao da NB-
140/65, no ambito da Associacdao Brasileira de Normas Técnicas
({ABNT), motivaram o desenvolvimento deste estudo. Considera-se
que, uma vez detectada a necessidade de uma revisao geral dos
preceitos desta norma, torne-se oportuno o esforco direcionado

para analise de suas origens e aplicacgoes.

O problema de pesquisa assume, assim, um carater inter
disciplinar, envolvendo areas de DIREITO e CONSTRUCAOQO CIVIL. O
objetivo geral seria fornecer subsidios para a reformulagido em
andamento, com o auxilio de bibliografia e estatisticas existen-
tes. Entretanto, tais subsidios mostraram-se insuficientes. A
falta de preocupagao com a coleta de dados, e seus objetivos,
referentes as Edificag¢Oes parece ser, ainda, uma realidade, mes
mo com a disponibilidade de tecnologias avangadas dos bancos de
dados.

Verificou-se, entao, que o estudo deveria extrapolar
o conteudo da Norma, embora fundamentado em seus objetivos. Se-
ria incoerente abordar suas falhas ignorando as deficiéncias do
subsetor EdificagOes relativas aos preceitos da Norma. Além dis
so, a NB-140/65 trata de uma atividade empresarial, a Incorpora
¢ao Imobilidria, bastante difundida e que abrange uma grande

parcela desse subsetor.

A caréncia de uma caracterizagao sistematica, padroni
zada da Edificacao motiva a busca de justificativas para esta
aparente negligéncia, com amplos reflexos na produgao, comercia

lizacdao e estudo econdmico desse produto.

O objetivo deste estudo &, portanto, identificar no
. contetido da NB-140/65, a influéncia dos projetos-padrao adota-
dos inicialmente e a relacao entre suas deficiencias e as falhas

da Norma, apontadas pela Comissdao de Estudos da ABNT.

A partir dessa analise é desenvolvido um estudo visan
do detectar possiveis variaveis para um método de TIPIFICACAO0.O
objetivo &, através de um estudo exploratério, verificar a via-
bilidade operacional de um processo de busca de projetos tipi-

cos baseado em uma amostragem estatistica.
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O trabalho esta dividido em quatro capitulos, visando
estabelecer uma linha de raciocinio clara e objetiva. Ao mesmo
tempo, considerou-se importante situar o problema pesquisado den
tro do complexo ramo das Edificagoes. A justificativa para esta
visao ampla esta na propria abrangéncia da Norma.

No primeiro capitulo faz-se uma anadlise histodorica das
Incorporagoes Imobiliarias mostrando as origens de suas regula-
mentagoes. Mais do que relatar a histdria, este capitulo objeti-
va documentar as necessidades técnicas e legais da comercializa-
¢ao habitacional ha vinte anos e confrontd-los com as condigoes
atuais.

O capitulo 2 trata especificamente da norma NB-140/65
desde sua origem até a atual proposta de reformulagao. Procura
mostrar os componentes basicos da Norma e suas interrelagoes.

Na tentativa de detectar os diversos vinculos da NB-140/65 den-
tro do subsetor Edificagoes, aborda-se neste capitulo o respal-
do do Sistema Financeiro da Habitagao (SFH) a Incorporagao Imo-
biliaria. E preciso ressalvar, no entanto, que na ocasiao da

e laboragao desta dissertagao, este sistema passou por um momen-
to de transigao. As medidas de reformulagao do SFH, entretanto,
nao sao abordados pois, além de estarem indefinidas, nada acres
centariam de novo 3 analise da Norma.

No capitulo 3 conceitua-se a TIPIFICAGAO com base no
capitulo anterior. Ressalta-se sua aplicagoes e as condigoes a-
tuais para o desenvolvimento de um estudo estatistico na area.

O capitulo 4 constitui-se no estudo exploratdorio pro-
priamente dito. As variaveis deste estudo sao selecionadas a
partir de uma revisao de bibliografia existente na area de esti
mativa de custos. A partir de entao, descnvolvem-se as analises
estatisticas de dados coletados exclusivamente de uma amostra
aleatoria. Os fundamentos estatisticos aplicados e os dados a-
nalisados constam, respectivamente, nos Anexos 2 e 3 deste tra-
balho.

As consideragoes finais e sugestoes para outros estu-
dos fazem parte do quinto e ultimo capitulo.

Esta dissertacgao esta enquadrada na linha de pesquisa

construgao, sub-projeto Viabilidade Economica de Empreendimen-
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tos, area de conhecimento que apenas ha pouco tempo despertou a
atengao da comunidade cientifica. Seu acervo € ainda reduzido e
leva 3 necessidade de estudos basicos que subsidiem outros para
que seja acelerado o feed-back e o processo, enfim, de aprimora

mento técnico do gerenciamento da construgao.



CAPITULO I
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ANTECEDENTES

1.1 - Origens

Os conceitos Condomimio e Incorporacao de imdveis

tem sido abordados pela bibliografia de Direito de forma conjun
ta, embora sejam bastante distintos (AVERBACH, 1983; FRANCO &
GONDO, 1971; LEANDRO, s.d., 1985; PEREIRA, 1961 - 1976; VIANA,
1982).

.
O Condominio & uma figura antiga na area de Direito.
E uma modalidade de propriedade de que se tem noticia desde os
tempos romanos (PEREIRA, 1976) e que foi afetado por altera-
¢Oes ocorridas no panorama urbano, fazendo surgir um novo con-

ceito juridico: a Propriedade Horizontal.

A intensa migracdo, provocada pela industrializacgao
brasileira e a elevacao dos precos dos terrenos nos grandes cen
tros ocasionaram o chamado processo de verticalizacao das cida-
des (BOLAFFI, 1972: BRASIL, 1966). Este processo, no entanto,
deixou de ser peculiaridade dos grandes centros e passou a ca-
racterizar o urbano de modo geral, independentemente do porte
da cidade. Esta verticalizacao acarretou, entdo, a derivacao da

Propriedade Horizontal do conceito de condominio (MILLER, 1984).

Existem no edificio duas modalidades simultaneas de
propriedade: a exclusiva, sobre a unidade autonoma (apartamen-
to, escritodorio, vaga de garagem, loja), e a co-propriedade so-
bre as partes de uso comum (areas de circulagao, play-ground,
cobertura, etc). Esta simultaneidade constitui-se na caracterig

tica principal e necessaria da Propriedade Horizontal.

A Incorporacao de Imdveis, por sua vez, € um elemento
relativamente novo, que tem acompanhado a verticalizagao dos
centros urbanos. Teve origem em meio a uma crise do subsetor
Edificacgoes ( FUNDACAO DE ECONOMIA E ESTATISTICA, 1984),
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no inicio da década de 60, guando as entidades financiadoras
existentes restringiram drasticamente o crédito para empreendi-
mentos imobiliadrios, em virtude das altas taxas de inflacao (PE
REIRA, 1961 - 1976). Segundo a FUNDACAO GETOULIO VARGAS (FGV),
os niveis de inflacao giravam em torno de 70 a 80%, chegando a
87,8% no ano de 1964, contra 13% no inicio dos anos 50 (FORMOSO
1986) . Este ambiente inflacionario prejudicava sengivelmente a
remuneracao do capital investido, tendo em vista o longo perio-

do de maturacao do edificio.

A incorporacgao era,em principio, uma atividade alter-
nativa para as empresas atuantes, onde os recursos eram capta-
dos diretamente dos investidores interessados, que dispunham de
capital (MILLER, 1984).

Devido a aceitagao do mercado a este tipo de empreen-
dimento, a Incorporacgdo alcancou um nivel de difusdo tal que
deu origem a atuacao de profissionais nao qualificados (PEREI~
RA, 1961 - 1976). Este fato conferiu a atividade uma certa dis-
torgcao, prejudicando sua idoneidade. Alguns dos chamados incor-
poradores faziam uso da disponibilidade de capital dos investi-
dores, lancando empreendimentos sem intencdo de executa-los,
apoiados pela falta de regulamentacao (LEANDRO, s.d., PEREIRA,
1976) .

Atualmente, no ambito do subsetor Edificagbes, os con
ceitos Condominio e Incorporac6eé sao confundidos.A crise da
economia nacional no final da década de 70 teve como conseglén-
cia a redugao de investimentos publicos e, portanto, de finan-
ciamentos para producgao de habitacOes pelo Sistema Financeiro
da Habitacao (FEE, 1984). Como ocorreu no inicio dos anos 60, a
alternativa para as empresas construtoras do subsetor Edifica-
¢oes passou a ser a captacao de recursos junto aos investidores
interessados. Ressurge, assim, a antiga Incorporacao Imobilia-
ria com o nome de Condominios Fechados, Condominios a Preco de
Custo ou, simplesmente, Condéminio, segundo resolugdao do Banco
Nacional da Habitacdao, R/BNH n@ 54/80 (FRIZZO, 1981).

Este entrelacamento de conceitos deve-se a alteracao
estrutural da atividade Incorporacao ocorrida em virtude da im

plantacdo do Sistema inanceiro de Habitacao (SFH), que passou
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a ser canalizador de recursos para a industria da construcao.

1.2 - Objetivos da regulamentacao

A propriedade horizontal conferiu ao Condominio uma
complexidade que exigia regulamentacdo prdpria que abarcasse as
caracteristicas inerentes a essa nova relacdo entre proprieta-
rios.

Fazendo um rapido apanhado da legislacado relacionada
ao Condominio, apoiado nos levantamentos feitos por MIMESSI JR.
(1985) e OLIVEIRA (1984), pode-se perceber a evolucao do tema
com o decorrer do tempo.

Da legislacao revogada, o decreto n? 5481 de 25.06.
1928 é o de maior destaque. E referenciado na bibliografia como
a antiga Lei do Condominio (PEREIRA, 1979). Trata-se da pri-
meira providéncia legal no sentido de estabelecer regras para a
Propriedade Horizontal, considerando, porém, objetos deste regi
me somente os edificios de,no minimo, cinco pavimentos. Foi al
terado, vinte anos apOs sua aprovacao, pela lei n2 285 de 05.06.
1948, reduzindo-se o limite estabelecido, passando-se a conside
rar sujeitos ao regime de Propriedade Horizontal os edificios
com numero de pavimentos, no minimo, igual a dois.

Da legislacao em vigor, a mais antiga regulamentacao
do condominio & a lei n? 3071 de 01.01.1916 que disciplina a fg
lagao de co-propriedade através de direitos e deveres dos condo
minos, desconhecendo, ainda, a Propriedade Horizontal.

A mais abrangente e mais importante das legislacgoes
ligadas ao tema é a lei n@ 4591 de 16.12.1964, a chamada lei do
Condominio e das Incorporag¢odes Imobiliarias. Rege todos os as-
pectos da Propriedade Horizontal e estabelece regras para o pro
cesso de Incorporacao de Imbveis, visando a criar um sistema de
protecao ao investidor. Receheu algumas alteracOes através da
Lei nQ 4864 de 29.11.1965, no sentido de detalhar melhor alguns
de seus artigos. As principais modificag¢Oes introduzidas dizem
respeito as vagas de garagem e aos documentos encaminhados ao Re-

gistro Geral de Imoveis.
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A partir da lei do Condominio e das Incorporacgdes, a
legislagao passou a se preocupar mais intensamente, n3o s6 com
a relagao entre os condominos, mas também com o aspecto da aqui
sigao de um bem imével, no sentido de resquardar os investido~
res do setor. Sao aprovados, entao, o decreto ne 55.815 de 08.
03.1965, estabelecendo normas para escrituracao dos registros
criados pela lei no 4591 e a lei n?Q 6015 de 31.12.1973, que tra
ta das atribuig¢des do Registro Geral de Imbéveis, incluindo o re

gistro e a averbagao da propriedade.

Em principio, a preocupagao do legislador era de esta
belecer regras para a relacao de co-propriedade de duas ou mais
pessoas sobre uma mesma coisa. Mas isso ndo bastava. Era preci-
so coordenar,mais do que regulamentar, o uso desta co-proprieda
de e a sua posse. Para isso recorreu-se ao Cartorio de Registro
de Imdveis. Através de um maior detalhamento da estrutura fisi-
ca, de modo a identificar as partes de uso comum e de uso priva
tivo e da caraterizacao do regime de co-propriedade, por meio
de direitos e deveres de cada conddomino, o Registro do Imodvel
passou a reunir os diversos componentes desta relacdao: o proje-
to, o construtor, o responsavel pelo empreendimento, o adgquiren

te e os regulamentos do condominio.

O conjunto desses dispositivos legais fornece um emba
samento consideravel para o estudo da Propriedade Horizontal.
Conseqlientemente, subsidia solugdes para problemas praticos que
comumente ocorrem devido a complexidade deste regime. Neste con
texto, destaca-se a lei nQ 4591 por relacionar a Propriedade Ho
rizontal com a Incorporacao Imobiliaria, atividade empresarial
que veio questionar a estrutura legal existente. Esta atividade
exigia o estabelecimento de regras disciplinares, devido a sua
difusdo e possiveis consequéncias negativas (LEANDRO, s.d.; MIL
LER, 1984; PEREIRA, 1976).
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1.2.1 - Lei nQ 4591 de 16 de dezembro de 1964.

("Dispoe sobre o Condominio em edificagoes

e as Incorporagoes Imobiliarias")

A aprovacao da lei nQ 4591 em 16.12.1964 veio atender
muito mais a necessidade de regulamentar a Incorporagdao do que
o Condominio (PEREIRA, 1979). Era uma atividade que nao podia

ser enquadrada em nenhuma categoria existente na época.

Nesta lei sdo definidos os componentes da Propriedade
Horizontal: a unidade autdonoma e as partes de uso comum. Sao es
tabelecidas regras para a constituigdo do Condominio e para

administracao e uso do edificio.

Sob o aspecto estritamente juridico, dispOe-se de uma
‘série de trabalhos que se preocupam em discutir o tema, confron
tando com estudos e legislag¢dOes vigentes em outros paises. LEAN
DRO (s.d.) e PEREIRA (1961) relatam a necessidade sentida na
época de regulamentar a atividade do incorporador. FRANCO e GON
DO (1971), PEREIRA (1976), VIANA (1982) e AVERBACH (1981 -~ 1983)
sdo alguns, entre tantos autores, que tiveram a preocupacao de
documentar a discussdao gerada pela aprovacao da Lei. Além disso
estes trabalhos procuram relatar a grande variedade de proble-
mas ocorridos na pratica, acompanhados de analise das solugoOes
adotadas. Entre os autores, destaca-se PEREIRA, citado em todos
os trabalhos relativos ao tema, por ter sido o autor do ante-

projeto da Lei n@ 4591,

Considerando-se os objetivos deste trabalho, pretende
-se abordar a lei do Condominio e das Incorporag¢oes, com um en-
foque mais especifico sobre a estrutura desta atividade empresa

rial.
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1.2.2 - A Incorporacao segundo a lei

A falta de normas disciplinares para a atuacao do in-
corporador, aliada ao grande interesse dos investidores, ou se-
ja, a existéncia de mercado potencial, deram origem a uma série
de problemas. Envolviam desde alteracOes de projeto sem autori-
zagao dos adquirentes até graves casos de estelionato (LEANDRO
s.d.; PEREIRA, 1961 - 1976). Neste sentido, o objetivo da lei
n? 4591 era também disciplinar a incorporacao como atividade em
presarial para que fosse criado um sistema de protecdo para Os

condoOminos.

A lei define, entao, os elementos da Incorporacao: o
Incorporador, seus direitos e deveres e o mecanismo propriamen-
te dito da atividade, envolvendo toda a documentagao necessaria

e o registro do imovel.

Pode-se dizer que o sistema de protecao aos adquiren-
tes citado resume-se no registro obrigatério da Incorporacao no
Cartorio de Registro de Imdveis. Consiste na oficializacao da
promessa de execucao do projeto negociado pelo incorporador le-
galmente habilitado. O fato da Incorporacao ter como objetos
de comercializacao quotas de um projeto de edificacao, faz com

que essa oficializacao seja extremamente necessaria.

Além do registro, a lei define o Incorporador, ou se-
ja, as figuras juridicas ou profissionais habilitados para a
fungdo. Segundo a lei "considera-se Incorporador a pessoa fisi-
ca ou juridica, comerciante ou nao, que, embora nao efetuando a
construgao, compromisse ou efetive a venda de fracdes ideais de
terreno, objetivando a vinculacao de tais fracoes a unidades au
tonomas, em edificacOes a serem construidas ou em construcao
sob regime condominial, ou que meramente aceita propostas para
efetivacao de tais transacgoes, coordenando e levando a termo a
incorporagao e responsabiliiando—se, conforme o caso, pela en-
trega, a certo prazo, prego e determinadas condig¢oes, das obras
concluidas" (art. 29, lei n? 4591 de 16.12.1964). Assim, o in-
corporador negocia a futura edificacdao através da fracgao ideal

do terreno que vem constituir o que de mais concreto existe do
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projeto a ser executado: € a parcela do terreno correspondente
a futura unidade autdnoma, determinada proporcionalmente a es-
ta. O terreno &€ uma garantia muitas vezes exigida pelo agente
financiador, e, portanto, sua documentacao deve constar do re-
gistro da incorporac¢ao. Em resumo, o que seria conseqlicncia pas
sa a ser origem: a aquisicdao de uma fracao ideal de terreno que
seria em ultima analise, um elemento acessorio ao objetivo prin
cipal da incorporag¢ao, a unidade autonoma, passa a ser a origem

da propriedade sobre esta unidade.

Neste contexto, a fracao ideal assume um papel muito
importante, exigindo, portanto, estudo mais cuidadoso dos crité
rios para sua determinagao. Este aspecto é salientado ainda
mais pelo fato de que esta fracao influencia, atualmente, toda
a vida condominial, no que diz respeito a rateio de despesas e

decisdes em assembléia.

A lei trata ainda da vinculag¢ao incorporador-condomi-
no, através de contratos por empreitada ou administracao, esta-
belecendo regras para a efetivagio da construgdo do edificio.
"Entre estas regras encontram-se aquelas referentes a estimativa
do custo de construg¢ao que deram origem a norma brasileira NB-
140 de Avaliacdao de Custos Unitarios e Preparo de Orgamento de
Construgcao Para Incorporacao de Edificio em Condominio. Esta
norma tem como objetivo principal estabelecer um método de esti
mativa de custo padronizado, que resulte em um parametro legal
para a comercializacdo de imdveis. Esta norma encontra-se em
processo de reformulacao, em virtude de falhas conceituais e de

satualizacao do método de estimativa de custo (ABNT, 1984).

Segundo PEREIRA (1979), a prépria lei n9 4591 neces-~
sita de um reestudo. O autor atribui esta necessidade as altera
¢des na concep¢ao arquitetdnica, introduzindo inovacdes que cri

am novos problemas e fontes de duvidas para o legislador.

Na realidade, deveria existir uma interacao Lei-Norma
-aplicacdo pratica, coerente com o aspecto dinamico do subse-
tor Edificacdoes. Somente com um acompanhamento sistematico des-
ses trés elementos é possivel evitar a ocorréncia de falhas ba-

sicas nos processos de incorporagao imobiliaria.
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FIGURA 1.1 : Estrutura de Funcionamento do Sistema Financeiro da

Habitacao
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Os programas deste Sistema Financeiro que alimentaram
diretamente a Incorporacgdao Imobiliaria foram a "Produgao em Re-
gime de Incorporacao" e o "Condominio", integrantes das opera-
cOes proprias do Sistema Brasileiro de Poupanga e Empréstimo
(SBPE) . Estas operacoes sao realizadas diretamente pelos agen-
tes financeiros do SFH, com recursos proprios ou provenientes
da captacao de poupang¢a voluntaria, destinando-se a produgao e

comercializacao de habitacoes (BNH, 1985).

O Empréstimo a Producao em Regime de Incorporagao é
realizado sob forma de contrato de abertura de crédito, com va-

lor global limitado pelo menor entre:

a. Valor global dos custos de execucao do empreendimento, com-
preendendo infra-estrutura, construgao e custos Financeiros

exclusive parcela relativa ao custo do terreno;

b. Soma dos valores maximos dos financiamentos que poderao ser
concedidos aos adquirentes finais de cada uma das unidades
do empreendimento, de acordo com normas previstas para finan

ciamento a beneficiarios finais no SFH.

O valor relativo ao custo de elaboracgao de projetos e
parte do valor do terreno podem ser incluidos, desde que obede-
cam a limites estabelecidos pelo BNH, em funcao do valor do fi-
nanciamento das unidade autdonomas ou do custo total estimado da

construcao.

O programa Condominio é destinado a pessoas fisicas
gue promovem a construcdao de unidades residenciais em regime

condominial. O valor de financiamento inclui:

a. 90% do menor valor dos valores de aquisicao ou de compras e
venda do terreno;
b. Custos de assessoramento técnico, inclusive projeto;

c. Custos de construcao e custos financeiros.

Apesar da perspectiva de alteracoes, e, portanto, do
carater provisdério dessas regras, esta exposicdo detalhada ira
subsidiar a analise da NB-140, no capitulo seguinte. Esta norma
fornece informagdes aos agentes financeiros para avaliacao dos
empreendimentos, garantindo, portanto, as limitacoes impostas
pelo SFH.



