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RESUMO

Quando uma avaliacdo imobiliaria é feita pelo Método da Quantificagdo do Custo, 0
valor das benfeitorias, no estado novo, € estimado pela reproducdo dos custos de
seus componentes e o resultado final € obtido subtraindo-se a parcela relativa a
depreciacdo da benfeitoria. O método de Ross-Heidecke sugere o calculo da
depreciacéo fisica levando em conta o estado de conservacado do imovel e a idade,
geralmente utilizando a vida util da estrutura. Este trabalho propde uma nova
metodologia de calculo para a depreciacao fisica de benfeitorias. Para isto, foram
utilizados os valores de vida util de diversos sistemas que compdem as edificacdes, e
nao apenas a vida util da estrutura. Os valores das vidas util utilizadas nos calculos
sdo os minimos estabelecidos pela norma da ABNT NBR 15.575: 2013, mais
conhecida como Norma de Desempenho. Portanto, o objetivo principal deste estudo
€ melhorar o rigor e padronizacdo do método de Ross-Heidecke, buscando um
processo baseado em fundamentos cientificos, normatizados e préaticos onde séo
utilizados e aplicados como maior empenho os conhecimentos de engenharia civil e
arquitetura. O resultado da avaliacdo imobilidria utilizando o coeficiente de
depreciacdo obtido neste trabalho foi comparado com o resultado do critério de

depreciacdo de Ross-Heidecke.
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1. INTRODUCAO

No Método da Quantificacdo do Custo o valor das benfeitorias, no estado novo, é
estimado pela reproducdo dos custos de seus componentes, com base em
orgamentos ou a partir de um custo unitario basico. Devem, ainda, ser justificados e
guantificados os efeitos do desgaste fisico. O resultado da subtracdo entre custo de
reproducdo e a parcela relativa a depreciacdo, fornece o custo da reedicdo da

benfeitoria.

A depreciacao € a perda de aptiddo de uma benfeitoria para atender ao propésito a
gual destinada, ele ocorre em funcéo de causas intrinsecas ao imével como a idade

e o desgaste fisico sofrido ao longo tempo.

Dos métodos técnicos existentes para o calculo da depreciacédo fisica, os mais
utilizados sdo o da Linha reta, o da parabola de Kuentzle e o de Ross, que baseiam
na idade do imével e na previséao da vida util da sua estrutura. Outro critério utilizado
e de Heidecke que calcula a depreciacao fisica exclusivamente quanto a conservacao
do imovel. As andlises dos métodos da Linha reta, o da parabola de Kuentzle e o de
Ross com as consideracfes de Heidecke, ddo origem ao método misto, neste caso

levando em conta a idade e o estado de conservacéo do imovel.

A ABNT NBR 15575, sob o titulo geral “Edificagbes habitacionais — Desempenho”
estabelece normas de desempenho buscando atender as exigéncias dos usuarios
referentes aos sistemas que compdem edificagcbes habitacionais, essa norma

determina valores minimos para vida util de projeto (VUP) destes sistemas.

O presente trabalho propde a analise da utilizagdo da vida util de projeto, definida
pelos parametros minimos da ABNT NBR 15575, de diferentes sistemas além da
estrutura, no calculo da depreciacdo fisica de iméveis, A consideracdo de outros
sistemas representa um resultado mais fidedigno, uma vez que os conhecimentos

técnicos de engenharia do avaliador sdo mais utilizados



2. OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo geral melhorar o rigor do método de Ross-Heidecke,
baseado no principio de que o calculo da depreciacdo pode ser aperfeicoado se
efetuado a partir dos elementos construtivos constituintes de um edificio. Sendo
assim, o trabalho apresenta uma nova metodologia de calculo para a depreciacao
fisica de benfeitorias na avaliacdo de imdéveis, utilizando os valores de vida til de
projeto, definida pelos parametros minimos da ABNT NBR 15575, de diversos
sistemas que compdem as edificacdes habitacionais, e ndo apenas a vida util da

estrutura.