CAPITULO I1I
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NB-140 : SEU CONTEODO E ABRANGENCIA

A abrangéncia do SFH, as caracteristicas peculiares
do mercado habitacional e o proprio conteido da lei n?Q 4591/64
justificam a existéncia de um instrumento técnico com a finali-
dade de caracterizar o produto do subsetor edificag¢bes da Indus
tria da Construg¢do Civil e viabilizar o intercambio entre seus
diversos componentes.

O SFH, pelo seu carater de intermediacdo financeira
no mercado habitacional, necessita de uma linguagem padronizada
para que haja coeréncia entre os diversos componentes do siste-
ma. Essa necessidade decorre, essencialmente, das caracteristi-

cas inerentes ao mercado habitacional.

2.1 - Caracteristicas do mercado habitacional

Os produtos do subsetor edificacOes apresentam uma

grande heterogeneidade. As unidades habitacionais diferem quan-

to a localizagdo, padrao de acabamento, numero de comodos, equi
pamentos instalados, area construida e tecnologia de construgao.
Para cada um desses elementos existe uma variedade de opgodes

que faz com que a estrutura de precos dos produtos comercializa

dos seja bastante diferenciada (RIZZIERI, 1.984).

Segundo STONE (1.976) a construcdo nao sofreumodifi-
cagOes extremas ao longo dos ultimos dois mil anos. As altera-
¢Oes observadas referem-se ao maior conhecimento das proprieda-
des dos materiais, o que possibilita, cada vez mais, a raciona-
lizagao e, ao mesmo tempo, maior arrojo em seu emprego. A gama
de materiais disponiveis atualmente e o avan¢o tecnoldogico na
area de equipamentos mecdnicos, hidraulicos e elétricos acen-

tuam ainda mais a heterogeneidade das unidades comercializadas.
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Outra peculiaridade do produto, apontada por RIZZIERI,

(1.984), € a imobilidade, que faz com que a localizacdo seja um

dos fatores determinantes do sucesso de um empreendimento. No
mercado de bens e servigos para consumo em geral, a fabrica é
fixa e o produto desloca-se em busca dos pontos de maior deman-
da. No mercado habitacional o produto (edificio) & fixo e a fa-
brica (canteiro de obras) € que se desloca em direcao, teorica-
mente, a demanda. Esta imobilidade provoca uma segmentagdo espa
cial do mercado, fazendo com que o superavit de uma regido nao
compense o déficit de outramais distante e vice-versa (RIZZIERI ,
1.984).

A grande durabilidade e o alto valor de investimento

sao outras caracteristicas que diferenciam a edificacdo dos de-
mais produtos comercializados no mercado de bens e servigos pa-
ra consumo (STONE, 1.976, RIZZIERI, 1.984). Estes dois aspectos
conferem ao produto a simultaneidade do carater de bem de consu

mo e de investimento.

O precgo do produto no mercado habitacional influi na
demanda de forma bastante peculiar. De modo geral, a medida em
'que 0 prec¢o de um produto qualquér € reduzido, a demanda tende
a crescer. No caso de unidades habitacionais, a queda nos pre-
cos tende a aumentar a demanda por imdveis de padrao mais ele-
vado, em termos de area construida e qualidade de acabamento,
ao lado de um maior numero de unidades comercializadas (STONE,
1.976).

Para finalizar esta série de caracteristicas proprias
do mercado habitacional, cabe ressaltar que a estrutura deste
mercado & complexa, devido as peculiaridades de seu produto. Seu
longo periodo de maturacao faz com que a resposta a demanda se-
ja defasada. E seu alto valor de investimento provoca, por ou-
tro lado, uma forte influéncia do acesso ao financiamento sobre
o prego, em detrimento do custo de producao (RIZZIERI, 1.984,
STONE, 1.976).



19

2.2 - Origens e objetivos da NB-140

O conteldo da lei do Condominio e das Incorporacdes
Imobiliarias (lei n? 4.591 de 16.12.1.964) exigia um instrumen-
to acessoOrio capaz de estabelecer critérios padronizados para
caracterizacao do imovel objeto de incorporacdo. A propria lei
delegou, entdo, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) e ao Banco Nacional da Habilitacdo (BNH) a elaboracao de
uma norma para esse fim. Esta necessidade tinha como causa prin
cipal a heterogeneidade das unidades habitacionais e a conse-

qliente diversificacao da estrutura de custos.

Em 1.965 foi elaborado o projeto de norma PNB-140,
mais tarde homologada sob o mesmo numero, por um grupo de estu-
dos nomeado pela ABNT e sob a coordenacdo do arquiteto Mauricio
Roberto (ABNT, 1.984). Esta norma, ainda em vigor, tem como ob-
jetivos a definicdao clara e inconfundivel do imbovel e o estabe-
lecimento de regras para a estimativa de seu custo de constru-
¢ao, para efeito de comparacdao entre os precos das unidades co-

merxcializadas.

Mesmo diante do fato de que o pre¢o obedece muito
mais as condic¢Oes de mercado do que a estrutura de custo das
.unidades, acreditava-se que a determinacdo de um custo basico
unitario fosse, ainda, o melhor criterio para limitacgao dos pre-
¢os. Havia a necessidade de se fixar um parametro a partir do
qual seriam avaliados os pregos. de mercado, considerando-se os
adicionais de remuneracdao, benfeitorias na estrutura construi-

da, localizacado, etc.

A partirde entao,estabeleceram-se os elementos para ca
racterizacao do imovel quanto ao padrao de acabamento, tamanho
e localizacao, por meio de um documento técnico: a norma brasi-
leira NB.140 de Avaliacdao de Custos Unitarios e Preparo de Or-
camento de Construcdao Para Incorporacao de Edificios em Condo-
minio. .

Para que os objetivos fosse alcangados, esta norma de
finiu primeiramente uma série de termos técnicos, comumente em-
pregados na documentacdo encaminhada ao Cartdrio de Registro de

Imoveis. Desta forma, padronizando as palavras-chave,viabilizou
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a comparacao entre imdOveis através de uma descricdao detalhada.
Estas defini¢Oes visavam também a aplicacdo correta dos métodos
de estimativa de custo e determinacdo de areas fornecidas pela

norma.

A partir da padronizacao da linguagem, sao estabele-
cidos alguns critérios para individualizagao de areas, estima-
tiva de custo, elaboracao de orcamento,'reviséo da estimativa
de custo e entrosamento do cronograma com o pagamento das pres-

tacgoes.

De acordo com os objetivos da lei n? 4591, a norma re
gulamenta a elaboracdo de documentos técnicos necessarios a vin
culacdo incorporador-construtor-conddmino. Esta documentacdo in

clui:

a. Memorial Descritivo, para o qual sdo fornecidos quadros pa-
dronizados, acompanhados de orientag¢oes para preenchimen-
to; através destas orientacdes & possivel classificar o
empreendimento quanto ao padrdo de acabamento - baixo,
normal ou alto - para, posteriormente, estimar o custo de
construgdo a partir da publicacao mensal do Custo Unita-
rio Basico (CUB), resultadd do modelo de estimativa de

custo da norma:

b. Orcamento para Construcdo, recomendando a elaboracao de um
orcamento discriminado e considerando-o atualizado quando
baseado nos prec¢os vigentes no més do contrato ou ateé

dois meses anteriores:

c. Revisdo do Orcamento para controle dos valores ja mobiliza-
dos e a serem investidos no decorrer da execucgao do em-—
preendimento; a norma define os elementos e a forma pela

qual devem fazer parte deste calculo;

d. Cronograma de Obras e o pagamento das prestacgoes, estabele-
cendo regras para a vinculacao entre estes dois elemen-
tos de acordo com o tipo de contrato assinado entre as

partes - por administracao ou empreitada.

Embora o contetdo da NB-140 seja bastante abrangente,

apresenta lacunas que prejudicam a eficacia de sua aplicacgao.
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Na relacao de definigdOes foi omitido o termo Fracao
Ideal de Terreno, elemento que exerce forte influéncia na vida
condominial de um edificio. Apesar de sua importancia, esta fra-
cd30o ndo & claramente definida pela bibliografia existente. Isso
vem ressaltar a necessidade de sua inclusao na NB.140, ja que

sua determinacdo resulta dos elementos desta norma.

As informa¢Oes obtidas em bibliografia sobre a fracgao
ideal de terreno sado restritas a seus objetivos: estabelecer a
propriedade sobre parte do terreno e areas de uso comum e, con-
seglientemente, a quota de participacao nas despesas administra-
tivas do condominio (PEREIRA, 1.976). Neste sentido, a fracao
ideal deve indicar a relacdao entre a unidade autdnoma e o edi-
ficio como um todo, sob a forma de um numero fracionario ou de-
cimal (FRANCO & GONDO, 1.971; PEREIRA, 1.976). Nao existem cri
térios estabelecidos para a determinacdo desta relac¢ao, mas
acredita-se que, sob o ponto de vista estritamente juridico, o
procedimento mais correto seja a considerac¢ao do valor das uni-
dades e nao da area construida (FRANCO  GONDO, 1.971,PEREIRA,
1.979). No entanto, FRANCO e GONDO (1.971) observam que se por
um lado o critério do valor proporciona um rateio de areas co-
muns e terreno justo, por outro, levam a uma distribuigao de
despesas condominiais irreal, devido a influéncia de fatores ex
ternos na avalizacdo da unidade. Acrescenta-se a isso a subje-
tividade desta avalizacdo e a heterogeneidade dos parametros
utilizados. Como exemplo, tem-se a posicao ocupada pela unidade
autonoma no corpo do edificio. De modo geral,os apartamentos
com vista para o logradouro sao mais valorizados. Em alguns ca-
sos, oOs apartamentos localizados nos andares inferiores sé&o des
valorizados devido ao ruido da rua ou de. obstruc¢gdes visuais. Os
autores concluem que haveria maior coeréncia se este rateio fos
se efetuado segundo o uso das areas em detrimento da fracao
ideal. Reconhecem, porém a dificuldade em quantificar o uso das

areas e coisas comuns.

A falta de critérios estabelecidos & também a causa
da fragilidade do conceito de Area Equivalente de Construcgao
gue a norma define como uma area estimada, ficticia, equivalen-

te, em custo de construcgido, a uma area de mesmo padrdao de aca-

ESCOLA D3 L. -_ilialla
BIBLIOTEGA
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bamento do edificio. Esta transformagao de areas é efetuada de-
vido ao método de estimativa da norma, baseado em alguns proje-
tos-padrao com caracteristicas fisicas e qualitativas determi-
nadas. Dessa forma, toda area que apresente diferenca signifi-
cativa com relagao ao padrao do edificio como um todo, tem sua
dimensao reduzida ou acrescida, de modo que haja equivaléncia
em custo. A avaliagao desta diferenga e a consegliente quanti-
ficagao da redugao ou acréscimo a ser considerado nao encontram
critérios claramente definidos na norma. Sao estabelecidos ape-
nas os limites maximos de redugao de areas descobertas, sob pi-
lotis, depOsitos, subsolos e areas de recreagao.

As duas falhas acima apresentadas - fracao ideal de
terreno e area equivalente de construgao - sao as que prejudi-
cam mais diretamente os objetivos iniciais da NB-140 quanto a

caracterizacgao inconfundivel do imdvel. Decorrem do proprio me-

canismo criado pela estrutura basica da norma, que envolve trés
elementos: padronizagao de projetos tomados como tipicos, mode-

lo de estimativa de custo e individualizagao de areas.

2.3 - Estrutura basica da norma

Analisando o contetdo da NB-140, observa-se que seus

preceitos estao fundamentados na conjugacao de trés elementos:

- padronizacgao de projetos;
- estimativa de custo;
- individualizagao de areas.

A sequir, sera detalhado cada um destes elementos, o-
bedecendo a relagao de dependéncia existente: a padronizagao co
mo base fundamental do método de estimativa de custo e a indivi
dualizagao de areas como decorréencia da estimativa.

£ oportuno salientar que a analise da padronizacgao de
projetos consistira apenas de ponto de partida para estudo mais
detalhado sobre a tipificagao de projetos, objetivo deste traba

lho, nos capitulos seguintes.
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2.3.1 - Padronizacao de projetos.

Esta padronizagéo‘consiste na selecao de oito proje-
tos tomados como tipicos da época, em trés niveis de acabamento
(aspecto qualitativo) - baixo, normal e alto - totalizando vin~
te e quatro projetos-padrdo. A caracterizacao dos projetos &
feita em termos de numero de pavimentos, numero de quartos, ti-
po de revestimento em paredes, pisos e tetos, equipamentos ins-
talados e acabamento de fachadas. A Tabela 2.1 apresenta os da-

dos mais significativos dos projetos-padrdo.

TABELA 2.1 : Projetos-padrao da NB.140

Padrao de acaba-|Numero de dor-|Area privati-|Nimero de pa-|Area de constru
mento mitorios va da unidade|{vimentos cao total
1 60 m?
4 1.435 m?
BAIXO, 2 60 m?
8 2.555 m?
12 3.630 m?
NORMAL
1 100 m?
ou
4 2.370 m?
ALTO 3 100 m?
8 4,140 m?
12 5.895 m?

Fonte de dados: NB.140/65

Além dessas informagdes, a norma fornece o numero de
dependéncias privativas por unidade autdnoma. Comportam uma sa-
la e um quarto de empregada, independentemente do numero de dor
mitorios ou padrdao de acabamento. Os banheiros, incluindo WC'S,

variam em funcdo do tamanho da unidade, ou seja:

- os apartamentos de dois dormitérios incluem dois ba
nheiros/WC'S;

- os apartamentos de trés dormitérios incluem trés ba
nheiros/WC'S.
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Quanto ao aspecto qualitativo, sdo especificados os
materiais e os equipamentos considerados nas areas de uso co-
mum, privativo e nas instalacdes distintamente e para cada ni-

vel de acabamento.

A analise da validade destes projetos necessitaria,
impreterivelmente, da documentacao relativa a eles, quando da
elaboracdo da norma. S6 assim seria possivel verificar o méto-
do e, principalmente,os critérios adotados para a selecdo dos
projetos. Entretanto, as tentativas de acesso a esta documen-
tacao feitas pelo autor foram frustradas. O que se sabe & que

foi retirada da sede da ABNT, no Rio de Janeiro, e.extraviada.

Todavia, mesmo diante dessa limitacdo e atendo-se so-
mente as informac¢des fornecidas pela norma, & possivel apontar

algumas deficiéncias desta padronizacio.

- nao considera a influéncia do padrao (baixo, normal ou alto)
no tamanho das unidades;

- nado considera alteracOes na proporcdo de areas de uso comum,
principalmente de recreacao, em funcao do padrao do edificio;

- mantém os padrbes iniciais, em detrimento de alteracdes tipo-

logicas dos projetos executados ao longo do tempo.

Levando em consideracao que a padronizagdo resulta
de um estudo de tipificagao de projetos, € possivel concluir
que as deficiéncias apontadas tém origens comuns: a nao-tipici-
‘dade dos projetos-padrdao e a falta de uma avaliacado periddica,

sistematica da representatividade dos mesmos.

2.3.2 - Estimativa de custo.

0 método de estimativa de custo proposto pela norma
consiste, basicamente, da hierarquizaciao dos componentes do cus
to de construcac para cada um dos vinte e quatro projetos pa-
drao. Esta hierarquizacgao viéa a detectar um numerc reduzido de
.insumos que sejam significativos, simplificando a pesquisa men-
sal de precos para a atualizacdo do Custo Unitario Basico-CUB-
(Art. 53 e 54, lei nQ 4591 de 16.12.1964).
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Os critérios adotados para esta modelagem de custos
ndo estio documentados em bibliografia e os documentos técnicos
relativos a elaboracdo da NB-140/65, como ja foi salientado,nao
foram encontrados. Mas, baseado no contetido da norma, &€ possi-
vel deduzir que a selecao dos componentes dos chamados "lotes
basicos" foi efetuada sequndo a participacdo dos mesmos no custo
de construcao. Os pesos atribuidos a cada componente devem re-
presentar a quantidade virtual deste, somado a quantidade equi-
valente de seus similares, necessaria por metro quadrado de cons
trucdao. E denominade virtual por representar quantidades ficti-
cias, suficientes para que o somatdorio resulte no custo unita-

rio do projeto.

A norma fornece nas paginas 17 a 20 os vinte e quatro
lotes basicos, que podem ser alterados pelos Sindicatos Esta-
duais da Construgao Civil, responsaveis pela publicagdo mensal
do CUB. As alterac¢des podem ser justificadas por diferencas re-
gionais significativas de produtividade de mao-de-obra e de es-
pecificacao de materiais (art.4.2.3.1 - NB.140/65). No entanto, a
norma nao fornece informag¢oes suficientes para que essas alte-

racOoes sejam efetuadas de acordo com o método inicial.

O Custo Unitario Basico nao inclui os seguintes itens,

considerados ndo-basicos (item 4.2.3.4 da NB.140/65):

- Fundagoes especiais;

- Elevadores;

- Instalacoes de ar condicionado, calefacdo, telefone interno,
fogoes, aquecedores, play~-grounds, equipamento de garagem,
etc;

- Obras complementares de terraplenagem, urbanizacao,recreagao,
ajardinamento, ligaglOes de servigos plublicos, etc;

- Despesas com instalacdo, funcionamento e regulamentacao do
condominio, além de outros servigos especiais;

- Impostos e taxas; _

- Projeto, incluindo despesas com honorarios profissionais e ma
terial de desenho, codpias, etc;

- Remuneracao da construtora;

- Remuneracao da incorporadora.
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Os Sindicatos Estaduais da Construcgdo Civil, conforme
artigo 54 da lei n9 4591/64, sdao responsaveis pela tomada de
pregos, calculo e publicacao do CUB, correspondente a cada pro-

jeto padrdao até o dia cinco de cada més.

Apesar do método de estimativa de custo ter sido uma
das metas principais na elaboracdo da norma, sua aplicagdao veé-
se prejudicada pela falta de regras claramente definidas para a
obtencao do CUB. Para ilustrar a conseqliéncia desta deficién-
cia, foram obtidas informagdoes atraves de questionarios envia-
dos aos Sindicatos Estaduais da Construgdo Civil, sediados nas
dez principais capitais brasileiras, dos quais seis foram res-
pondidos (Minas Gerais, Para, Parana, S3o Paulo, Rio Grande do
Sul e Rio de Janeiro). A Tabela 2.2 apresenta uma sintese com-

parativa dos resultados obtidos.

O questionario tinha como objetivo coletar informa-
¢Oes gerais que caracterizassem o procedimento dos Sindicatos
para o calculo do CUB. Para este fim, foram julgados relevantes
a ocorréncia de alteracdes no lote basico, a origem dos precgos

pesquisados e o tratamento dispensado a esses dados.

Quanto a alteragdes no lote basico, todos os Sindica-
tos indicam substituicdo de materiais, de acordo com o sub-item

4.2.3.1 da norma, com excecao do Para.

Os quesitos referentes a origem das informacOes visa-
vam a distincdo basica entre os precos coletados em empresas
fornecedoras de materiais e precos efetivamente pagos pelas em-
presas construtoras. A diferenciacao das informa¢Oes €& impor-
tante na medida em que o prego de aquisicao dos materiais rece-

be a influéncia de fatores, tais como:

- quantidade adquirida;

- credibilidade da empresa construtora;

- poder de barganha da empresa;

- sazonalidade do volume de compras na propria empresa (CONTO,
et.alii, 1985).



TABELA 2.2 :

Critérios Adotados pelos Sindicatos Estaduais da Construgao Civil para

calculo do CUB.

Sindicatos MINAS - RIO GRANDE RIO DE
. N.
Quesitos GERAIS PARA PARANA SAO PAULO DO SUL JANEIRO
1. Alteracoes no lote bdsico | Substituicao|semalteracoes] substituicao | substituicao | substituigao | substituigao
2. Z de Leis Sociais 90,07% 90,07 113,07 95,07 93,07 104,477
E?Eigi:z Sgng Empresas cons|Empresas cons|Empresas cons|Fornecedores def poletin de
3. Informantes tradicao e re|trutQoras vo- |trutgras vo- |trutgras vo- |materiais de
’ presentativi= luntarias luntarias luntarias maior represen custos
dade. tatividade T
4, Humero de informacoes por 10 a 15 15 2 a6 9 6 (1]
insumo
Mediana de Média dos Mediana dos | Media dos Media dos Preco mais
5. Valor adotado . J
precos precos precos precos precos proximo a
média
. exclui valo- . . o
6. Critica dos dados exclui os res que ul- nio ha distribuicgao crlser}os ef—
valores ex- | trapassam 37 de stundent | tatisticos(?) -
tremos da media
7. Periodo de tempo entre co-
leta de precos e publica-| 20 dias 30 dias 20 dias 10 dias 20 dias 5 dias

cao do CUB (maximo)

Lz
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Na medida em que a finalidade do CUB & o de fornecer
um parametro representativo dos custos de construcdo alcancados
em determinado periodo, a consideracdo de fatores como os aci-
ma citados, torna-se muito importante. Esta constatacdo leva a
representatividade no mercado como caracteristica necessaria pa
ra formacao do painel de informantes, sejam eles fornecedores

de materiais ou empresas construtoras.

O rigorismo na selecdao dos informantes esta estreita-
mente ligado a critica dos dados pesquisados. Em Gltima anali-
se, esta critica deve visar a detectar casos atipicos que podem
distorcer a representatividade do CUB, como parametro do custo

de construcao.

Os resultados obtidos pelo questionario, aliados a
analise do contetdo da norma, levam & constatacdo‘de que o real
significado do Custo Unitario Basico fica prejudicado, ndo por
seq fundamento teorico, mas pela forma com que o método tem si-
do aplicado e pela falta de preocupacdo em realimenta-lo atraveés

de uma revisdo periddica de seus componentes.

E importante observar que o custo, sendo uma aproxi-
macao do preco do imovel, & também elemento imprescindivel na
caracterizacdo do produto, no mercado habitacional. Uma pesqui-
sa realizada pela Associacao Brasileira de Entidades de Crédito
Imobiliario e Poupan¢a (ARECIP), realizada em sete capitais bra
sileiras, revelou que as condicOes de preco sao as principais
razoes para compra de imovel, em todas as classes sociais
(ARECIP, 1981). '

2.3.3 - Individualizacao de areas.

0 metro quadrado de area construida & um parametro
largamente empregado no subsetor EdificacOes, principalmente
com referéncia a custos de construcdao. No entanto, diferencas
entre os critérios adotados para determinacdo da area de cons-

trucdo prejudicam qualquer tipo de comparagao.

O método proposto pela norma para individualizagao de

areas deriva da estimativa de custo. Ambos sdo fundamentados em
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padroes de projetos, o que implica conotacdao de custo no concei-
to de area de construcdo. Isso & explicado pelo fato de que a
area a ser multiplicada pelo CUB, para que seja obtido o custo
total de construcdo, deve refletir o padrdo de acabamento cor-

respondente.

O edificio é dividido em duas grandes categorias:
areas de divisdao ndo-proporcional e de divisdo proporcional. Na
primeira incluem-seas areas de uso privativo e as de uso comum
passiveis de serem delimitadas, ou seja, identificaveis fisi-
camente, por exemplo, vaga de estacionamento. A segunda catego-
ria constitui-se de toda area de uso comum a ser rateada entre
todas as unidades autdonomas, na proporcdao das respectivas areas

nao-proporcionais, (ABNT, 1965 - item 3.19).

A Figura 2.1 mostra as categorias de area e suas sub-
divisOes. A primeira resulta da classificacao das areas em fun-

cao do acesso ao uso. Posteriormente, s3o subdivididas de acor-

do com o padrao. Neste caso o padrao de acabamento & traduzido

em termos de custo de construcdo. Esta Gltima classificacao de-
corre da padronizagao de projetos que exige a distingao de areas
que obedecem ao padrao do edificio como um todo e areas que re-
cebem tratamento significativamente diferente, para aestimativa

do custo total de construcao.

As areas de padrao diferente sao convertidas em equi-
valentes de construcao, isto &, areas ficticias, para que sejam
computadas como areas de construcdao. Esta conversao & feita a
partir de uma estimativa do diferencial de custo entre padroes,
expresso, geralmente, em percentuais aplicados sobre a area

real, medida em planta.

Esta interferéencia do custo no calculo de areas difi-
culta a obtencdo de informacOes precisas sobre o imovel. O ad-
quirente vé-se diante de trés areas denominadas de construcgao:
a real, medida em planta, sem consideracbOes de custo nem ocupé—
¢do; outra, escriturada no Cartdorio de Registro de Imoveis, fic
ticia, de acordo com o método normalizado, alem da area de Pre-
feitura, que pode ser classificada em computavel e nao-computa-
vel, em funcao da finalidade de controlar a densidade popula-

cional e o uso da infra-estrutura urbana. Isso implica,portanto
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na nao-correspondéncia entre a area construida total do projeto

e a area contruivel no terreno em gquestao.

Por outro lado, este método de calculo favorece a de-
terminagao da fracdo ideal de terreno segundo um critério pro-
ximo ao do valor das unidades, exatamente em virtude da conota-
cao de custo na area de construgdao (columa 31 - quadro II - NB.
140/65).

2.4 - Atual abrangencia da utilizacao da NB-140

O que pode ser percebido até agora & que, embora a
norma padronize métodos, os aspectos operacionais nao encontram
regras criteriosamente estabelecidas para que os objetivos tra-

cados sejam efetivamente alcancados.

Como instrumento técnico da atividade de Incorporacgao
Imobiliaria, especificamente, a norma prescreve limites no sen-
tido de evitar discrepancias. Contudo, tais preceitos sao pas-
siveis de interpretagOes diversas. Destaca-se neste contexto, a
area equivalente de construcdo que tem sido apontada por seus
usuarios - incorporadores, agentes financeiros, adquirentes de
imoveis e profissionais da area de avaliagbes - como O ponto

fragil da norma.

Por outro lado, considerando a Incorporag¢do como um
segmento do mercado habitacional, os reflexos dessa falta de
critérios tornam-se ainda mais abrangentes. Os diversos compo-
' nentes intervenientes neste mercado utilizam a NB.140/65 pela
inexisténcia de outra que atenda a necessidade de parametros pa

ra caracterizacao de imboveis (Figura 2.2).

Os adquirentes necessitam de elementos descritivos,
que assegurem a execugao do empreendimento de acordo com o pro-
jeto. A heterogeneidade dos imoOveis justifica a necessidade de
uma caracterizacdo clara e inconfundivel, para que sejam asse-
gurados os compromissos assumidos no Cartorio de Registro de

Imdveis e no contrato de Incorporacéo.
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FIGURA 2.2 : Usuarios da NB-140/65

Incorporadores Cartorio de Registro de

Imoveis

Agentes do Secretaria da

SFH Fazenda (IPTU)
) Porto Alegre

NB-140

Avaliacgao de Fundagao IBGE

- . ori i &)
Indveis Urbanos Inqueritos Mensais de

Edificagoes

Sindicatos Estaduais
“da I.C.C. (CUB)

O agente financeiro, pela existéncia de um sistema
maior de fomento 3 aquisicao de casa prdpria, necessita de pa-
dronizagdo de critérios para a avaliagao do investimento e fis-
calizagao do empreendimento. A propria norma de Avaliagao de I-
moveis Urbanos (NBR-5676/77) referencia a NB-140 como documento
a ser consultado.

O incorporador, por sua vez, cumpre a fungao de inter
ligagao de elementos interdisciplinares - o adquirente, o agen-
te financeiro, o Cartorio de Registro de Imoveis, o arquiteto e
o construtor. E o responsavel, portanto, pela veiculagao de in-
formagBes, necessitando para isso, uma linguagem coerente, ca-
paz de traduzir as informagoes do projeto, da obra, dos requi-
sitos dos adquirentes, das condicionantes do agente financeiro

e da formalizacao da propriedade, sem prejuizo da uniformidade.
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Analisando desta forma o contexto em que a NB.140/65
vem sendo empregada, pode-se ter um idéia dos reflexos das fa-
lhas apresentadas por ela, principalmente com respeito ao cus-
to. Nada impede, no entanto, que cada um dos elementos apresen-
tados na Figura 2.2 estabelega critérios proprios, adequados a
seus objetivos particulares. Tecnicamente falando, estaria cor-
reto. Entretanto, o fato da Incorporacao, pela sua propria de-
fini¢ao como atividade empresarial, consistir de mecanismos de
liga¢des interdisciplinares, exige a padronizacdo de uma lingua

gem basica que envolve conceitos e critérios.

De forma mais objetiva, as falhas apresentadas pela
NB.140/65, considerando-se toda sua abragéncia, podem ser apon-

tadas da seguinte forma:

- desatualizacao dos componentes do modelo de estimativa de cus
to;

- falta de coordenacao da discriminacdo orcamentaria apresenta-
da com os objetivos da norma: nao propicia o controle de cus-
tos nem subsidia o cronograma fisico-financeiro, pe¢a funda-
mental do processo;

- falta de sistematizacdo para a tipificacdo de projetos, base
de todo o contetdo da norma;

- desconsideracdao da influéncia do padrao (baixo, normal ou al-
to) no tamanho das unidades autonomas e na proporcao de areas
de uso comum com relacdao a de uso privativo;

- desconhecimento da origem dos métodos: escolha dos projetos,
padrdo, pesos e componentes dos lotes basicos;

- falta de padronizacdao dos critérios adotados pelos diversos
Sindicatos Estaduais da Construgido civil na operacionalizacgao
da norma; _

- omissdo do conceito de fracdao ideal de terreno;

- imprecisdo do memorial descritivo definindo os padrodes de aca
bamento;

- falta de critérios para determinacdo das areas equivalentes
de construcao;

- falta de incentivo a estudos e pesquisas para determinacao da
fracao ideal de terreno, com base no custo ou no valor da uni

.dade autodonoma;
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- falta de coordenacdo entre a norma e os codigos de obras e
Planos Diretores, em termos de linguagem;

- abordagem reticente do cronograma fisico-financeiro, sem o es
tabelecimento de critérios para distribuicao dos recursos e

verificacdo da mesma.

2.5 — Reformulacao da NB-140/65

Em setembro de 1983, foi instaurada, no ambito da
ABNT, uma comissdao de estudos encarregada de analisar a norma
brasileira NB.140/65 e propor alteracOes para a mesma.

Quando se iniciou esta dissertacgdo, os trabalhos des-
sa comissdo encontravam-se no estagio de reestudo dos conceitos,
tendo alinhavado, de antemdo, os principios de um novo método
de estimativa de custo. Tomavam-se como base para as discussoes
as dificuldades apresentadas pelas representacOes empresariais

dentro da comissao na utilizacdao da norma.

O objetivo deste item & apenas documentar, na medida
do possivel,o processo de reformulagao, no que se refere aos

pontos basicos que norteiam os estudos da comjissao.

Antes de mais nada, porém, considera-se importante si-
tuar este processo de reformulacao dentro da estrutura opera-
cional da ABNT. Como conseqliéncia, pretende-se colocar, sinte-
ticamente, a situacdo da normalizacdo brasileira, para delinear
o contexto dentro do qual serd aprovado, ou nao, o projeto de

norma em estudo.

2.5.1 - Normalizacao Brasileira.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), oOr
gdo responsavel pela elaboracao de normas no Brasil, foi funda-
da em 1940 como sociedade civil sem fins lucrativos. Somente em
1962 foi considerada entidade de utilidade publica (lei federal
n? 4.150/62).

A atuacdo da ABNT foi incrementada a partir de 1973,

com a lei federal n@ 5.966, que criou, no dmbito do Ministério
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da Industria e Comércio, o Sistema Nacional de Metrologia, Nor-
malizacdo e Qualidade Industrial (SINMETRO). Neste sistema in-
clui-se a ABNT, como membro de seu Conselho Nacional, o CONMETRO
(Figura 2.3) (ABNT, 1983).

Apos dez anos, o CONMETRO reconhece a ABNT como o Fo-
rum Nacional de Normalizac¢do atrave$ da resolucgao n?Q 14/83 de
30.12.1983, responsabilizando-a, efetivamente, pela elaboragao

e controle de normas técnicas brasileiras (ABNT, 1983).

Comporta atualmente vinte e trés comités,responsaveis
pelo planejamento, coordenacao e controle das atividades das co
missOoes de estudo. A NB.140 estda sendo reformulada pela CE
2:06.03 do Comité Brasileiro de Contrucgcao Civil (CB-2).

A elaboracdo, ou revisdao, de uma norma parte de um
texto-base, examinado pelos membros da comissao de estudos. Ha-
vendo consenso, elabora-se um texto final que & encaminhado ao
Comité, onde recebe um nimero como projeto de norma. Este proje
to € levado a Secretaria Executiva da ABNT, onde passa pelo pro
cesso de aprovagao. Sendo aprovada, ja & considerada norma da
ABNT. Para que seja reconhecida como norma brasileira,deve ser
“submetida ainda aos critérios do INMETRO, onde sera registrada

e classificada em uma das quatro categorias (Pedroso, 1985):

- NBR~1: normas compulsorias, de uso obrigatorio em todo o ter-
ritdério nacional;

- NBR-2: normas referendadas, de uso obrigatorio para o poder
piblico e servicos plublicos concedidos;

- NBR-3: normas registradas, voluntarias;

NBR-4: normas probatdrias, em fase experimental, com vigéncia

limitada.

2.5.2 - Objetivos da reformulacao da NB-140/65.

A comissao de estudos, responsavel pela revisao e re-
formulacdo da NB.140/65, € presidida pelo arquiteto Bernardo
Scheinkman. £ formada, em sua maioria,por empresarios e represen

tantes de Sindicatos Estaduais da Construcao Civil.
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O trabalho tem sido desenvolvido no sentido de anali-
sar os preceitos da norma no contexto atual e buscar solugoes
para problemas encontrados na sua aplicagdo. O levantamento des
ses problemas €& baseado na experiéncia de empresarios atuantes
no setor de incorporag¢des imobiliarias. Considera-se que as ori
gens de tais problemas possam ser resumidas em dois pontos basi

CcOs:

1. o conceito de area equivalente de construgao.

2. representatividade dos projetos-padrao.

O objetivo da comissdo € a total reformulagao de
conceitos e métodos, buscando distribuicdo de custos e areas
com maior justicga entre os conddminos. Acredita-se que este ob-
jetivo seja alcancado mediante adog¢do do critério de acesso ao

uso das areas como determinante da propriedade.

Outra preocupac¢do da comissao diz respeito a clareza
dos conceitos que podem gerar distorc¢Oes tdo graves quanto as

possiveis falhas do método proposto pela norma.

Com base na analise desenvolvida até aqui, podem ser
enumeradas algumas caracteristicas desejaveis para um norma vol

tada para o mercado habitacional:

1. conceitos claros e precisos, evitando todo e qualquer tipo
de interpretacoes subjetivas;

2. definigdo clara e precisa tambem, dos critérios de medigao,
considerados principalmente nos conceitos de area,delimitan-
do expressamente as areas de uso comum, uso privativo, desco
berta, entre outras;

3. detalhamento da descricao de projetos, no caso de adogao de
qualquer tipo de projeto-padrdo, mediante especificagao de
caracteristicas fisicas, qualitativas, inclusive plantas do
projeto arquitetdnico;

4, suficiéncia de informac¢des para possiveis alteragoes facul-
tadas aos Sindicatos Estaduais da Construgao Civil; implica
transparéncia dos métodos estabelecidos pela norma e dos cri

térios adotados;
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5. arientagoOes precisas para elaboracdo de todo e qualquer do-
cumento técnico que venha a fazer parte do registro de imovel
(n1davincu1ag50entreincorporador,construtoreaadquirentes;

6. classificacdao, segundo os critérios do INMETRO, em NBR-1 ou

NBR-2, para que haja a maxima uniformizacdo de conceitos.

2.5.3 - Propostas da comissao de estudos.

O conteudo deste sub-item sera baseado em trés docu-
mentos elaborados pela CE:2:06.03, durante o desenvolvimento
do trabalho de revisao da norma, além das atas das reunioes
plenarias:

1. "Procedimentos para preparo de orcamento de construcao de
edificios em condominio" (margo-maio/1984);
2. "Proposta de texto para NB-140" (7 de outubro de 1985);

3. "Projeto de revisao NB-140 - texto base e anexos" (jan/1986).

E importante salientar que o contelido destes documen
tos tem carater provisorio, uma vez que o projeto de norma en-

contra-se, ainda, em estudo para aprovacgao.

De modo geral, as propostas encaminhadas as reunides
ordinarias da Comissdao de Estudos da NB-140/65 visam a substi-
tuicdo do Custo Unitario Basico (CUB) por uma estimativa funda
mentada em elementos que guardem maior semelhan¢ga com o proje-
to a ser executado. Considera-se que os projetos-padrao da
atual norma nao permitem esta aproximacao. Ao mesmo tempo,exis
te uma preocupagao constante com as divergéncias entre rateios

de custo de construcao e de despesas condominiais.

Volta a discussdo, entao, a funcao da Fracgao Ideal
de Terreno e os critérios para sua determinagao. A diferencga
entre a consideragdo do uso e do valor como determinante da
Fracdo Ideal deu origem ao questionamento de seus objetivos.
Como foi salientado anteriormente, este elemento nao se encon-

tra expressamente definido em bibliografia.

No regime de propriedade horizontal, o custo que ca-

be a cada proprietario envolve trés parcelas distintas:
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1. custo do terreno em que se assenta a edificacao;

2. custo de construcao da unidade autonoma ou da area de uso
privativo, incluindo as despesas indiretas envolvidas no pro
cesso de construgao;

3. Custo de construcao das areas e partes de uso comum.

Considerando esta subdivisao, a comissao propds a de-
terminacao da Fracao Ideal segundo areas medidas em planta, sem

consideracao de custo.

Restringia ainda sua aplicagao a distribuig¢dao da area
do terreno e das partes de uso comum entre as diversas unida-
des componentes do empreendimento. Para o rateio do custo de
construgdao, a proposta era de considerar o custo da unidade pri
vativa. No caso de distribuicdao das despesas condominiais, o
critério proposto foi a proporcdo de area total da unidade, le-
vando em consideracdao o padrao das areas de uso comum (ABNT,
1985).

Entretanto, o desenvolvimento dos trabalhos dentro da
Comissao levou ao abandono destas propostas, em favor da adogao
de um anico coeficiente de rateio. Este seria determinado atra-
vés da relacdao entre custos de construgao da unidade autdnoma e
o total das areas privativas. A justificativa para esta posigao
esta centrada no coeficiente de rateio de despesas condominiais,
que da margens a consideracdes subjetivas, recaindo nas falhas
apresentadas pelo conceito de area equivalente de construcgao. A
consideracao do padrdao das areas de uso comum nesse coeficiente
implica, de novo, na aplicagao de percentuais de reducgao de
areas. A Proposta de texto, datada de outubro de 1985, da
CE.2:06.03 sugere:

- areas de garagem computadas a razao de 50%;

- areas descobertas computadas a razao de 25%.

Com relacdao a estimativa de custo, a forma expedita,
com que é determinado o custo por metro quadrado de construgao,
€ considerada por demais simplista, na medida em gue pressupoe
uma uniformidade nas caracteristicas fisicas e qualitativas das

edificacgodes.
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A proposta da comissao € a eliminacao dos projetos-
padrao como ponto de partida do método de estimativa de custo.
Para isso foi proposta a ponderacao em termos de especificacodes
de servigos ou a desagregacao do edificio em modulos, que pode-

riam ser elementos fisicos ou servicos executados (ABNT, 1985).

A ponderacao de especificacdes seria similar ao atual
método adotado pelo Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
Indices da Construgdo Civil -~ SINAPI - elaborado pelo BNH. En-
quanto este método visa a uma estimativa do custo unitario do
projeto todo, a NB.140 deveria preocupar-se com a alocacao des-
tes custos, segundo o acesso ao uso, ou, em ultima analise, a
propriedade sobre as partes do edifico. Assim esta proposta ini
cial evoluiu para o desmembramento da estrutura fisica em modu-
los, que foi consolidada na versao final do Projeto de Revisao
da Norma, ainda como proposta da comissao de estudos (ABNT,
1986).

2.5.3.1 - Proposta para a estimativa de custo.

O modelo proposto baseia-se na classificacao das areas
que compoem o edificio, segundo finalidade ou especificidade de
uso e planos de vedacao do espaco. Desta classificacao resulta-

ram oito tipos de area:

Area privativa coberta fechada;

Area privativa coberta aberta;

Area privativa descoberta;

Area de estacionamento coberta;

Area de estacionamento descoberta;

Area de uso comum coberta fechada;

Area de uso comum coberta aberta;

O O e W NN
.

Area de uso comum descoberta.

Paralelamente, a estrutura fisica do edificio foi de-
composta em 56 Modulos Construtivos, que incluem servigos e com
posicdoes de elementos fisicos. O Anexo 1 apresenta, na integra,
a relacdo dos mddulos propostos. Esta discriminacao de componen

tes de custo & distribuida, entdo, entre os oito tipos de areas,
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segundo a especificidade e a partir dos Componentes Comuns as
Areas Cobertas (CCAC) e dos Componentes Comuns as Areas Cober-

tas e Descobertas (CCACD), como mostra a Figura 2.4.

A partir disso, acredita-se que a distribuicao de
areas e custos seja mais justa e que a necessidade da adogao de
equivaléncia de custos para equiparacao de padroes esteja eli-

minada.

Os Sindicatos passariam, entao, a publicar, nao mais
os CUB's de 24 projetos-padrao, mas os 56 CUB'S de partes da
construgao de um Gnico projeto, considerado tipico do Estado ou
regido.

Aos incorporadores caberia levantar os quantitativos
~correspondentes aos modulos, de acordo com as unidades estabe-
lecidas pela norma (ver Anexo 1). As medicOes necessarias

consideram a nao disponibilidade de projetos detalhados,
na ocasido do registro da Incorporagao. Recorre-se, sempre que

necessario, a parametros relativos a areas de construcgao.