3. REFERENCIAL TEORICO

A engenharia de avaliacbes € uma especialidade da engenharia que retne um
conjunto amplo de conhecimentos na area de engenharia e arquitetura, bem como em
outras areas das ciéncias sociais, exatas e da natureza, como o objetivo de determinar
tecnicamente o valor de um bem, de seus direitos, frutos e custos de reproducao
(DANTAS, 2012).

Método Evolutivo

O método evolutivo é aquele em que o valor do imével é estimado com a juncéo de
dois métodos, a partir do valor do terreno, consideramos o custo de reedicdo das

benfeitorias e o fator de comercializacdo, ou seja:

VI = (VT + CB) . FC (Eq.01)

VI - Valor estimado do imével
VT- Valor estimado do terreno
CB - Custo de reedicao das benfeitorias
FC - Fator de comercializagcéo

O método evolutivo pode ser considerado como método eletivo para a avaliacao de
imoveis cujas caracteristicas ndo tem semelhanca com nenhum outro e impliquem
dados de mercado em numero insuficiente para aplicagdo do método comparativo

direto de dados de mercado de acordo com a NBR 14.653 — Avaliacdo de Bens.

O valor do terreno é estimado pelo método comparativo de dados de mercado.

O custo de reedicdo das benfeitorias existentes no terreno € realizado pelo método
comparativo direto de custo ou pelo método de quantificacdo de custo, e em métodos
técnicos de depreciacdo. O fator de comercializacdo deve ser estimado pelo método

comparativo de dados de mercado.



Método da quantificacdo dos Custos

Por este método, o valor das benfeitorias em seu estado novo, € estimado pela
reproducéo dos custos dos componentes e sistemas integrantes da edificagdo, com
base em orgamentos ou a partir de um custo unitario basico (feito com base em custos
tabelados fornecidos pelo Sindicato da Industria da Construcéo Civil — SINDUSCON,
ou pelo Sistema Nacional de Pesquisa De Custos e indices da Construcdo Civil —
SINAPI).A escolha da estimativa de custo se dard& em funcdo do nivel de
fundamentacdo do trabalho avaliatorio. Porém, ainda, devem ser justificados e

guantificados os efeitos do desgaste fisico.

De posse dessas informacdes basta realizar a subtracdo entre custo de reproducéo e

a parcela relativa a depreciagéo para obter o custo da reedicéo da benfeitoria.

Depreciacao fisica

A depreciacdo fisica ocorre em funcdo de causas proprias do imével como a idade, o
desgaste fisico sofrido ao longo da vida pela sua utilizagédo, exposi¢do ao tempo, falta
de manutencdo, etc. A depreciacao fisica devera corresponder a quantidade que se
deve investir em uma eventual intervencdo no imével que o reestruturasse com a sua

situac&o a novo.

A norma brasileira NBR 14653-2 (Avaliacbes de bens — Parte 2: Imdveis urbanos)
define depreciacéo fisica como “a perda de valor em fungao do desgaste das partes

construtivas de benfeitorias, resultante de decrepitude, deterioracdo ou mutilacéo”.

Segundo Figueiredo (2004) a depreciacao fisica (perda de valor devido a deterioracao
fisica), manifesta-se pelo desgaste dos componentes construtivos resultante do uso e
exposicdo ambiental a que estiveram submetidos, e da ndo execucado de obras de
conservacdo com a periodicidade recomendavel (estores, pinturas, rebocos,

danificados, etc...).



Para DANTAS (2012:28) “depreciagdo € a perda de aptiddo de uma benfeitoria para
atender ao fim a que foi destinada”

Métodos técnicos

O calculo da depreciagdo baseia-se em varios métodos. Quando a férmula ndo é
aplicavel o avaliador, em funcao das informacdes e das caracteristicas do objeto de
estudo tende a procurar uma formula que se encaixa melhor naquela situacdo. Dos
métodos existentes para o célculo da depreciac¢ao fisica, os mais divulgados séo o da
Linha reta, o da pardbola de Kuentzle e o de Ross, que tem por base de suas fun¢des
a idade do imével e a previsdo da vida util. Ja o critério de Heidecke calcula a
depreciacéo fisica exclusivamente quanto a conservacao do imoével. As consideracdes
dos métodos citados com as consideracdes de Heidecke dao origem ao método misto,

neste caso levando em conta a idade e o estado de conservagao do imdvel.