ESCOLA DE ENICNHUARIA
BIBLIOTECA
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FIGURA 2.4 Estrutura bdsica do método de estima
tiva de custo proposto pela comis-
sdo CE 2:06.03
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Mesmo com a eliminacdo de projetos-padrao, o método
proposto parte de uma uniformizacdo de comodos (ver Anexo 1),
gue sado os modulos propriamente ditos. Portanto, a representa-
tividade dos custos unitarios a serem publicados continua depen
dendo, fundamentalmente, da tipicidade do projeto escolhido em

cada um dos sindicatos estaduais.

Em suma, por maior que tenha sido o avango no sentido
de melhor compreender a estrutura de propriedade - custos de
construcadao € custos de operacao em uma Propriedade Horizontal .
a eficacia da norma continua dependente da solugao de um proble

ma basico: a tipificacdo de projetos de edificacgao.



CAPITULO IIX
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TIPIFICACAO DE PROJETOS

3.1 - Conceituacao

A TIPIFICACAO é entendida neste estudo como o proces-
so de busca de projetos representativos de obras executadas em
um determinado periodo de tempo, em uma regiao ou localidade,
dentro do subsetor Edificacoes, tendo em vista a especificidade
da norma NB-140. Processo, para indicar a sucessao de mudancgas
deste subsetor, decorrentes tanto de evolug¢dOes técnicas como al

teracoes socio-culturais.

Quanto a representatividade, ponto central da tipifi-
cagao, & importante observar que a mesma estd condicionada aos
objetivos a que devera atender. No planejamento urbano, por
exemplo, onde interessa detectar e analisar a densidade popula-
cional, os projetos tipicos podem ser determinados em funcao do
tamanho das unidades autdonomas. Esta variavel é traduzida comu-

mente pelo nimero de dormitdrios associados a area da unidade.

A representatividade neste estudo esta relacionada
com a estrutura de custos das edificag¢des. Torna-se necessario,
portanto, analisar as principais variaveis de custo e, a partir
delas, definir parametros para a tipificagao. O capitulo seguin
te dedica-se a esse assunto.

0 desenvolvimento dessa andlise resultou da tentativa
de sistematizar estudos ja existentes na area. Tendo em vista o
numero consideravel de indices de acompanhamento do custo de
construcdo, esperava-se dispor de métodos para identificacgao
dos projetos nos quais estes se baseiam. Entretanto, estes méto

dos inexistem ou nao se encontram disponiveis (FORMOSO, 1986).

Torna-se importante, entao, uma rapida revisao das
aplicagdes da tipificacao de projetos, bem como dos dados siste
maticamente coletados na area de EdificagGes, em especial, no

Municipio de Porto Alegre.
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3.2 - Aplicacoes da Tipificacao

A principal aplicacao do estudo de projetos tipicos
esta relacionada com a elaboragao de indices de custo e a publi

cagao dos custos unitarios de construcao.

FORMOSO (1986) levantou um total de oito indices do
subsetor Edifica¢Oes no Brasil e coloca como falha comum a to-
dos a inexisténcia de estudos criteriosos para a selecao dos

projetos base.

Se a finalidade do indice é acompanhar a evolucgao do
custo de construgao ao longo de um determinado periodo de tempo
e, desta forma, subsidiar, entre outras coisas, o reajustamento
de precgos, & preciso que o0s elementos que compoem o método obe-
decam critérios uniformes. Para que o indice seja eficaz, estes
elementos devem ser coordenados de tal forma que pequenas fa-

lhas em um deles nao prejudique o todo.

Para ilustrar a idéia acima, pode ser citado o Siste-
ma Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcgao Civil
(SINAPI), cuja pesquisa de precgos é realizada em setenta e cin-
co municipios brasileiros, envolvendo um grande numero de insu-
mos e informantes, contribuindo com a representatividade deste
sistema, enquanto indice nacional. Porém, as informacoes obti-
das alimentam uma estrutura de custos baseada em projetos que

nao resultaram de estudos sobre sua tipicidade.

Tao importante quanto a determinacao dos projetos ti-
picos, & o acompanhamento sistematico dos projetos executados a
fim de detectar alteragdes que afetem a estrutura basica de cdg
tos. Embora afirme que no nivel macro a Construgdo ndo tenha
sofrido alteragoOes radicais nos Ultimos dois mil anos, STONE
(1985) admite que houve uma inovagdo da Edificacdo em funcao
dos usuarios. Segundo o autor, com o passar do tempo os clien-
tes passaram a demandar padroes mais elevados de conforto e fun
cionalidade,melhores instalacoes mecdnicas, elétricas e hidros-
sanitarias e, 20 mesmo tempo, solugOes mais econdomicas. O proje-
tista, por sua vez, encontra nos novos materiais disponiveis no

mercado, a solucao para novos problemas emergentes dos requisi-
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tos dos usuarios, ao lado de solugoes diversificadas para os

problemas mais comuns.

O estudo de projetos tipicos subsidia também a comer-
cializacdo de unidades habitacionais, ou antes, os estudos de
viabilidade economica de empreendimentos. Estes estudos sao sa-
crificados na medida em que as informagdes necessarias nao tém

uma coleta sistematica e acessivel.

E uma tarefa bastante dificil abordar cientificamente
a comercializagao no setor habitacional e todo sistema que a en
volve, diante da escassez de informagoes e do empirismo com que

é tratada na maioria dos casos.

A partir da caracferizacéo metddica e continua das
edificagOes, poderiam ser definidas as relagoes entre as tipolo
gias identificadas e as demais variaveis dos estudos de viabili
dade: localizacao, nivel social, renda, indices de contrdole ur-
banistico, densidade populacional, infra-estrutura existente,

etc.

Acredita-se que o subsetor Edificagoes, sob o ponto
de vista de mercado, sé pode ter seu mecanismo compreendido
cientifica e efetivamente, com base em informacOes obtidas de
forma rotineira, segundo um método definido. Para que este obje
tivo seja alcancgado, € preciso, antes de mais nada, estabelecer
uma linguagem comum a todos os elementos desse subsetor e padro

nizar métodos e critérios para a coleta de dados.

O conteldo atual da norma brasileira NB-140 ja sugere
em certa medida, que essa fungao deveria ser por ela exercida.
No entanto, considera-se que diante das atuais condigOes estru-
turais do subsetor Edificagdes, a questao dos subsidios para o
mesmo através dessa norma deve ser abordada de forma radical.
Ou o conteido da NB-140 restringe-se a documentagao de legaliza
cao da Incorporacao Imobiliaria e tem sua aplicac¢do claramente
definida e também restrita, ou abrange efetivamente todos os
componentes interagentes do subsetor Edificagdes, uniformizando
critérios e conceitos no sentido de estabelecer vinculos e in-

crementar a eficacia deste subsetor.
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A partir da importancia com que sao revestidas as in-
formagoes basicas sobre as edificagoes, & oportuno discorrer so
bre algumas fontes de dados disponiveis no municipio de Porto
Alegre. E preciso observar que a busca destas fontes tinha, em
principio, o objetivo de subsidiar diretamente a identi ficagao
da tipologia de construgao mais representativa. Entretanto,tais
informagoes mostraram-se insuficientes ou inadequadas para o es

tudo a ser desenvolvido, frustrando, assim, esta tentativa.

3.3 - Fontes de informagoes disponiveis em Porto Alegre

No municipio de Porto Alegre, os dados referentes as
edificagaes estao centralizados, basicamente, na Scecretaria Mu-
nicipal de Obras e Viagao (SMOV). O setor piblico, de modo ge-
ral, elabora levantamentos a partir de dados coletados por esta
Secretaria.

Infelizmente, todos os relatorios emitidos apresentam
nivel de agregagao muito alto, nao atendendo & necessidade de
informagoes do mercado habitacional. Esta agregagao envolve tan
to a nao diferenciagao entre edificagoes de interesse social e
as demais, que participam efetivamente do mercado, como a pro-
pria caracterizacao fisica e qualitativa.

Os levantamentos disponiveis em Porto Alegre podem
ser resumidos nos sub-itens abaixo, onde sao apresentadas as 1i
mitagoes enquanto fontes de informagéo e, resumidamente, seu

conteudo.

3.3.1 -~ Cadastro de Expediente Onico - CEU (SMOV)

Contém dados mensais de obras licenciadas (habite-se)
desde janeiro de 1985, quando foi implantado. As informagoes re
ferem-se a localizagao, indices de controle urbanistico (taxas
de aproveitamento do terreno e de ocupagao) e area total cons-

truida.
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O acesso a esse arquivo s6 pode ser feito através do
endereco especifico de cada edificacdo, o que inviabiliza sua

utilizag¢do num estudo tipoldgico abrangente, como se pretendia.

3.3.2 - Estatisticas da Prefeitura Municipal de Porto Alegre
(setor SMOV)

Apresenta anualmente o levantamento da area construi-
da e numero de economias vistoriadas, discriminadas segundo o
uso (residencial uni e plurifamiliar, comercial e industrial) e
a altura (1, 2, 3, 4 e 5 ou mais pavimentos). Além disso, forne

ce estas mesmas informacoes classificadas por bairro.

A utilizacao destes levantamentos restringem-se ao
acompanhamento a nivel de planejamento urbano, pois tal como o
CEU, nao apresenta distingdao das caracteristicas qualitativas

das edificacoes.

Poderia ser utilizado em estudos mais abrangentes so-
bre transformagdes da malha urbana ou sobre o crescimento da ci
dade como um todo, que nao envolvem diretamente a questao do

mercado habitacional.

3.3.3 ~ Cadastro da Secretaria Municipal da Fazenda - Divisao

de Tributos Imobiliarios.

E alimentada pelo setor de cadastro de edificag¢Oes da
SMOV. Classifica as edificacoes segundo o tipo de construcgao
(climatex, madeira e alvenaria simples, de médio e de alto pa-

drao).

As construgoes em alvenaria sao classificadas, ainda,
em funcdao do numero de pavimentos, sem distin¢do, no entanto,

do numero de dormitdérios em cada unidade.

A area de construcao considerada neste cadastro cor-

responde a coluna 37 da norma NB-140, area REAL.

Assim como o CEU/SMOV, este arquivo sO permite acesso

através de enderec¢os individuais.
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3.3.4 - Inquérito Mensal sobre Edificagdes (FIBGE)

E elaborada pela Fundagao Instituto Brasileiro de Geo
grafia e Estatistica (FIBGE), envolvendo licencas para a cons-
trugao e Habite-se. Este levantamento é alimentado por informa-
coes obtidas na SMOV, através de um questionario preenchido pe-
lo responsavel pela obra no ato da requisigdo de aprovagao do
projeto.

A coleta de dados inclui:

- tipo de estrutura: alvenaria, concreto, ago, madeira ou ou-
tro;

- padrao de edificagao: popular, médio ou de luxo;

- finalidade da edificacgao;

- estimativa do custo unitario (por m2);

- numero de pavimentos;

- area do terreno;

- area da edificagéo: privativa e de uso comum;

- nimero de comodos da edificagao.

A publicagao deste levantamento apresenta as informa-
gBes, acima discriminadas, demasiadamente agregadas, tendo em
vista o objetivo de fornecer um panorama mensal da produgao no
subsetor Edificagoes. Esta agregagao impede um estudo mais deta
lhado, na medida em gque torna impossivel a combinagao de informa
goes do tipo: padrao de acabamento - tamanho das unidades - nume
ro de dormitorios - altura.

Outro agravante & o fato de que o questionario nao
vem acompanhado de critérios padronizados para o seu preenchimen
to. Isto leva a uma gama de critérios diferenciados, principa14
mente na determinacao do padrao, na estimativa de custo e no

calculo de areas, reunidos em um unico levantamento.

3.3.5 - Revista Avalien-Dados Imobiliarios

Publica mensalmente uma pesquisa de mercado acompa-
nhando ofertas, vendas, unidades acrescidas, previsoes de acrés-

cimos trimestrais no periodo de um ano, projetos protocolados na
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SMOV ou em construcgao. Estas informagoes sao agrupadas por
bairro de Porto Alegre, possibilitando detectar a distribuigao
espacial do mercado.

A vantagem desta fonte sobre as demais & a forma de
apresentagao, que caracteriza melhor a unidade habitacional,

fornecendo, ainda, informagoes sobre o edificio e a area urba-
na.



CAPITULO IV
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PROPOSTA PARA ESTUDO DE TIPIFICACAO DE PROJETOS DE
EDIFICACAO RESIDENCIAL.

4.1 - Origens do estudo

Diante da falta de elementos basicos para um estudo
de tipificagao de edificagoes, optou-se pela obtencao destes
elementos através da analise de projetos recentemente executa-
dos em Porto Alegre. Constitui-se, portanto, de um estudo explo
ratdério, visando a definir parametros para classificacdo de pro

jetos.

A bibliografia consultada nao se refere diretamente a
determinacao de projetos tipicos, mas a modelagem do custo das
edificagoes. Acredita-se que os parametros adotados neste capi-
tulo devam refletir, de algum modo, a estrutura de custo, tendo
em vista o objetivo de subsidiar um método de estimativa de cus
to padronizado por um instrumento legal - NB-140, lei n® 4591/
64. Além disso, para as demais aplicagoes da tipificagdo de pro
jetos, esta combinagao de caracteristicas fisicas e econoOmicas

€ um requisito desejavel e viavel (ver capitulo 3).

Por outro lado, sao raros os estudos voltados especi-
ficamente para determinagdo de projetos tipicos. Os documentos
relativos aos indices de custo de construgdo do subsetor = Edifi
cagcdes nao indicam a existéncia de estudos estatisticos para se
legao dos projetos nos quais se baseiam (FORMOSO, 1986). As fon
tes de informagdes mais utilizados neste tipo de estudo sao os
Inquéritos Mensais de Edificag¢des publicados pela FIBGE, que
nSC)fornecen\detalhes suficientes para o estudo que se pretende
desenvolver. A escassez de trabalhos nesta area pode ser justi-
ficada pela falta de dados adequados e sistematicamente coleta-

dos e arquivados.
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O objetivo do presente estudo &, a partir das edifica
goes existentes ou em construgao, buscar a classificacao e, con
sequentemente, verificar a tipicidade das edificagSes, através
de parametros fisicos.

Estes parametros serao selecionados com base nos estu
dos desenvolvidos na area de modelagem de custos de edificagoes
por elementos construtivos ou elementos funcionais. FERRY e BRAN
DON (1981) definem estes elementos como partes da edificagao que
desempenham sempre a mesma fungao, independentemente do tipo da
construgao ou de especificagOes. Apontam também algumas proprie-

dades importantes:

- qualquer que seja o elemento escolhido, sua definicao deve ser
precisa, no sentido de assegurar uniformidade de desmembramen-
to, considerando-se os diferentes projetos e a possibilidade

de existéncia de critérios diversificados:

- o elemento deve ter uma participagao significativa no custo da

edificacao;

- o0 elemento deve ser facilmente identificado tanto no projeto

como numa analise do orcamento discriminado.

Assim, denomina-se, neste estudo ELEMENTO FUNCIONAL,
aquele que estiver de acordo com a definigao e as condigoes suge
ridas por FERRY e BRANDON (1981).

A bibliografia nacional &€ extremamente restrita. Exis-
tem poucos trabalhos publicados sobre custos de construgao e ra-
ros trabalhos na area especifica de custos por elementos funcio-
nais. Dois autores podem ser destacados, muito embora exista uma
grande probabilidade de serem os Unicos: ROSSO (1980) e MASCARD
(1985) . Ambos tratam mais especificamente dos aspectos geométri-
cos do custo da edificagao, voltados principalmente para a racio

nalizagao da construgao.

ROSSO (1980) aborda, sistematicamente, além da geome-
tria, os aspectos referentes a participacao das circulacoes, pé
-direito, fundagaes, estrutura e nimero de pavimentos n- custo
total. Indica como variaveis que influem diretamente sobre o

custo:
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- relagao entre os lados e o perimetro para uma mesma area ins-
crita;
- area destinada a circulagao horizontal e vertical;
- pé-direito;
- tipo de cobertura.
MASCARO (1985), faz uma abordagem mais abrangente,
com analise de dados obtidos, na sua maioria no exterior, desta

cando, principalmente:

~ forma da planta;
- variagao da altura total da edificagao e sua implicagao no
custo de fundagbes, estruturas e paramentos verticais;

- circulagao horizontal e vertical.

A bibliografia estrangeira, pelo contrario, reflete
um grau de maturidade na area de modelagem de custos de edifica
¢oes, muito além da realidade nacional. A abrangéncia do estudo
destes custos vai desde a estimativa até o controle, passando
pelos custos de operagao e manutencao. Existe uma preocupacgao
constante em modelar o comportamento destes processos, através
de fatores significativos. Muitos desses estudos adotam os ele-
mentos %uncionais como instrumentos dos modelos (FERRY & BRAN-
DON, 1981; SEELEY, 1976; STONE, 1980).

FERRY e BRANDON (1981) classificam os parametros de
custo em dois niveis. O primeiro diz respeito d forma na edifi-
cagao, que os proprios autores denominam morfologia. Inclui os
efeitos da forma da projecgao horizontal e da altura do edificio.
O segun-o refere-se aos principais componentes da edificagao e
os fatores que afetam o tamanho, a quantidade e o custo destes
componentes: fundagaes, estrutura, circulagéo vertical, cobertu
ra, paredes externas e internas, esquadrias, instalacoes e ele-
vadores. Quanto a3 morfologia da estrutura construida, os auto-
res sugerem uma série de relacgoes, fundamentadas na grande par-

ticipacao dos paramentos verticais no custo da edificacgao.

As relacgoes parede/area de piso e Indice de compacida
de sao as mais significativas. O indice de compacidade relacio-

na o perimetro de um projeto com o perimetro de um circulo para



56

uma mesma area inscrita.

1/2
I1c = 21 . A) x 100

Onde: Ic

1

indice de compacidade ("plan compactness")
em percentual

area do projeto

A
P

perimetro do projeto

A comparagao com o circulo deriva de simples analise
geométrica onde se deduz ser esta a figura que comporta a maior
drea num menor perimetro. Extrapolando este raciocinio para o
custo do projeto, significa dizer que quanto maior o Ic, mais

racional serad a edificacgao.

Todas as demais relagoes sugeridas por FERRY e BRAN=-
DON (1981) seguem o mesmo tipo de raciocinio, mas considera-se
o Ic como mais significativo, na medida em que MASCARD (1985),
ROSSO (1980) e SEELEY (1976) também o indicam.

SEELEY (1976) analisa o custo da edificagao segundo

variaveis fisicas do tipo:

- relagao perimetro/area de projecao horizontal, devido a alta
incidéncia dos paramentos verticais no custo total, o que im-

plica na andlise da forma da projecao horizontal;

- espacos destinados a circulagao, por serem consideradas areas

mortas;

- variagoes no pé-direito, que, nos paises europeus, implicam
variagoes no volume de ar a ser aquecido, e conseglientemente

no custo de operacgao da edificagao.

STONE (1980) concentra-se na influéncia dos elementos
funcionais nos custos de operagao e manutencao da edificagao
(costs-in-use) . Destaca como elementos que afetam significativa

mente estes custos:

- paredes, pelo peso a ser considerado na estrutura e nas fun-
dag6es; sugere a subdivisao em paredes externas e internas de

vido a diferenca de espessura e proporcao de aberturas;
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- cobertura;

- grandes panos de vidro, devido ao custo adicional de manuten-
cao e possivel acréscimo na transmissao de energia, comparan-
do-os com paredes de alvenaria; implica também em quantidade
e qualidade de 1luz;

- numero de pavimentos, devido a sua influéncia no dimensiona-

mento e na estrutura;
- circulagoes horizontal e vertical.

Apoiado nesta breve revisao bibliografica, é possivel
fazer um apanhado das principais variaveis de custo, ou seja,
dos elementos funcionais que mais afetam o custo de edificagao

e que melhor definem o projeto.

A analise dos projetos a ser desenvolvida sera basea-
da, essencialmente, nas informacgoes obtidas através desta revi-
sao. Nao se dispunha de recursos para determinacgao destes ele-
mentos funcionais nos proprios projetos. Um estudo como esse ne
cessitaria da elaboragao de diversos orcamentos para diversos
niveis de desagregagéo do projeto, a fim de detectar os elemen-

tos e o grau de significancia de cada um deles.

Nao serao considerados os elementos indicados na bi-
bliografia, que visam somente os custos de operacao e manuten-
cao. Dentre eles estao a cobertura e os vidros, que tem uma par
ticipacao percentual no custo total de cerca de 0,8% (FORMOSO,
et alii, 1985) e 0,6% (MASCARD, 1985), respectivamente e nao de

finem fisicamente a edificagéo.

Assim sendo, os elementos funcionais que nortearao a

analise de projetos sao:

. Paredes externas;

Paredes internas;

Circulacao horizontal;

Circulagao vertical;

.

g w N

. Esquadrias.

Além destes, alguns parametros fisicos caracterizam o



edificio como um todo:

. Area construida do pavimento-tipo;
Area construida do pavimento térreo (circulacao) ;
Area construida do pavimento de cobertura;

. Numero de pavimentos;

G b w N =

. Indice de compacidade.
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4.2 - Condicionantes para a selecao de projetos

Este estudo exploratorio restringe-se ao subsetor Edi
ficagOoes do municipio de Porto Alegre, condicionado pelo instru
mento legal disciplinador da ocupacdo do solo urbano: o Plano

Diretor de Desenvolvimento Urbano ( PDDU-POA).

Este Plano (Porto Alegre, 1980) induz, através dos
instrumentos de controle usuais - indice de aproveitamento e ta
xa de ocupagdo do terreno e altura - a construcado de edificacgOes
preponderantemente baixas, de 2 a 4 pavimentos(l). A Tabela 4.1.
mostra esta predominancia através de dados coletados sistemati-
camente pela Secretaria Municipal de Obras e Viagao (SMOV) de

Porto Alegre (Porto Alegre, 1985).

Considera~-se que a legislagao urbana exerce uma forte
influéncia sobre a tipicidade das edificagOes de um municipio
ou regido. Os critérios e as diretrizes destas leis variam em
funcao das caracteristicas fisicas, socio-econOmicas e cultura-

is da localidade.

Assim, os possiveis resultados deste estudo serao re-
lativos a Porto Alegre, mais especificamente a edificios baixos,
em torno de 4 pavimentos. O objetivo final, no entanto, & o de-

lineamento de um método de classificacdo de projetos.

A determinacgdao do tamanho da amostra nao seguiu um ri
gorismo estatistico por um motivo bastante simples: nao foram
encontrados subsidios em bibliografia nem em instituigdes liga-
das ao ramo, para a determinagao de um namero representativo de
projetos que atendesse aos objetivos do estudo. Em outras pala-
vras, nao ha conhecimento da média nem do desvio padrao espera-
dos para as variaveis a serem estudadas (ver Anexo II). Optou-
se, portanto, por analisar umminimo de trinta projetos, o que pos-

sibilitaria desenvolver uma analise estatistica preliminar (NAN-
NI, 1981).

(1) - Definicao de pavimento segundo NB-140 (item 3.4): "Conjunto de edifica
coes cobertas ou descobertas situadas entre os planos de dols pisos su
cessivos ou entre o ultimo piso e a cobertura'.
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TABELA 4.1. Percentual de dconomias vistoriadas por
ano e por altura de edificagao, no munici
pio de Porto Alegre (1971 ao 192 semestre
de 1985).

Altura (ng°dteaico 1 PAV 2 PAV 3 PAV 4 PAV  |Sub-Total |5 ou mais
Ano nomias) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1971 4.177 0,84 6,54 17,38 37,20 61,96 38,04
1972 4,643 8,18 4,20 15,42 49,90 17,70 22,30
1973 4,059 3,67 6,82 10,03 40,45 60,97 39,03
1974 3.386 4,22 5,58 16,07 38,07 63,94 36,06
1975 4,725 0,55 3,43 7,11 34,03 45,12 54,88
1976 5.903 1,85 2,66 7,05 41,72 53,28 46,72
1977 5.446 3,34 3,65 8,39 28,20 43,58 56,42
1978 10.146 0,28 2,47 6,61 56,51 65,87 34,13
1979 13.709 0,05 2,87 6,83 50,24 60,00 40,00
1980 14.532 0,15 2,59 9,85 48,57 61,17 38,83
1981 16.409 0,05 2,45 7,73 42,14 52,37 47,63
1982 20.645 0,03 2,65 9,03 42,97 54,68 45,32
1983 15.286 3,18 2,44 8,60 55,26 69,48 30,52
1984 7.514 0,01 10,98 15,15 35,09 61,23 38,77
19s/1985] 2.963 - 12,45 10,90 31,93 55,28 44,72

Fonte de dados brutos:

Prefeitura Municipal de Porto Alegre (1986)
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Optou-se por fixar a altura dos projetos dentro de
certos limites com o objetivo de facilitar a analise de dados
no sentido de obter informacdes mais seguras, em virtude da
grande heterogeneidade das edificac¢des. A escolha da alturé, co
mo caracteristica fixa dos projetos analisados pode ser justifi

cado por trés pontos:

- entre os indices de controle urbanistico, & o Gnico que nao
depende diretamente das dimensoes do terreno;

- € uma variavel extremamente utilizada em todas as tentativas
de classificacao de edificacbes (ABNT, 1965; BNH, 1986; FORMO
S0, 1986).

- & apontada como variavel importante no estudo de viabilidade
econdmica de empreendimentos e na modelagem de custos de edi-
ficacoes por elementos funcionais (FERRY & BRANDON, 1981; Mag
CARG: 1985; ROSSO, 1980; SEELEY., 1976; STONE, 1980).

Assim, os trinta projetos analisados, tomados aleato-

riamente, foram restritos por:

altura, em torno de 4 pavimentos;

- finalidade das unidades autonomas: residencial;

- facilidade de acesso aos projetos arquitetonicos completos;

- idade da obra :concluido nos Ultimos cinco anos ou em constru
¢do, em funcdo da data a partir da qual passou a vigorar a

atual Plano Diretor.

£3C0LL DD LI ZLNHARIA
BIBLIOTECA
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Procurou-se recolher a maior parte possivel da amos-
tra em escritorios de calculo estrutural, visando a evitar a in
fluéncia de caracteristicas proprias de cada arquiteto ou cons-
trutor. A Tabela 4.2. apresenta as origens da amostra, em ordem
decrescente de prioridade. £ preciso explicar, no entanto, que,
entre os sete projetos fornecidos pelo escritorio de arquitetu-
ra, encontram-se empreendimentos diversificados. Incluem proje-
tos de padroes baixo, normal e alto, classificados pelo prdprio
autor. Assim, considera-se que as caracteristicas particulares
de concepgao dos projetos ficam diluidas,sem prejuizo da aleato

riedade da amostra.

TABELA 4.2. Origens dos Projetos Arquitetonicos Com-

ponentes da Amostra.

ORIGEM Numero de
Projetos
Calculista estrutural A 7
Calculista estrutural B 5
Calculista estrutural C 1
Construtor A 4
Construtor B 3
Construtor C 3
Arquiteto 7
TOTAL 30
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A Tabela 4.3. apresenta a amostra classificada por al
tura e por padrao de acabamento. O aspecto qualitativo nao se-
gue os criterios adotados pela NB-140/65 porque nao se dispunha
dos memoriais descritivos da obra e em alguns casos, nao havia
acesso a edificagao. Portanto, todos os projetos foram conside-
rados de padrao normal, com excecao daqueles destinados especi-
ficamente a populagcao de baixa renda (C4 e D4) e dos empreendi-
mentos localizados em zona nobre da cidade, em regime de condo-
minio fechado, cujos responsaveis pela execucdo asseguravam um pa
drao muito acima do normal (B3T, E3T, A6T e D6T).

E importante salientar, no entanto, que na analise
dos dados, os projetos nao foram discriminados pelo aspecto qua

litativo, pela falta de instrumentos de avaliagdo e comparacao.

A Figura 4.1 mostra a composicdo da area total aprova
da na Prefeitura de Porto Alegre, de poucomais de 60% dos proje
tos da amostra, cujo objetivo, ao lado da Figura 4.2, & de ilus

trar os projetos analisados.
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TABELA 4.3. Classificacao dos Projetos Componentes da

Amostra Segundo a Altura e o Padrao de

Acabamento
Padrao
BAIXO NORMAL ALTO
Altura
A2T; B2T; C2T;
T + 2PT + C D2T; E2T; F2T;
G2T .
A3T; F3T; G3T; B3T;
s H3T; I3T; J3T; E3T.
C4;
T + 3PT + C K3T; L3T; M3T;
D4. N3T; O3T.
T + 4PT + C A4T; BAT;
C4t; DAT.
T + 6PT + C B6T; C6T- AGT;
D6T.
TOTAL 2 24 4
OBS. Cada projeto & 1identificado por um cddigo, caracterizan-

do-o pelo numero de pavimentos tipo e pelaexisténcia de

pavimento térreo destinado exclusivamente para circulagao

e garagem, sem unidades autonomas. Assim, o projeto B3T

possui 3 pavimentos tipo com unidades autonomas e um pa-

vimento térreo

(total de 4 pavimentos). Os projetos C4 e

D4 tém no pavimento térreo o mesmo numero de unidades au-

tonomas dos pavimentos-tipo, com area de circulagao mini-

ma.



FIGURA 4.1: PARTICIPAGAO PERCENTUAL DAS AREAS UTEIS, DE CIRCULACAO, DO TERREO E DA COBERTURA,
SACADAS E PAREDES NA AREA APROVADA NA PREFEITURA.
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4.3 - Analises desenvolvidas:

A idéia inicial era analisar os projetos sob todos os
aspectos, incluindo o qualitativo. Entretanto, esta analise es
taria extremamente submetida a critérios subjetivos, o que pre

judicaria sensivelmente os resultados finais.

Optou-se, assim, pelo que pode ser denominado anali-
se grafica dos projetos. Significa dizer que todas as informa-
¢oes utilizadas neste estudo foram extraidas unica e exclusiva
mente dos projetos arquitetonicos completos de que se dispunha.
A questao apontada anteriormente de padrdes de acabamento ex-
tremos, s6 foi considerada na interpretacao final dos resulta-

dos obtidos na analise estatistica.

Este estudo, subsidiado pelas fontes bibliograficas
(item 4.1), pode ser dividido em dois niveis: caracteristicas

externas (envelope) e caracteristicas internas da edificacao.
4.3.1 - Caracteristicas externas:

S3o considerados caracteristicas externas aquelas
que definem o envelope da edificacdao. Incluem as limitacgoes
impostas pelos indices de contrdle urbanistico do PDDU, além
das areas de circulacao térreas e, por analogia, a area cons-

truida no pavimento de cobertura:

- area construida do pavimento tipo;

- altura em numero de pavimentos, previamente fixada;

- area de construcdo fechada no térreo;

- area de construcao fechada na'cobertura;

- proporcao de paredes externas por m2? de area cons-
truida do pavimento tipo;

- proporc¢dao de abertura nas paredes externas;

- indice de compacidade.

A guantificacao das areas de construcao fechada no
térreo e na cobertura foi feito através de suas relagoOes per-
centuais com a area construida do pavimento tipo. As variaveis

foram designadas, portanto, percentual de area construida no



79

térreo e porcentagem de area construida, na cobertura.

Este critério pode ser justificado pelo fato da area
construida do pavimento-tipo ser a dimensao que melhor define o
corpo da edificagao. Acrescenta-se a isso a facilidade com que

pode ser estimada a partir dos indices de controle urbanistico.

Dispunha-se ainda de duas outras alternativas de para
metro para essas varidveis: area construida da edificacao e di-
mensoes do terreno. A primeira apresenta a desvantagem de nao
definir dimensoes da edificagao, ou seja, altura e projecgao ho-
rizontal. Quanto ao terreno, optou-se por evitar o maximo sua
utilizagao como parametro de qualquer variavel por estar condi-
cionado, no nivel macro, ao tracado urbano, e, no nivel micro,

ao seu entorno e caracteristicas fisicas proprias.

4.3.1.1 - Altura

Fixada na faixa de 2 a 6 pavimentos, de acordo com o
item 4.2.

4.3.1.2 - Area construida do pavimento tipo (m2)

Define o tamanho da projecao horizontal que, ao lado
da altura, caracteriza o porte da edificagéo. E adotada neste
estudo como parametro de outras variaveis: percentual de circu-
lacao horizontal e vertical, area construida nos pavimentos
térreo e cobertura e coeficientes de paredes externas e inter-

nas.



80

4.3.1.3 - Area de construgao fechada no térreo (%)

Variavel selecionada com vistas a detectar a proporgao
de area de acesso 3 edificagao. Poderia ter sido considerada co-
mo area de circulagdo acrescida dquelas situadas nos pavimentos
tipo. Porém, considera-se que o padrao, e conseqlientemente, o
custo unitario desta area térrea alcance diferencas significati-
vas com relagao as circulagdes em cada pavimento, em funcao da
agregagao de saloes, sanitarios, cozinhas e apartamentos destina

dos ao zelador.

Em outras palavras, o pavimento térreo contém, necessa
riamente areas de circulagao. Entretanto, pode ser caracteriza-
do, muitas vezes, como area de lazer, de uso comum, com uma pe-
quena area de circhhagéo. Frente a esta possibilidade, optou-se
por considerar distintamente as areas de circulacgao e pavimen-

to terreo.

4.3.1.4 - Area de construgao fechada na cobertura (%)

Assim como o térreo, a area construida do pavimento
de cobertura pode ser considerado como um anexo ao corpo princi-
pal da edificacao. Tendo em vista a predominancia de projetos
com pavimentos de cobertura na amostra coletada, optou-se por

incluir também esta proporcao de areas como variavel de estudo.

4.3.1.5 - Proporcao de paredes externas (m/m2)

A bibliografia consultada aponta os paramentos verti-
cais como elementos de grande relevancia no estudo dos custos
da edificagao (Ver item 4.1). MASCARO (1985) aponta uma partici
pagao média de 8,72% de alvenaria, 14,49% de acabamentos e
14,14% de esquadrias no custo total. O objetivo desta variavel
e, portanto o de relacionar estes elementos com um parametro
conhecido ou facilmente determinavel, a area do pavimento tipo.
Num raciocinio simplista implicaria em avaliar o grau de descon
tinuidade da envoltdria: na medida em que aumentariam as irregu

laridades na forma da edificagao, malor seria este coeficiente.
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Esta definida como metro linear de parede externa pa

ra cada m? de area construida do pavimento tipo.

4.3.1.6 - Aberturas nas paredes externas (%)

Define a proporcdo de areas destinadas as esquadrias,
elementos de grande participacdo percentual no custo da edifi-
cacdo : cerca de 6% segundo MASCARO (1985), com relacdo a area
da envoltoria. O parametro adotado neste caso nao foi a area
construida do pavimento tipo, tendo em vista o comprometimento
das esquadrias na preponderancia das planos verticais sobre os

horizontais.
4.3.1.7 - Indice de compacidade

Variavel adicional para avaliacdo da relacdo entre
envoltdéria e area da edificacao, definida de acordo com a bi-
bliografia (FERRY & BRANDON, 1981). £ considerada adicional
devido a maior objetividade da variavel proporcdo de paredes
externas (item 4.3.1.5). Optou-se por analisar este Indice, em
paralelo, por ter sido mencionado por diversos autores (FERRY
& BRANDON, 1981; MASCARO, 1985; ROSSO, 1980; SEELEY, 1976).

4.3.2 - Caracteristicas internas

A distribuicao dos espacos internos foi examinada se

gundo:

tamanho das unidades autdonomas;
- proporcao de areas de circulacdo no pavimento tipo;

- proporcao de paredes internas no pavimento tipo.

4.3.2.1 - Tamanho das unidades autdonomas.

Parece bastante logico classificar o tamanho das uni
dades autonomas segundo o numero de dormitdrios. Na realidade,

as tentativas de tipificacdo de projetos de edificacao sdao una-

weloua DS L Lobdanla
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nimes em adotar este critério (ABNT, 1965; BNH, 1986; FORMOSO,

1986). O objetivo desta analise &, portanto,determinar © tama-
nho médio das unidades, de acordo com o numero de dormitorios.
Como ja foi salientado anteriormente, a falta de subsidios pa-
ra avaliagao qualitativa dos projetos ndo permite a verifica-

cao da influéncia deste fator nas variaveis a serem estudadas.
O tamanho das unidades fica particularmente prejudicado pois,
tomando como base o estudo realizado pela Secretaria de Plane-
jamento de Porto Alegre (PORTO ALEGRE, 1977), pode-se concluir
que o padrao de acabamento influencia diretamente essa varia-

vel (Ver figura 5.1).

Desenvolvendo uma andlise, aqui denominada prelimi-
nar por resultar em uma inferéncia sem fundamentos rigorosa-
mente estatisticos, é possivel tracar algumas tendéncias para

esta variavel.

Cabe observar que o tamanho das unidades nao faz par
te da analise estatistica, por nao contar com nimero suficien-
te de informagoes (minimo de 30) para um estudo de distribui-

cdo do conjunto de dados (ver Anexo 2).

Partindo da classificacdao generalizada em termos de
numero de dormitdrios e assumindo a imprecisdo devido a falta
de elementos para qualificacdao das unidades, foram determina-
das as areas privativas médias da amostra (tabela 4.4 e figu-
ra 4.3).

TABELA 4.4 : Area privativa das unidades em funcao do nuamero

de dormitdrios

Numero de N2 de| Menor Va-| Maior Va- Média Coef. de
dormitor. unid. lor obs. lor obs. (m2) var. (%)
1 _ 16 30,31 ° 54,51 38,75 17
2 28 49,52 77,92 59,72 14
3 13 65,45 171,60 93,25 29
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Eliminando do conjunto de dados aqueles referentes
aos projetos de padroes diferenciados (C4, D4, B3T, E3T, A6T e
D6T), obtém-se a tabela 4.5, com variagao menor para as unida-
des de 3 dormitdrios. Para 1 e 2 dormitdrios nao houve altera-
¢ao significativa dos resultados, o que demonstra, mais uma
vez, a necessidade de um mecanismo de avaliagao qualitativa das

unidades.

TABELA 4.5 : Area privativa das unidades de padrao de acabamento

similar, em fungao do nimero de dormitodrios.

Naimero de NQ de Menor Val. Maior Vval. Media Coef. de
dormit. unid. observado observado (m2) Var. (%)
15 30,51 54,51 38,40 17
24 49,52 73,92 59,59 13
8 65,45 104,44 84,79 13

Esta avaliacao requer a determinagao de parametros de
qualificagéo, o que sO pode ser feito, com base em estudos do de
sempenho dos elementos funcionais, aliados a um modelo de estima
tiva de custo de execugéo. Torna-se, portanto, extremamente im-
portante a elaboragao de um instrumento técnico que padronize
critérios para qualificagao das edificagoes. Seria igualmente im
portante que este instrumento subsidiasse a NB-140 ou fosse par-
te dela.

4.3.2.2 - Proporcgao de dreas de circulagao no pavimento tipo

As dreas de circulagao foram analisadas segundo duas
variidveis: uma englobando as tirculagoes verticais e horizontais
e outra considerando especificamente as horizontais. A analise
destas areas torna-se relevante na medida que sao ressaltadas
por autores como MASCARO (1985), ROSSO (1980), SEELEY (1976) e
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STONE (1980) . Sao areas consideradas mortas e de propriedade co
letiva. A justificativa para a distincao das areas de circula-
cao horizontal é o fato de ter sido detectada uma uniformidade
na area destinada & circulagao vertical. Significa dizer que,in
dependentemente do nimero de unidades ou das dimcnsoes do pavi-
mento tipo, as edificagoes de modo geral comportam areas x, y
ou:z para escadas, um ou dois elevadores, respectivamente. Ao
contrario, a circulacao horizontal estd relacionada com a dis-
tribuigéo das unidades no pavimento e, conseqlientemente, com as
dimensoes deste. Afinal, sua fungao & dar acesso ds unidades au

tonomas.

A figura 4.4 mostra os resultados das informagoes ob
tidas dos projetos da amostra, com referéncia as areas de circu

lagao.

4.3.2.3 - Proporgao de paredes internas no pavimento tipo

Analogamente ads paredes externas, considerou-se rele-
vante analisar os projetos segundo os elementos verticais inter
nos que representam também a distribuicao dos espagos nos pavi-

mentos.

Em principio a analise desta variavel visava a dife-
renciar o tamanho das unidades autonomas, dada pelo nimero de
dormitorios. Esperava-se obter como resultado coeficientes pare
des internas/area Util da unidade inversamente proporcionais ao
numero de dormitdrios. Entrétanto, nao foram detectadas diferen
cas significativas, como mostra a tabela 4.6, em virtude da ho-
mogeneidade do padrao de acabamento da amostra. Cabe lembrar
gue nao foram aplicados métodos estatisticos para analise de

significancia para esta variavel.
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TABELA 4.6 : COEFICIENTE DE PAREDES INTERNAS SEGUNDO O NUMERO
DE DORMITORIOS DA UNIDADE AUTONOMA.

NUimero de N de Menor V1. Maior V1. Média Coef. de
dormit. Observ. observ. observ. (m/mz) var. (%)
1 13 0,42 0,94 0,66 24%
2 27 0,46 0,92 0,65 16¢%
3 13 0,51. 0,71 0,62 10%
GERAL 53 0,42 0,94 0,65 17%

metro linear de paredes internas

* coef. de paredes internas =
metro quadrado de area util

Considerando a aparente homogeneidade do coeficiente
de paredes internas, conclui-se que a determinagéo deste coefi-
ciente para o pavimento tipo como um todo nao acarretaria im-

precisoes significativas, tendo em vista o objetivos da anali-
se.

Deve-se observar, entretanto, que o coeficiente passa

a ser definido por:

metro linear de paredes internas

coeficientes de paredes internas =
area caonstruida do pav. tipo

Sendo que a area construida do pavimento tipo inclui areas de

circulagéo (de uso comum), paredes e areas uteis das unidades,

com excegao das sacadas ou terragos.

E oportuno. dbservar que as sacadas e terragos foram
considerados, neste estudo, elementos de fachada.Implica na ex-—
clusao dessas areas de projegao do pavimento tipo, enquanto es

pago ocupado e forma.
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4.4 - Avaliagao Estatistica dos Dados

O objetivo desta avaliagao nao é o de determinar valo
res numéricos para as variaveis estudadas, mas de verificar a

tendéncia da distribuicao destes dados.

O conhecimento do comportamento destas variaveis, sob
o ponto de vista estatistico, torna-se importante na medida em
que subsidia a modelagem de custos e, principalmente, a sistema

tizacao da tipificacao de projetos.

No que se refere 3d modelagem de custos, estas varia-
veis representam o ponto de partida para um maior desenvolvimen
to das técnicas de viabilidade economica de emprecendimentos.Ten
do em vista a selegao das variaveis, originada nos estudos de
elementos funcionais, entende-se que a importancia destas cres-
ca com a abordagem mais cientifica do custo das edificagSes,pag
sando de contabil a economica. Significa dizer que o custo de
uma obra de edificagao nao pode ser vista como um simples soma-
torio de insumos, mas um complexo sistema do qual fazem parte
os insumos e onde as decisoes economicas em todas as fases do

processo sao preponderantes e interligadas.

Ainda com relagao a custos, a sistematizagao das vari
aveis vem contribuir para a idéia de que a estimativa de custos
nao implica, necessariamente, a discriminagao de servigos a se-
rem executados, como no orcamento discriminado (FORMOSO et alii,
1985) . Mais importante do que isso & o fato desta sistematiza-
cao propiciar, ainda que com uma precisaa limitada, a elaboragao
de estimativas expedidas, a nivel de ante-projeto e viabilidade
economica. Nesta etapa do projeto as informagoes disponiveis pa
ra a elaboracao da estimativa de custos estao mais proximas dos
requisitos e necessidades dos usuiarios do que do processo cons-
trutivo propriamente dito. A flexibilidade caracteristica desta
etapa exige um modelo de estimativa igualmente flexivel e que
estabelega um vinculo imediato custo-projeto ou, mais especifi-
camente, custo-elemento funcional, para favorecer a tomada de

decisoes.
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O objetivo do presente estudo &, entretanto, a busca
de parametros para tipificagao de edificagoes. O Anexo 3 apre-
senta os dados coletados e a analise estatistica a partir do
programa computacional STAT.BAS (NANNI, 1983) descrito no Anexo
2.

A Tabela 4.7 resume os resultados finais que serao

analisados a seguir.

4.4.1 - Distribuigao segundo parametros estatisticos basicos

As variaveis, em geral, apresentam distribuicao simé-
trica e hipdotese de normalidade nao rejeitada, muito embora
apresentassem coeficientes de variagao acima do aceitavel (com
excecao dos coeficientes de paredes e do indice de compacidade).
Segundo NANNI (1981) o valor de 25% seria razoavel. Entretanto,
considerando o carater exploratdrio do estudo e o aspecto subje

tivo da elaboracgao de projetos arquitetonicos, admite-se que:

- as variaveis obedecem distribuigGes normais;
- os coeficientes de variacao refletem a heterogenei-

dade dos projetos, a um nivel aceitavel (coluna C).

As nove variaveis analisadas apresentam condicionan-
tes diversificadas que refletem inevitavelmente nos parametros
estatisticos. Considera-se necessario, portanto, verificar dis-

criminadamente o comportamento de cada variavel.

4.4.1.1 - variavel Area Construida do Pavimento Tipo

Condicionada a legislagao de ocupagao do solo urbano
e as caracteristicas do entorno, esta variavel apresenta uma as
simetria 3 direita que, em principio, afastaria a hipdotese de
normalidade da distribuicgao.

Embora o teste adotado (ver Anexo 3), Kolmogorov-Smir -
nov, tivesse aceitado como normal a distribuigéo desta variavel,
considera-se que a drea construida do pavimento tipo nao obedece
uma curva de tendéncia central, devido A rejeicdo da hipotese

de normalidade pelo método wilk-shapiro, bastante eficaz para as
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amostras pequenas (NANNI, 1981).

Este resultado era esperado, na medida em que existe
uma forte dependéncia entre a variavel e o tamanho do terreno,
que é bastante diversificado. Outro fator que contribui para cs
sa heterogeneidade € a prdpria decisao arquitetdonica quanto a

distribuigao da area edificavel.

4.4.1.2 - vVariavel Indice de Compacidade

A disponibilidade de dados justifica a analise esta-
tistica deste indice, que & mencionado pela bibliografia como

um medidor da racionalidade do projeto (itens 4.1 e 4.3.1.7).

Sua distribuigéo é normal, embora apresente uma leve
tendéncia ao achatamento da curva. Um aspecto a ser observado é
o baixo valor encontrado para o coeficiente de variacao, 16%.
Comparando os resultados obtidos para este indice com a area
construida do pavimento tipo, reforca-se a idéia de que esta a-
rea por si sO nao fornece uma caracterizagao do projeto com co-

notacgao de custo.

Admite-se a representatividade da area do pavimento-
-tipo enquanto parametro do tamanho da edificagao. Entretanto,
considera-se necessaria sua combinagao com outros elementos pa-

ra que possa subsidiar efetivamente a tipificacgao de projetos.

4.4.1.3 - Variavel Area Fechada do Pavimento Tipo

Apesar da hipGtese de normalidade nao ter sido rejei-
tada, esta variavel apresentou uma grande heterogeneidade

(CV = 43%), contanto, inclusive, com trés valores expurios.

Tais valores correspondem aos projetos codificados
por C4, D4 e J3T. Os dois primei;os apresentavam um percentual
de 100%, ou seja, total ocupacgao da projegao do pavimento tipo
com unidades autonomas e areas de circulagao e acesso. O proje-
to J3T, por sua vez, tinha uma area no pavimento térreo, fecha-
da, 53% maior do que a projegao do tipo. Este espago era desti-

nado ao uso comercial.



98

No entanto, mesmo com a eliminacao destes valores, o
coeficiente de variagao manteve-se a um nivel elevado: passou
de 80% para 43%.

Esta diversidade pode ser explicada por dois fatores

interligados: uso e padrao do projeto.

A finalidade do pavimento térreo condiciona seu tama-
nho, na medida em que passa de area de circulagao para lazer e
administragao. Estas Ultimas comportam, além de dreas de acesso
horizontal e vertical, espagos destinados ao salao de festas,co
zinha, sanitarios, sala de reunioces de condominio, apartamento

de zeladores, depdsitos e almoxarifados.

Por outro lado, este uso esta, de certa forma, condi-
cionado ao padrao do edificio devido ao custo adicional a ser
compartilhado pelos proprietarios das unidades autonomas. Pode-
-se perceber, pelos projetos analisados, que os edificios cons-
tituidos de apartamentos de um dormitorio tinham o pavimento
térreo ocupado por areas de circulagao e estacionamento. Ja os
que contavam com unidades de trés ou dois dormitdérios e padrao
de acabamento aparentemente alto, apresentavam na maioria areas

de lazer no pavimento térreo.

Volta a tona a questao da inexisténcia de critérios
claramente definidos para a determinacao de padroes. Neste pon-
to pode-se chegar a uma inferéncia do tipo: se existem espagos
destinados a lazer e infra-estrutura correspondente (cozinha e-

sanitarios), o projeto tem no minimo, um padrao normal.

Entretanto, a verificacao desta correlagao so seria
possivel através da quantificacao dos aspectos qualitativos, o
que nao pode ser feito neste trabalho, como ja foi dito anteri-

ormente.

4.4.1.4 - variavel area fechada do pavimento de cobertura

Esta varidvel pode ser considerada especifica de Por-
to Alegre ou de regioes cujas legislagoes urbanas sejam seme-

lhantes a desta cidade.
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As areas do pavimento de cobertura nao sao computadas
como construidas, desde que este seja constituido somente por
dreas de recreagao, conforme a Lei Complementar n9 55 (Porto
Alegre, 1980). Isto faz com que a maioria dos projetos analisa-
dos apresentem apartamentos de cobertura (com excegao de C4 e
D4) . Entretanto sua proporgao com relagao & area do pavimento
tipo mostrou-se bastante variavel (CV = 58%), entre 18,6% e
51, 3%.

Analogamente ao pavimento térreo, acredita-se que e-
xista uma relagao entre o padrao e a area construida na cobertu

ra.

Considera-se uma variavel bastante interessante, den-
tro do contexto deste estudo, na medida em que apresenta carac-
teristicas diferenciadas, com areas cobertas e descobertas que
implicam custos unitdrios diferentes e, conseqllentemente, areas
de venda e de aprovagao em Prefeitura nao correspondentes. Esta
incompatibilidade gera interferencias no processo de incorpora-

¢ao e na propria utilizacao do parametro de custo.

O resultado da analise estatistica apontou uma média
de 34,06% de area fechada, construida na cobertura, com relagao
ao pavimento tipo. A distribuigéo pode ser considerada normal,
apesar da variabilidade que, para um estudo mais rigoroso, pode
ria ser reduzido em funcao do estabelecimento de faixas de pa-
drao de acabamento: € uma hipdtese a ser verificada em estudos

posteriores.

4.4.1.5 - Variavel area de circulagao no pavimento tipo

Esta area representa, de forma aproximada, a area de
uso comum do pavimento, cujo custo & compartilhado pelas unida-

des autonomas.

A hipdotese de normalidade nao foi rejeitada, embora
apresentasse um coeficiente de variacao de 35%. A média encon-
trada foi de 8%, ou seja, a area construida dos pavimentos-ti-
po de projetos residenciais & ocupada por cerca de 8% de area

morta destinada & circulagao.
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Apesar do valor encontrado para o coeficiente de va-
riacao, esta drea de circulagao apresentou a distribuigao mais
proxima da normal. Justifica-se, portanto, a busca das causas
desta variabilidade. Para tanto, foi discriminada a area de Cir

culagao horizontal, em funcao do que foi exposto no itemd.3.2.2.

4.4.1.6 - variavel area de circulacgao horizontal no pavimento

tipo

No conjunto de dados coletados, foram detectados dois
valores explrios, responsaveis pela alteragao do coeficiente de
variagao de 53% para 38%. Correspondem aos projetos B4T e DAT,
de formas alongadas, com corredores de grande extensao (20 e
30m) .

A hipotese de normalidade nao foi rejeitada, embora a
configuragao da curva de distribuicgao tenha apresentado uma ten

déncia ao achatamento.

4.4.1.7 ~ vVariavel coeficiente de paredes externas

Apresentou uma média de 0,3m de paredes para cada m?
de area construida do pavimento tipo. Admitindo-se uma altura
de 2,85m de piso a piso, tém-se superficies de fachada em torno

de 0,9Om2/m2 de area horizontal, por pavimento.

A oscilagcao em torno desses valores € bastante reduzi
da quando comparada com as demais variaveis (22%). A figura
4.5 apresenta a configuragao das projecoes horizontais dos pro-

jetos analisados.
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Resumo dos resultados da analise estatistica - Programa STAT.BAS.
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4.4.1.8 - Variavel coeficiente de paredes internas

Embora sejam paramentos verticais, as paredes inter-
nas nao se relacionam diretamente com a forma da edificacao,mas

com a distribuicdo do espago contido nesta forma.

A proporcdo média encontrada foi de 0,5 m de paredes
internas para cada m? de area construida no pavimento tipo.Isso
leva a 1,3 m?/m2 se for considerada uma altura de 2,60 m de pa-
rede no pavimento. Significa dizer que, em média, para cada m?
de area horizontal sdo levantadas 2,2 m2 de alvenaria (interna

e externa).

O coeficiente de variacao encontrado foi 14%, o que
leva a acreditar que o valor 0,5 m/m2 pode ser adotado como um

valor central bastante representativo.

4.4,1.9 - variavel aberturas na envoltoria

A proporgao média de esquadrias detectada nas paredes
externas foi de 17,5%, com variacao de 32% em torno deste valor

{Anexo 2).

Tomando como base a superficie média de fachadas cal-
culada anteriormente, de 0,90 m2/m2, chega-se a cercade 0,15 m?2
de esquadrias para cada unidade de area construida no pavimen-

to tipo.

Pode-se observar que esta variavel recebe influéncia
do aspecto qualitativo da edificacdo. Na analise estatistica
feita através do programa computacional STAT.BAS, trés dos pro-
jetos indicados como sendo de alto padréd encontravam-se entre
os seis maiores coeficientes de aberturas na envoltoria - 22,4,
28 e 30,6%. Ao mesmo tempo verificou-se que os limites inferio-
res - 8,1 e 10,1% - correspondem a edificacoes simples, obede-
cendo dimensdes minimas ditadas pela legislacao urbana local

{ver Anexo 3).
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4.4.2 - Intervalos de confianca

As médias calculadas até agora nao poderiam ser gene-

ralizadas sem um estudo mais detalhado sobre sua representativi
dade.

Foi, portando estimada a média para cada variavel,con
siderando o valor encontrado na amostra, através de intervalos
de confianca. Estes intervalos estabelecem limites inferiores e
superiores baseados nos parametros estatisticos da amostra, pa-

ra um nivel de confiabilidade de 95%.

Chamando de ¥ a média do universo, ou seja, a média
esperada para todos os projetos de edificagdes baixas de Porto

Alegre, tém-se os resultados da analise estatistica apresenta-
dos na Tabela 4.8.

TABELA 4.8 : Intervalos de confianca para média das

variaveis analisadas.

VARIAVETIS Limites para ¥

inferior superior

1. Area construida do pav.tipo 246,83 m2 330,97 m?2

2. Indice de compacidade 64,24 72,56

3. Area fechada do térreo 24,36 m2 34,34 m?

4. Area fechada do pav.cobertura 31,22 m? 36,90 m?2

5. Area de circulacao no pav.tipo 6,95% 9,05%

6. Area de cir.horizontal no pav.tipo 3,46% 4,68%

7. Coeficiente de paredes externas 0,30 m/m2 0,36 m/m2

8. Coeficiente de paredes internas 0,44 m/m2 0,48 m/m?

9. Aberturas na envoltodria 15,37% 19,63%
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Paralelamente foi feito um estudo do tamanho de amos-
tra necessaria para aferir a curva de distribuicdo dos dados e
os parametros encontrados. Admitindo um erro relativo de 10%
(Er. definido no Anexo 2) e adotando a média e o desvio-padrao
das amostras como valores aproximados dos parimetros do univer-

so, obtiveram-se o0s valores apresentados na Tabela 4.9.

TABELA 4.9: Tamanho da Amostra (n). Para cada varia-

vel para erro relativo 10% *

VARIAVETIS N
1. Area construida do pavimento tipo 59
2. Indice de compacidade 7
3. Area fechada do térreo 71
4. Area fechada do pavimento de cobertura 22
5. Area de circulag¢do no pavimento tipo 29
6. Area de circulacdo horizontal no pav.tipo 57
7. Coeficiente de paredes externas 22
8. Coeficiente de paredes internas 10
9. Aberturas na envoltoria 41

* yvge TS

Portanto, as médias encontradas para o indice de com-
pacidade, area fechada do pavimento de cobertura, area de circu
lacao horizontal e vertical no pavimento-tipo e coeficientes de
paredes externas e internas sdo amplamente aceitaveis, ja que a

amostra estudada tem um conjunto de dados maior que o necessario.

Por outro lado, a area construida do pavimento-tipo e
sua area de circulacdo horizontal apresentaram valores de n duas
vezes maior do que a amostra inicial. Este fato pode ser expli-
cado pelas condicionantes provenientes do terreno, da legisla-
¢do urbana, do padrdo e da forma da edificacdo que levam a uma
grande heterogeneidade de concep¢Oes arquitetonicos. ‘Uma forma
de contornar esta variabilidade seria a estratificacao de proje

tos seqgundo a qualidade ou numero de unidades por pavimento, no
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caso especifico da circulagao horizontal. Como pode ser visto
na Figura 4.4. a forma mais ou menos alongada nao define neces-
sariamente o espaco de circulacdo. A distribuicdao das unidades
no plano horizontal mostra-se muito mais preponderante neste as

pecto.

Avaliacao similar pode ser feita para srea fechada no
pavimento térreo e a proporc¢ao de aberturas na envoltdoria. A
classificacdao de projetos segundo o padrdo de acabamento pode-
ria resultar em variacdes menores e redugao do tamanho das amos-
tras. Esta expectativa resulta de inferéncias feitas anterior-
mente sobre a influéncia do aspecto qualitativo em algumas das

variaveis estudadas.
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CONS IDERACOES FINAIS

5.1. - Considerac¢oes finais sobre o trabalho desenvolvido

O trabalho aborda uma area ainda bastante arida para
propiciar eficiéncia no seu desenvolvimento. No entanto, seu re
sultado, mesmo nao tendo um carater rigorosamente conclusivo,
satisfaz os objetivos tracados. Muito mais do que isso, demons-
tra que a reformulacao da norma brasileira NB-140/65 ndo é so-
mente um processo rotineiro no ambito da ABNT, mas uma importan
te oportunidade para reavaliar o conhecimento técnico na area

da Incorporacgao Imobiliaria.

Com o breve historico desta atividade empresarial, ve
rificou-se que suas necessidades atuais, com respeito ainstrumen
tos técnicos, nao diferem muito das condig¢Oes existentes na épo
ca de sua regulamentacdao. Permanecem ainda a caréncia de instru
mentos de avaliacdo qualitativa e modelos para determinacdo do
parametro de custo oficial para efeito de comercializacao de
imdveis.

A atual eficiéncia da Norma pode ser equiparada aque-
la de vinte anos atras, com ressalvas da desatualizacao dos ele
mentos dos lotes basicos e dos projetos-padrao. A representati-
vidade destes projetos ou a validade dos conceitos adotados e

tao questionavel agora como no passado.

A analise da NB-140/65 mostra sua abrangéncia, levan-

do, portanto, a necessidade de reavaliar seus objetivos e defi-

‘nir seu campo de aplicacdo. Verifica-se, entao que a Norma abor

da diversos aspectos referentes & edificacao de forma superfi-
cial, sem o detalhamento necessario, principalmente, a garantia
de sua reavaliacdo. E um aspecto plenamente justificavel tendo
em vista o prazo de cento e vinte dias previsto pela Lei n@

4.591/64 para a sua elaboracao. Isto vem mostrar mais uma vez o
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desconhecimento da complexidade do mercado habitacional naquela

época.

Por outro lado esta superficialidade indica a amplitu
de do alcance da norma no subsetor Edificac¢oes. Implica, portan
to, na necessidade de uma abordagem sistémica e, de forma algu-

ma, desvinculada de elementos interagentes deste subsetor.

Esta sistematizacdo, entretanto, depende da definicao
clara dos objetivos de cada um destes elementos e, devido a is-
so, indicam-se duas alternativas: a padronizacao geral de méto-
dos e critérios no subsetor Edificacdes ou a elaboracdo de inu-
meras normas especificas e restritas, dentre elas a NB-140, vol
tada exclusivamente para o registro de Incorporacoes Imobilia-
rias. Considera-se que a segunda alternativa ofereca solucgodes
individualizadas que contribuiriam ainda mais para a complexida

de do subsetor.

Observa-se também que o contetdo da norma esta funda-
mentada na padronizagao de projetos de edificacao. Subentende-
se, entao, que a selecdo destes projetos tenha como critério es
sencial a tipicidade ou a representatividade do grande numero

de projetos executados em um periodo de tempo.

A questao da representatividade dos projetos foi colo
cada como ponto central, ndo sd da norma mas também dos diver-
sos indices de custo de construcao disponiveis. Foi constatada,
entretanto, a inexisténcia de métodos cientificos para determi-
nacao dos projetos basicos. O objetivo deste trabalho é reforca
do, entdo, no sentido de verificar a viabilidade de desenvolvi-
mento de um método padronizado de tipificagdo de projetos de

edificacao.

A busca de variaveis que viriam a compor tal método
mostrou-se bastante satisfatoria. A analise estatistica prelimi
nar destas variaveis, baseadas em estudos realizados na area de
custos de edificagdes, indicou distribuicOes simétricas, admi-
tindo a normalidade das curvas. Significa, em Gltima analise,
que €& possivel adotar a média, ou seu intervalo de confianga,
para representar o universo de projetos executados em um deter-

minado periodo de tempo.
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Apesar da desconsideracao do aspecto qualitativo dos
projetos analisados, verificou-se que a amostra apresenta uma
homogeneidade suficiente para que as curvas de distribuicao das
variaveis tivessem um aspecto bastante préximo da curva normal.
Além disso, o numero de valores expirios detectados foi insigni

ficante e facilmente justificados.

Quanto a selegao das variaveis, utilizadas neste estu
do - areas de circulagao no pavimento tipo, area do pavimento
‘térreo, area do pavimento de cobertura, coeficientes de pare-
des internas e externas, percentual de aberturas na envoltodria,
indice de compacidade e area do pavimento tipo -, considera-se
que, de acordo com a bibliografia, sao as gue melhor caracteri-
zam a edificacao segundo aspectos fisicos e de custos. Por outro
lado, sob o ponto de vista de concepgao do projeto, as variaveis
analisadas permitem uma relacao direta com indices de controle
urbanisticos ou parametros quantitativos do programa a ser aten-
dido pelo projeto. Esta caracteristica favorece o desenvolvimen-
to de estudos de viabilidade econdmica de empreendimentos, area
bastante carente de subsidios técnicos, como foi salientado ao

longo deste trabalho.

Cabe observar, no entanto, que o desenvolvimento deste
tema foi acompanhado por uma série de tentativas no sentido de
definir as relagOes existentes entre as caracteristicas de wuma
edificacao, a exemplo do estudo elaborado vela Secretaria de Pla
nejamento da Prefeitura Municipal de Porto Alegre, (PORTO ALEGRE,
1977) que detectou diferencas significativas de areas construi-
das entre unidades habitacionais com mesmo nimero de dormitdrios,
mas com padroes de acabamento diferentes (figura 5.1). Estas ten
tativas nao foram mencionadas ao longo deste trabalho, porém, em
virtude de influéncia de consideragoes subjetivas sobre a quali-
dade das edificag6es, decorrentes da escassez de subsidios técni

cos para uma avaliagao cientifica.
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FIGURA 5.1 Area média de unidades habitacionais .em
fungao do numero de dormitdrios e padrao

de acabamento

drea média (m2) drea media (m2) Grea média (m2)
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Embora estas tentativas nao tenham validade suficiente
para fazer parte desta dissertacgao, € importante constar gque seu
resultado, aliado ao estudo desenvolvido sobre as variaveis de
caracterizacao de projetos de edificagao, da margens a indicagoes
positivas quanto & possibilidade de definigao das relagoes exis-

tentes entre essas variaveis, tais como:

- tamanho das unidades (m?) e padrao de acabamento;

- proporgao de areas de uso comum (circulacgao e lazer) e padrao
de acabamento;

- circulacao horizontal no pavimento tipo e padrao de acabamento
ou nlmero de unidades por pavimento ou forma da projegao do edi
ficio;

- paredes internas (m/m?) e padrao de acabamento por tamanho das
unidades;

- proporcao de aberturas na envoltdoria e padrao de acabamento.
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A viabilidade do desenvolvimento de um método para ti
pificagao de projetos foi verificada, finalmente, a partir da
determinagao do tamanho da amostra que pudesse satisfazer cer-
tos niveis de erro admissivel e variabilidade. Os valores encon
trados demonstram que, apesar do grande numero de projetos exe-
cutados em uma dada regiao, & possivel desenvolver estudos so-
bre a tipicidade dos mesmos a partir de um tamanho de amostra

plenamento factivel, em torno de 50.

O resultado deste estudo leva 3 constatacgao inevita-
vel de que tanto a area de viabilidade economica como o estudo
dos componentes da edificagao e seus custos necessitam de ele-
mentos basicos para o incremento do conhecimento cientifico so-

bre o assunto.

Se, adicionado a este fato, alguns procedimentos sao
delineados para suprir tais necessidades, ou algumas delas, o
produto final deste trabalho adquire, efetivamente, o carater

de motivador de novos estudos na area.
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5.2 - Sugestoes

As sugestoes para estudos a serem desenvolvidos podem
ser divididos em dois grupos, relacionados ao conteudo da norma
NB-140.

No primeiro grupo sao incluidas as pesquisas que de-
mandariam maior esforco, ou maior periodo de tempo para sua ela
boraciao. Podem ser resumidas, basicamente nos estudos de desem-
penho dos elementos da edificacao, como forma de avaliar o pa-
drao ou a qualidade da mesma. Acredita—se que a quantificacgao
do padrao de acabamento soO pode ser alcancada. tecnicamente,
através da analise de desempenho dos materiais de construgoes,
conseqlientemente, dos elementos constitutivos da estrutura cons
truida. A partir da disponibilidade de métodos de avaliacgao de
desempenho, a caracterizacgao das edificag¢des podera ser realiza

da de forma mais detalhada.

I.1 - estudos que visem equacionar os diversos elementos que in
terferem na identificacao do padrao de qualidade das edi-
ficagoes, seja através de pontua§6es ou correlacao, evi-
tando a consideracgao exclusiva do custo de execucdo do
elemento construtivo (ou até mesmo do pre¢o do material

de acabamento);

I.2 - Estudos que visem a andalise detalhada das diversas técni-
cas construtivas e das tecnologias alternativas, segundo
o desempenho, custo de execucao e, principalmente, custos

de manutencao;

I.3 - estudos voltados para o desenvolvimento da area de custos
de manutencao de edificacoes, de grande importancia nos
estudos de viabilidade econdémica de empreendimentos e de

técnicas construtivas diferenciadas.

I.4 - Estudos que visem a coordenacao e organizacao da coleta
de dados no subsetor Edificacoes, a partir dos objetivos

de seus diversos componentes.

ol et il e macsaibivadd

DIBLIOTECA
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O segundo grupo caracteriza-se pela objetividade e
por implicar um volume de trabalho que poderia nao ser suficien
te para dar consisténcia a um trabalho cientifico como uma dis-
sertacao de mestrado. Isto de forma alguma os torna menos impor
tantes do que aqueles mencionados no grupo anterior. Alguns es-~
tudos aqui mencionados poderiam ndo seguir métodos rigorosamen-
te cientificos, partindo de hipdteses e buscando testa-las com

os instrumentos disponiveis, embora escassos.

Os componentes deste grupo referem-se, basicamente, as
tentativas de correlacionar caracteristicas fisicas e qualitati
vas de edificacgoes. Estes pequenos estudos seriam, na opiniao
do autor, uma forma de desencadear, ainda que com alguma defici
éncia, um processo de incremento ao conhecimento técnico-cienti
fico na area imobiliaria.

I1.1 - Elaboragcao de um sistema de pontuagao para os diversos
tipos de acabamentos utilizados, discriminados por ele-
mento construtivo ou servig¢o, segundo o custo de execu-
¢ao, como uma primeira, avaliagdo qualitativa de unida-

des habitacionais;

I1.2 - Estudo que vise detectar a influéncia do padrao de acaba
mento no tamanho das unidades autdonomas de uma edifica-
cao;

I1.3 - Estudo que vise detectar a influéncia do padrado de acaba
mento na proporcao de areas de uso comum (circulagao e

lazer) nas edificacgoes;

11.4 - Verificacao da existéncia de correlacao entre as areas
de circulacao horizontal e o namero de unidades autono-
mas no pavimento ou o coeficiente lado maior/lado menor

da projecao da edificacao;

I1.5 - Estudos que visem verificar a participa¢ao percentual
dos elementos construtivos de uma edificacgao, a partir
de elaboracao de estimativas de custo detalhadas de pro-
jetos componentes de uma amostra aleatodoria, classifica-

dos por altura e padrao de acabamento;
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I1.6 - Estudos que visam verificar os coeficientes de relacao

I1.7

I1.8

I1.9

entre custos de elementos construtivos fornecidos pela
bibliografia (FERRY & BRANDON, 1981; MASCARO
1985; ROSSO, 1980; SEELEY, 1976; STONE, 1980), através
de estimativa de custo por elementos construtivos, com
base em projetos obtidos de uma amostra aleatdria, clas-

sificada por altura e padrao de acabamento;

Verificacao da influéncia do padrao de acabamento na de-
terminacao do tamanho de amostra necessario para um estu
do de tipificacgao de projetos, a partir de um sistema de
pontuacdo, visando a definicdo do projeto-base para a pu
blicacadao do custo unitario de construcao pelos Sindica-

tos Estaduais da Construcgao Civil;

Estudos que visem, a partir de um sistema de qualifica-
cao e das relacgdes entre os elementos construtivos e o
custo total da edificacado, equacionar variaveis no senti
do de obter um modelo de estimativa de custo que atenda
as necessidades dos estudos de viabilidade econdmica de

empreendimentos;

Estudos que visem analisar as diversas alternativas para
a determinacao da Fracao ideal de Terreno, ou dos coefi-
entes a serem adotados pela nova NB-140 para o rateio de
despesas de construcdao e administracao do condominio,
bem como para a definigdo da cota do terreno correspon-

dente a cada unidade autonoma;

I1.10 - Verificacao das variaveis que definem a proporcao de pa

redes internas de uma edificacao: padrao de acabamento,
tamanho das unidades (n?2 de dormitorios), ou numero de

unidades autdonomas no pavimento;

I1.11 - Estudos que visem detectar as variaveis preponderantes

na definicdo da proporcao de esquadrias (aberturas) por
area construida; padrao de acabamento, forma da proje-
¢ao horizontal ou numero de unidades autdonomas no pavi-

mento;
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I1.12 - Estudos voltados para a definicao do grau de desagrega-
gao da edificacao mais adequado e eficaz para subsidiar
os estudos de viabilidade econdomica de empreendimentos

na fase de ante- projeto, quando existe, ainda, flexibi

lidade para alteragoes do projeto.
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Modulos Construtivos propostos para o método de Esti

mativa de custo (REVISAO DA NB-140/1986).

cOD1IGO DISCRIMINACAO UNIDADE

M-1 Planejamento e Canteiro 1 edificio
M-2 Fundacoes rasas [m?]

M-3 Estruturas [m?]

M-4 Coberturas m?

M-5 Impermeabilizacoes m2

M-6 Tratamento de fachada m?

M-7 Areas molhadas (privativas) m2(ar.util)
M-8 Kreas secas (privativas) mZ(ar.atil)
M-9 Banheiro social un(conjunto)
M-10 Cozinha un.

M-11 Sanitario un.

M-12 Krea de servico un.

M-13 Varandas un.

M-14 Salas un.

M-15 Quartos un.

M-16 Circulacao interna un.

M-17 Sacadas m?

M-18 Terracos de Apartamentos de cobertua 2

M-19 Estacionamento coberto 2

M-20 Estacionamento descoberto m2

M-21 Escada e ante-camara un.

M-22 Circulacao nos andares m?(ar.util)
M-23 Acesso principal - portaria m?(ar.util)
M-24 Circulacao de servigo m?

M-25 Apartamento de Zelador un.

M-26 Apartamento de faxineiro. un.

M-27 Sanitario do condominio un.

M-28 Copa do Condominio un.

M-29 Sala da Administracao do Condominio m?(ar.atil)
M-30 Recreio Coberto m?(ar.atil)
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CODIGO DISCRIMINAGCAO UNIDADE
M-31 Recreio descoberto m?(ar.util)
M-32 Sauna e ala de @inéstica un. (conjunto)
M-33 Casa de maquinas de elevadores un.
M-34 Casa de maquinas de exaustores un.
M-35 Compartimento de lixeira un.
M-36 Compartimento geral de lixo un.
M-37 Prumada de distribuicao elétrica un. (prumada)ap.
M-38 PC para edificio (medidores) un. (edificacao)
M-39 Gerais de iluminacao de servigo un. (andar)
M-40 Ponto de forca para elevador un. (andar)
M-41 Tubulacao geral de telefone por andar un, (andar)
M-42 Tubulacao geral de telefone por edificio un. (edificio)
M-43 Sistema geral de alimentacao de agua un. (edificio)
M~44 Prumada de distribuicao geral de 4dgua un, (prum.sanit.)
M=45 Prumada de distribuicao de gas un. (prum.ap.)
M-46 Geral de gas a nivel de medidores un. (edificio)
M-47 Prumada de esgotos un. (prum.ap.)
M-48 Geral de esgoto no térreo un. (prum.ap.)
M-49 Prumada de aguas pluviais un. (prum.ap.)
M-50 Gerais de aguas pluviais no térreo un. (prum.ap.)
M-51 Instalacao mecanica de elevadores un. (parada)
M-52 Para-raios em prédio de N pavimentos un. (edificacao)
M-53 Instalacao de combate a incéndio un. (andar)
M-54 Antena c¢oletiva un. (edificio)
M-55 Reservatorio d'dgua capac. (1t.)
M-56 Instalacao eral de combate a incendio edificio
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Componentes Comuns as Areas Cobertas - CCAC.*

M~-2
M-4
M-5
M-6

M-37 M-41 M-45
M-38 M-42 M-46
M-39 M-43 M-47
M-40 M-44 M-48

M-49
M-50
M-51
M-52

M-53
M-54
M-55
M-56

* o custo unitario do CCAC é obtido dividindo-se o somatodorio

dos médulos acima pelo total de area coberta do edificio.

Componentes Comuns as Areas Cobertas e Descobertas - CCACD.*

M-1

* o0 custo unitario do CCACD & obtido dividindo-se o

custo glo-

bal do modulo M-1 pelo total de area construida (coberta e

descoberta).

1- Areas Privativas Cobertas Fechadas

M-3
M-7
M-8

M-9 M-12 M-15
M-10 M-13 M-16
M-11 M-14

CCAC

CCACD

2- Areas Privativas Cobertas Abertas

M-3

M-17 CCAC CCACD

3- Areas Privativas Descobertas

M-18

CCACD
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4- Areas de Estacionamento Coberto

M-19 CCAC CCACD

5- Areas de Estacionamento Descoberta

M-20 CCACD

6- Areas de uso Comum Cobertas Fechadas

M-21 M-25 M-29 M-35
M-22 M-26 M-32 M-36
M-23 M-27 M-33 CCAC
M-24 M-28 M-34 CCACD

7- Areas de Uso Comum Cobertas Abertas

M-30 CCAC CCACD

8- Areas de Uso Comum Descobertas

M-31 CCACD
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ANEXO II

Elementos de Estatistica

Os recursos estatisticos utilizados no capitulo 4 sao
provenientes, basicamente, do programa computacional STAT.BAS.
desenvolvido por NANNI (1983). Este programa & destinado a ana-
lise preliminar de um conjunto de dados, com respeito a normali

dade de sua curva de distribuicdo.

Os dados de entrada para a utilizacao do STAT.BAS.

sao:

identificacao do problema;

- numero de observagoes;

limite inferior do primeiro intervalo do histograma;

tamanho do intervalo;

valores da variavel x.

Com essas informagOes sdo fornecidos os parametros es
tatisticos média, desvio padrao, coeficiente de variacao, coefi
cientes de assimetria e de achatamento, os resultados das pro-
vas de Kolmogorov-Smirnov e Wilk-Shapiro, além de outros dados

ndo utilizados nas analises aqui desenvolvidas.

A - Media R: medida de tendéncia central adotada, definida por:

_ i i (1)
X = —
n

onde: X5 representa cada um dos valores da amostra;

n &€ o tamanho da amostra

B - Desvio Padrao s: medida de variacdo dos valores de x com

relagdao a média calculada. E definida por

(x. - i)z'
s = Z 1
'\/ . U (2)

onde: (x.l - X) & o desvio, ou a diferenca entre a média e cada

um dos valores de x
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C - Coeficiente de Variacao CV : medida de variacao da amostra,
expressa em percentagem do desvio padrao s com relagdo a me

dia x encontrada. £ definida por

cv = ——— . 100 (3)

"l

D - Coeficiente de assimetria g definida por

E(x' - X )3 (4)

E uma medida de simetria da curva de distribuicao dos
valores de x, padronizada com relacao ao desvio padrao s. Se

9, = 0, a curva de distribuigdo do conjunto de dados é simétri-

ca em relacdo a média x. Caso o valor encontrado para 9, seja
significativamente positivo ou negativo, a curva deve apresen-
tar uma assimetria a direita ou a esquerda, respectivamente. O
grau de significancia desta diferenca € dado por tabelas, em
funcdo do tamanho da amostra e do nivel de confiabilidade adota
do.

Neste estudo, especificamente, foram adotados n = 30
e nivel de probabilidade 0,05, obtendo-se, entao, na tabela o
valor de 0,661. Significa dizer que para valores abaixo de
- 0,661 e acima de 0,661, as curvas de distribuicao sao conside

rada assimétricas.

E - Medida de Curtose (ou de achatamento) a : medida que define
a configuracao alongada, normal ou achatada da curva de dis

tribuicdo dos valores de x. E definida por

a=.& ) (5)

S
onde MAD (mean of absolute deviation) é dado por

n
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Analogamente ao coeficiente de assimetria, diferengas
significativas de a indicam configuragdes alongadas ou achata-

das para as curvas.

F - Provas de normalidade : s3ao métodos graficos ou analiticos
para verificacdo da hipoétese de normalidade da curva de dis
tribuicdo dos valores de x. Neste estudo foram adotadas as
provas de Kolmogorov-Smirnov e Wilk-Shapiro, por serem con-
sideradas mais adequadas a amostras pequenas (NANNI, 1981),
sendo que a Ultima foi utilizada somente nos casos em que O
resultado de Kolmogorov-Smirnov tenha apresentado valores

muito proximos dos limites.

A prova de Kolmogorov-Smirnov &€ um método analitico, que
consiste na comparac¢ao das frequéncias acumuladas observadas e
calculadas pela distribuicdo normal. O fato deste método utili-
zar frequéncias acumuladas faz com que seu resultado nao depen
da dos intervalos arbitrados para os intervalos, o que o torna
mais confiavel que os demais. A comparacgao é feita atraves do
cdlculo da distd3ncia maxima DM entre as frequéncias acima cita-
das. Se o valor encontrado for maior que o valor dado por tabe-
la, a hipétese de normalidade é rejeitada. A tabela fornece, em
fungao do tamanho da amostra e do nivel de probabilidade esco-

lhido, valores de D admissiveis.

Adotando nivel de probabilidade igual a 0,05 e tama-
nho da amostra 30 ou 25, obtem-se 0,24 e 0,27, respectivamente

para valores admissiveis de D.

A prova de Wilk-Shapiro consiste na comparacgao de
duas medidas de variabilidade, uma baseada na amostra (s2?) e ou
tra obtida de uma distribuicdao normal virtual (b). A relacgao
b2/s2, denominada W, & comparada com um valor de tabela, para
um determinado nivel de probabilidade e tamanho de amostra. Se
o valor observado for menor due o fornecido pela tabela, a hipo

tese de normalidade é rejeitada.

Adotando o mesmo nivel de probabilidade e tamanho da

amostra igual a 25, obtem-se 0,918 para valor admissivel de W.
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Além desses recursos estatisticos para determinacao
da curva de distribuicao da amostra, recorreu-se a analise de
residuos para detectar valores espurios, ou seja, valores de X
significativamente diferentes da grande maioria. Foi adotado o
intervalo da curva de distribuicdo (x - 3s . x + 3s), que resul
ta em uma probabilidade de 0,997 de que o valor Xq esteja den-

tro desse intervalo.

Os residuos padronizados sao fornecidos também pelo
programa computacional STAT.BAS. e sao definidos por

X. - X
R. = 1
i5 =5 (7)

Assim, se existe um valor de Xy tal que o residuo pa-
dronizado correspondente é maior do que 3 ou menor do que - 3,
este x; é um valor espurio, sob a suposicdo de que a distribui-

cao & normal.

Se a distribuicao da variavel x é normal, entao & pos
sivel estimar a média u da populacdo com base na média x da
amostra, através de intervalos de confianca. Estes intervalos

sao obtidos através da seguinte expressao:

X - t“/z(n - 1) i , X + ta/, (n - 1) i (8)

Significa dizer que existe uma probabilidade de 1 - a

de que o valor de u esteja dentro deste intervalo.
Foi adotado a = 0,05

Os elementos de estatistica propiciam também a deter-
minacao do nimero de projetos necessarios para a analise das va
riadveis selecionadas, a partir da média x e do desvio padrao s

encontrados na amostra inicial.

Admitindo X como uma aproximacdo de u , com erro re-
lativo (Er.) de 10% nesta eétimativa, o tamanho da amostra (n)

pode ser determinado por:
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2 2 2
n=1Za, - o ou 9n-=3zy CVv (9) (10)
E2 Ey
onde E = |x - u| (11) E =|X-u (12)

Entretanto, a distribuic¢do normal sé pode ser utili-
zada para comprovacao de hipotese ou estimativa de parametros
quando o é conhecido. Caso contrario, utiliza-se a distribui-

cao t de Student.
Neste estudo, como nao se dispoe de ¢ , foi empre-

gada a expressao:

n = tz/ . (n - 1) cv2 (13)
2 E 2
r

Como o valor de t depende nao s6 do nivel de probabi-

lidade a mas também do tamanho da amostra n, recorreu-se a itera

¢oes, admitindo, em principio s'= 0 e verificando se o valor

de Z % correspondia ao de tas,(n - 1) com n determinado pe-

la expressao 10.
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ANEXO III

Analise estatistica (STAT.BAS)

1 - AREA DE CIRCULACAO HORIZONTAL E VERTICAL NO PAVIMENTO TIPO

1.1 - Dados de entrada

- tamanho da amosStra ...ceceecececsccaces oo 30

- MeNnoY ValoY ....ceeeceecccccennsas seeeone .o 4,5
=~ MALOT VALOT ¢t tevevennoneosoooeenseaosacnonas 15,7
- nimero de intervaloS ....vececcnenraccanan 6

- tamanho de cada intervalo ....evecee ceeses 2,0
- limite inferior do primeiro intervalo .... 4,05

- valores de x:

4,5 13,2 4,6 11,5 7,6 5,5
6,2 4,8 10,3 5,8 6,7 5,9
11,1 8,5 6,8 9,1 15,7 11,1
5,8 8,3 6,7 9,2 11,5 8,0
5,1 7,2 9,8 6,5 4,5 8,6

1.2 - Parametros estatisticos

- média o o o 00 0 o R EEEEEEEE] R EEEREEEEEE N 8,003

- mediana ..cecececconcs ceccessreseecssenanes 7,4

- amplitude tOtal ® ® 2 9 0 ¢ % 0 0 0P 0 0 0 " 0 e e 0 s 0 e 0 0o 11,2

~ desvio padrd@o ...eceecens cesecensas ceeesnn 2,804

- variancia ....oe... c s e ceesseseeneseseceenens 7,865

- coeficiente de variacdo ..eeeeeeeeeececees 35,042

- coeficiente de assimetria ..c.ececececese . 0,809

- coeficiente de achatamento ....... cetecrues 3,069

= CUFLOSE @ teeeeeecocssosovosnscscacnsnnss .o 0,833
1.3 - Prova qui-quadrado «e«+e+«.. ceeesssessess s 1,172
1.4 - Prova KoOlmOgorov—SmirNoOV ...ceecevecscsccecos 0,133
1.5 - Prova Wilk-Shapiro ........ e 0,935

- probabilidade ......... teseeceansssenanane 0,075



1.6 - Residuos padronizados:

- MENOY ValOr ...ceeccecees ce et essecervenenes

- major valor .....cccee.. e e s eseeceecacocene
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2 - AREA FECHADA DO PAVIMENTO TERREO COM RELACAO AO PAVIMENTO

TIPO

2.1 - Dados de entrada

- tamanho da amostra .....c.cs000. ceeesennn

= MENOY VAlOY tteesvsssssascsssssssssascssss

- Maior VAloY .teieeerecnccsesseasccnascncnnas

- numero de intervalos ........... teeeseeaas

- tamanho de cada intervalo ...i.veeveenenns

- limite inferior do primeiro intervalo ....

- valores de x:
11,31 18,28 15,84 31,24 100,00
12,10 16,31 52,20 24,86 100,00
27,78 21,93 56,67 10,23 29,09
14,56 31,53 153,12 43,75 26,31
31,45 32,83 26,34 23,45 38,86

2.2 - Parametros estatisticos

média ..... e s ees et s esecensnensenseenseane

- amplitude total ......iitiieeceecreennsans
- desvio PAAY30 ..ttt crnnssassstssasannnans
- varidncia .c.c.eeeeeeceeen Ceeeeean e
- coeficiente de variacao ...cceeeveecnranes
~ coeficiente de assimetria seeceeese cesenee
- coeficiente de achatamento ....cceeeceansn

- curtose a ... cccen.n. ceeencenn e e ea s s e e o e

2.3 -~ Prova Qui-quadrado e ettt

2.4 - Prova Kolmogorov-Smirnov .......... teseeeans

51,87
37,01
40,54
30,42
35,59

30,568
934,383
80,057
2,275
8,163
0,662

6,530

0,236



2.5 - Prova Wilk-shapiro ......cceeeeeas csesesanaan

probabilidade menor = ... iciiiiccncenoaan

2.6 - Residuos padronizados:

2.1.a -

2.2.a ~

menor valor ...... e s et s eactsecersaseseaae e
MAIOY VAlOY tiveeeeeneesceasosaasssacessos .

(153,12 &€ um valor espurio).

Dados de entrada:

- tamanho do amoStra .....ceeeeeeccocecnns
- MENOY VAlOYr ..iiveveecesennsanesoncnonseas
- Maior Valor ....cieiereeececnncnancnanans
- numero de intervalosS ......eeecen. ceeeas
- tamanho de cada intervalo ..¢eceeccveees

- limite inferior do primeiro intervalo ..

Parametros estatisticos

- mMEAia .ceeeeeeenn Cecceccecccnennn ceeeenne
- Mediana ..ceescecscens cececann ceceerenan
- amplitude total ..... crecteeaanns ceaaee .
~ desvio padr30 ....ccececen.s ceeeen ceeeaae
= VAridNCiaA ..eeeeeeceeeosscscaasncesasanas
- coeficiente de VaAriaCa0 ..ceeeeceeooonnes
- coeficiente de assimetria .....cccc0cc...
- coeficiente de achatamento .....cceeceeee
- curtose a e e setrenetateceseceneeeenn .

Prova Qui-quadrado ....eeeereocscacscacsas

Prova Kolmogorov-smirnov .......... ceeean
Prova Wilk-Shapiro ...ciceeeeccccns cesenan
- probabilidade menor = ...... teeeeeaenee
Residuos padronizados

- menor valor ...... ceeana ceeesccncr st anes
- maior valor ....... cesasecoacennn e

(100,0 &€ um valor espurio).

0,708
0,005

29
10,23
100,00

15,00
10,05

34,219
30,42
89,77
21,901
479,675
64,004
1,793
6,092
0,699

6,245

0,180

0,792
0,005
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2.1.b -~

2.2.b -

2.3.b -

2.4.b -

2.5.b -

Dados de entrada

- tamanho da amostra

- menor valor

-~ MALOY VAlOr ..uiteeneeecoencnnenoancenn .o
- numero de intervalos ....eecoceccocess .

- tamanho de cada intervalo

- limite inferior do primeiro intervalo ...

Parametros estatisticos

- média ...... Ceeeessesneenetsensenn Cemee
- mediana .....c... e e e ssreessccscanes ceee

- amplitude total ......cciciettnncnncans .-
- desvio padrao .c...cecercenns cecetcsscanns

- variancia
- coeficiente de variacao
- coeficiente de
- coeficiente de

- curtose a

Prova Qui-quadrado .......

achatamento

assimetria ...veeeescnnsece

Prova KolmOgoOrov—SmMirNOV ..eeescscsssccsses

Prova Wilk=Shapiro ....ceeeeceeeccccecscces

- probabilidade maior

VIMENTO TIPO

Dados de entrada:

COEFICIENTE DE PAREDES EXTERNAS POR AREA DO PA-

tamanho da amoOStra .eceecceccsecccsesassnsces

menor valor ....cececee ceccsesessennes

138

27
10,23
56,67
10
5,00
9,5

29,35
29,09
46,44
12,61

159,1

42,98
0,417
2,459
0,808

3,5794

0,098

0,969

0,50

0,19
0,46

0,06
0,105



- valores de x:

Residuo padronizado:

- MEeNoY VAaloYr ...cceececcecoccesos cecccean

0,23 0,46 0,42 0,29 0,27
0,36 0,42 0,32 0,28 0,27
0,33 0,26 0,30 0,40 0,25
0,43 0,30 0,33 0,34 0,31
0,44 0,19 0,39 0,41 0,34
Parametros estatisticos:
—média ----------- ® o0 660600000800 * o060 06060090000
-mediana .oo----..c--o----oo-...-o.'t.-- e o o
- amplitude total .....cccvevennan ceeeeceasns
- desvio padrao ..... ceeeaes Ceeeeeseearaeaas
- variancia .......... e eeeeen et e e
- coeficiente de VAriaCao ...eeeeececcsonnes
-~ coeficiente de assimetria .e.eeeeeeeeecese
- coeficiente de achatamento ......ceceecese
- curtose a cecceccsns cee s st s csssssansene
Prova Qui-quadrado ...ccieeescscancss N
Prova KoOlmOgOrovV=SMirNOV ...cceceeececcesens
Prova Wilk-Shapiro ....ceeeecsccescanss e
- probabilidade MBIOr ...eeeeceoaesns cecevae

= MALOY VAlOY .+t veeeeececeseccocacsecoacssesse
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0,40
0,30
0,32
0,23
0,27

0,329
0,32
0,27
0,071
0,005
21,525
0,144
2,026
0,847

6,859
0,110

0,973

0,50
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4 - COEFICIENTE DE PAREDES INTERNAS POR AREA DO PAV. TIPO

4.1

Dados de entrada

- tamanho da amoStra .....ceveeerecccoceensans
~ MENOY VAlOr .ttt eeertencsecsonsceesosscnnnens
- maior valor ......... Ceesecaseesesensserenna
- numero de intervalos ....... Ceeecrereceaaas
- tamanho de cada intervalo ..eceeeeececncass
- limite inferior do primeiro intervalo .....

- valores de x:

0,49 0,47 0,44 0,41 0,48
0,47 0,51 0,43 0,50 0,50
0,37 0,63 0,56 0,40 0,48
0,35 0,38 0,49 0,46 0,55
0,46 0,48 0,33 0,42 0,47

Parametros estatisticos:

~ MEALA v.evevrreencnnnnnnn ceeseceecaeeenns .o
- MEAIiANA +eeeaceceococsess Gt e e e ececntenena .o

~ amplitude total ......ieiteeriittnnonarrann
- desvio padrao ....eceee.. ceescesaaens e nae
- Variadncia ...eeeceees.. et e eeeeneeneeen e
- coeficiente de variagdo ....iieeeennnosnnen
- coeficiente de assimetria ....... et veneenes
- coeficiente de achatamento .....eceeeeeeeae
- curtose a ce st et s ee e s Gt e e s vessesaceaenes
Prova Qui-guadrado ..... ceeeeccencsasenscasan
Prova Kolmogorov=SmirnNovV ...ccceeceessennscees
Prova Wilk-Shapiro ..eeeeeeececcsssss ceeceses

- probabilidade igual ..... e s esssssenenessss

Residuos padronizados:

- menor valor ..... ceecseaes ceececaens ceeeoas

- maior valor ..... ceeceeae ceeenonnn ceee e

0,33
0,63

0,06
0,305

0,41
0,44
0,50
0,47
0,47



5 - CIRCULACAO HORIZONTAL NO PAVIMENTO TIPO

5.1

Dados de entrada:

- tamanho da amostra .....cccee.. cecesensaens
- MEeNOY VAlOY ..veesccncsanccosces e s asenncoan
— MALOY VAlOT teveeeneecenocnscoosonnnn ceeses
- nimero de intervalosS ....eiececcrenncsaceen
- tamanho de cada intervalo ..... es e s escac e

- limite inferior do primeiro intervalo .....

- valores de x:

3,4 2,1 6,9 3,9 5,3
2,6 4,8 4,7 3,2 1,9
2,6 2,9 4,6 4,1 1,7
6,7 3,5 4,9 7,7 3,7
2,6 3,5 3,8 4,4 12,5

Parametros estatisticos:

=~ MEALIA v evveessoeecsnsssoossosnsascssnsnassnas

—mediana ® & ® & 9 & & 0 5 & 5 O S B 0 " S S PO e 600 E 00 e e e 00
- amplitude total .......... ceeeann ceeeens
- desvio Padra@o ...ceiecencicrcrenronnas ceeees
- variancia .....c... cereans Chesseseanrecsens
- coeficiente de variagado ....eeecrencccaanns
- coeficiente de assimetria ......... cessesns
- coeficiente de achatamento .....cceccveeees.
— curtose a  s.cecceeccccsnn s eesecnessesens e
Prova Qui-quadrado ......eeceesccesccncscssas
Prova Kolmogorov-SmirNoV ...cceoeeeceecsocnaces
Prova Wilk-Shapiro .....ccieeeeesccrsosecencens
~ probabilidade menor , ........ ceet et

Residuos padronizados:
- MENOY VAlOY .t iieeeececsocscososossscsssosass
- maior valor ...cecoeceees N

(12,5 & um valor espurio).

&SCOLA DE '™

30
1’7
12,5

2’2
1,05

3,1
10,0
4,7
3,7
7,0

4,55
3,85
10,8
2,386
5,695
52,449
1,621
5,613
0,728

1,652

0,208

0,835
0,005

BIBLICTECA
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5.1.a -

5.2.a -
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Dados de entrada:

— tamanho da amoStra ....ceececececsocenoes 29

- menor valor ........ ceseesccsesceccene 1,7

- maior valor ..... c e ee s e ecetrectressceennse 10,0

- numero de intervalos ...... e eceee e 5

- tamanho de cada intervalo ............... 2,0

- limite inferior do 19 intervalo ......... 1,05
Parametros estatisticos:

— MEAL1A vttt tennannnn t e e s ecessessceccenee 4,276
~ MEAIANA vt eeveeocnoasrannncsconnoess cer e 3,8

— amplitude total ...iisiierrcccsccnaaannnn 8,3

- desvio pPadrao c.iecerceccctcccarseanan cenn 1,888
- Variancia ...ececeeeees teesececcnssenoenenne 3,563
- coeficiente de variagado ..eeeeececcccnnns 44,147
- coeficiente de assimetria ......... oo 1,165
- coeficiente de achatamento ....ccceceesen. 4,163
- curtose a @ ..i.i.eee. et esec s e e ce e saasaen 0,772
Prova Qui-quadrado ....ceeeerecscesccocanns 3,964
Prova Kolmogorov=Smirnov ....ceeecescecsoss 0,164
Prova Wilk-Shapiro ....ceeeeeesnnceccccoans 0,900
- probabilidade igual ....cccccevcnnnsns . 0,013
Residuos padronizados:

- MEeNOY VAalor ...ceevevceesconsoscs ce e e aae - 1,365
~ MAlor VAalor .eeeeeeecessccssccccccsssnse .. + 3,032

(10,0 & um valor espurio).

Dados de entrada:

- tamanho da amostra ......cc.0...
- menor valor ...... [ .
- maior valor
- numero de intervalos ..... ceeos
- tamanho de cada intervalo .....

- limite inferior do 19 intervalo

. 28

.o 1,7
............................. 7,7

1,0
. 1,505
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5.2.b - Parametros estatisticos:

e 111=s - LN 4,071
=~ MEAIANA ¢ e eeeecesceccscessssssscsssccsscsscs 3,75
~ amplitude total ....... ceesescsestasaenneas 6,00
-~ desvio PAdra30 ... iciereertcianianertanaaaes .o 1,562
~ varidncia ..iceiieiiecineieneaaas cheeraeas - 2,438

- coeficiente de variagao ....eceeeeeeceaae.. 38,354

- coeficiente de assimetria ...cieeeecccennns 0,704
- coeficiente de achatamento ......cccecc.. .o 2,796
- CUrtosSe a ..eceecocons s eessesens cescesnans 0,804
5.3.b - Prova Qui-quadrado ........ cessaseesennn ceene 7,066
5.4.b - Prova Kolmogorov-Smirnov ....cceeeeesccecnncss 0,119
5.5.b ~ Prova Wilk-=Shapiro ..ieeceeeereeeccersccceansas 0,943
- probabilidade ...ccceecttcvtcrrtsccsaoroncse 0,133

5.6.b - Residuos padronizados:

- menor valor ........ e e e s eces et essceccsenaene - 1,519

— MALOY VAlOY v ereeeeeecececeonsosocosacassess + 2,324

6. % DE ABERTURAS NA ENVOLTORIA

6.1 - Dados de entrada:

- tamanho da amostra ....... e s e eccaaassacenanes 30

— MENOY VAlOY ..t eeeroecececcnccncccsocsoscnnoces 8,1
- Maior valor ..eiiieveeccroscccscesscccnccsans 30,6
- nimero de intervalosS ...eeeeececeocecs et 6

- tamanho de cada intervalo ....ciceeeccccccnscn 5,5
- limite inferior do primeiro intervalo ....... 8,05

- valores de x:

21,6 8,1 15,3 23,3 17,3 18,1
19,5 12,5 22,4 10,1 14,9 18,8
12,3 28,5 11,0 17,8 23,2 12,3
10,1 16,5 15,0 14,2 19,9 28,0

13,0 30,6 18,2 12,0 21,1 20,4



- Parametros estatisticos:

- média

-~ mediana

- amplitude total

- desvio padrao

- variancia

- coeficiente de

- coeficiente de

- coeficiente de

- curtose

a

Variagao ..eece..

assimetria ......

achatamento .....

- Prova Qui-quadrado ........ ceeeena
- Prova Kolmogorov-Smirnov .........

- Prova Wilk-Shapiro

- probabilidade

- Residuos padronizados:

- menor valor

- maior valor

AREA FECHADA NO PAVIMENTO DE COBERTURA COM RELA-
CAO AO PAVIMENTO TIPO.

- Dados de entrada

- tamanho da amostra ....

- menor valor
- maior valor

- numero de intervalos

- tamanho de cada intervalo ......

- limite inferior do 19 intervalo

- valores de x:

38,6
51,3
30,6
29,5
40,1

24,9
30,9
33,3
26,1
36,2

55,8
37,5
25,0
36,9

30,3
37,5
34,1
18,6

32,8
42,3
38,1
34,1
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17,533
17,55
22,5
5,702
32,518
32,524
0,492
2,558
0,827

0,775
0,087

0,969
0,487

26
18,6
51,3

5,0
18,05

46,6
41,8
19,1
33,5



- Parametros estatisticos:

gD (11=To 5 ¥ U ettt esesccseaceeanens
- mediana ...co0.. cesescenas ceeecsesearacnneas
- amplitude total .......c... ceseseesnansnanas
- desvio padrao ...ecee.. Gt ececeaeceteaaceenns
- variancia ....cceiiieecenn Cecetsesseecaeaeen

- coeficiente de VAXiaCaO ..eeseoeeeescocnscsss
- coeficiente de assSimetria v..eeeeecevecsencens
- coeficiente de achatamento ....ceceeeees. oo

- curtose a cs s ees s e e e s evs s s s s s e eseen e

- Prova Qui-quadrado ......... Ceseenas cheecenanes
- Prova KolmOgorovV—SmMirNOV .seeeeecccscscessnnas

- Prova Wilk-Shapiro ...ecee.. Ceeseesssesaeannsas
- probabilidade MAIOY ..esecvscessocooscassasns
- Residuos padronizados:

- MEeNOY VAlOoY .eeeeesecnceas ceecececcecenoenees

- MAlor VAaloY ..eeeecoccocscs ceeesseesee e eeeen

INDICE DE COMPACIDADE

- Dados de entrada:

~ tamanho da amoOStra ....eeecseecevoccococccsess

= menor Valor DR I R I R R S I S S R R R R R I T I SR IR I

- maior valor ...cecccceces cteesccs et eneanans
- nimero de intervalosS ...cceeecccccoscccosacns
- tamanho de cada intervalo .c.e.eeeeecececccoas
- limite inferior do primeiro intervalo ......

- valores de x:

68,6 55,3 . 62,4 75,1 80,6
65,6 59,1 78,9 77,6 76,4
67,6 82,4 77,1 83,2 71,8
60,3 69,4 56,7 64,1 61,1

41,7 79,8 42,5 73,4 73,0

145

34,058
34,1
32,7
7,607
57,863
22,335
0,059
2,981
0,779

2,624

0,088

0,977
0,5

30
41,7
83,2

6,0
40,05

54,2
82,4
67,9
64,5
77,9
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~ Parametros estatisticos:

— MEALA vt eeeeeeeeesecncsenoenosscanonoseennnesas 68,353
~ Mmediana ..cecececcacnns e e e cencseseasaaananas 69,0
- amplitude total .......... C et e e ateeoetaeeens 41,5
- desVio PAAYE0 .. eeecensscstcnoctcnssccanons 11,135
- VAY1ANC1A tivveeeeeecocanccnccaaooeas ceesesss. 123,997
- coeficiente de variaCdo ....eeeeeecene. e 16,291
- coeficiente de assimetria .....ccceeee. eeees = 0,703
~ coeficiente de achatamento ....cceeceeccccees 2,832
= CUrtOSE @  cecesessccscscscssscscsscs cesssencans 0,830
- Prova Qui-quadrado ...ciiicccccstcsccnnanannna 2,410
Prova Kolmogorov-SmirnovV ...ceeeeesccccaascces 0,098
Prova Wilk—=Shapiro .c.iceciecesesrsccsosossccnsecss 0,944
- probabilidade ...cicceiicrtcrtttstsssssanns 0,122
Residuos padronizados
- menor valor ..... s s eessersssressssen e ceees = 2,393
- MAalor valor ....eececceccnns ceececeecosaeaan + 1,333
AREA CONSTRUIDA DO PAVIMENTOQ TIPO.
- Dados de entrada
~ tamanho da amoStra ..eceeececees ceossessenaes 30
- menor valor .....ccececees cescasases cesecssane 120,09
- maior valor ....... cevececssctscresnasencas e 577,73
- numero de intervalos ....... ceeeecoesonn .o 7
- tamanho de cada intervalo ....ccccceccecoens 70,00
- limite inferior do 19 intervalo ....cceevce-. 100,5



- valores de x:

120,09
200,68
230,00
268,30
296,84
380,66

137,94
202,71
250,33
272,23
304,40
445,91

Parametros estatisticos:

- amplitude total
- desvio padrao

- variancia

- coeficiente de variacao
- coeficiente de assimetria
-~ coeficiente de achatamento

- CuUrtose a8 ...ciceccsccccns cecceae

Prova Qui-quadrado

Prova Kolmogorov-Smirnov

Prova Wilk-Shapiro

- probabilidade .....cciecieecccncscnsccssanne

Residuos padronizados:

- menor valor ....

- maior valor ....

184,00
207,93
255,29
273,37
346,66
495,00

185,15
214,60
264,74
275,80
356,58
558,81

196,92
228,50
264,80
293,92
378,20
577,73
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5

0,127x10

39,03
1,062
3,559
0,768

8,406

0,180

0,901
0,012
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