4. A ABNT NBR 15575, “Edificagoes habitacionais — Desempenho”

As Normas de desempenho sdo estabelecidas para atender as exigéncias dos
usuarios. A NBR 15575, referem-se a sistemas que compdem edificacbes
habitacionais, independentemente dos seus materiais constituintes e do sistema
construtivo utilizado, focando no seu comportamento em uso e ndo na prescricao de

como 0s sistemas sdo construidos.

A forma de estabelecimento do desempenho é comum e internacionalmente pensada
por meio da definicdo de requisitos (qualitativos), critérios (quantitativos ou premissas)
e métodos de avaliacdo, 0s quais sempre permitem a mensuragdo clara do seu
cumprimento.

Na NBR 15575-1, em seu Anexo C, tem-se uma analise abrangente dos conceitos
relacionados com a durabilidade e a vida util, face a importancia que representam para

0 desempenho do edificio e seus sistemas.

Durabilidade



A durabilidade do edificio e de seus sistemas é uma exigéncia econdémica do usuario,
pois esta diretamente associada ao custo global do bem imével. A durabilidade de um
produto se extingue quando ele deixa de cumprir as fungdes que Ihe forem atribuidas,
quer seja pela degradagdo que o conduz a um estado insatisfatorio de desempenho,
guer seja por obsolescéncia funcional. O periodo de tempo compreendido entre o
inicio de operacdo ou uso de um produto e 0 momento em que o0 seu desempenho

deixa de atender as exigéncias do usuario pré-estabelecidas é denominado vida util.

Vida Util de Projeto (VP)

A Vida Util de Projeto (VUP) é basicamente uma expressdo de carater econdmico de
uma exigéncia do usuario, sendo o periodo estimado de tempo para o qual um sistema
€ projetado mantendo os desempenhos estabelecidos na NBR 15575. Para a
determinacao da VUP minima pode-se adotar diversas metodologias. A prevista nas
ABNT NBR 15575-1 a ABNT NBR 15575-6 incorpora trés conceitos essenciais:
¢ 0 efeito que uma falha no desempenho do subsistema ou elemento acarreta;
e amaior facilidade ou dificuldade de manutencao e reparacdo em caso de falha
no desempenho;
e 0 custo de correcéo da falha, considerando-se inclusive o custo de correcao
de outros subsistemas ou elementos afetados (por exemplo, a reparacéo de
uma impermeabilizacdo de piscina pode implicar a substituicdo de todo o
revestimento de piso e paredes, e o custo resultante é muito superior ao custo
da propria impermeabilizacao).
Para parametrizacdo da VUP, com base nestes trés conceitos apresentados, foram
utilizadas bibliografias ja consolidadas internacionalmente, principalmente os da BS
7453. Esses trés conceitos sdo elementos de analise técnica fundamentais durante
uma vistoria de avaliacdo, e sua utilizacdo na composicdo técnica da VUP valida a
padronizacdo desse parametro no calculo da depreciacéo. Os projetistas, construtores
e incorporadores sdo responsaveis pelos valores tedricos de Vida Util de Projeto que
podem ser confirmados por meio de atendimento as normas Brasileiras ou

Internacionais.



O valor final atingido de Vida Util (VU) ser4 uma composic&o do valor teérico calculado
como Vida Util de Projeto (VUP) influenciado positivamente ou negativamente pelas
acOes de manutencao, intemperes e outros fatores internos de controle do usuario e

externos (naturais) fora de seu controle.

O projeto deve especificar o valor tedrico para a Vida Util de Projeto (VUP), na
auséncia destas especificagcbes, as ABNT NBR 15575-1 a ABNT NBR 15575-6
admitem que sejam adotadas as VUP minimas estabelecidas na Tabela 01. Caso o
elemento ndo seja referenciado na tabela a ABNT NBR 15575-1 apresenta uma

metodologia para o calculo da vida util de projeto.



Parte da edificagdo Exemplos VUP minimo anos
Estrutura principal Fundagdes, elementos estruturais (-pilalres, vigas, lajes e outros), paredes estruturais, estruturas 50
periféricas, contengdes e arrimos
Estruturas auxiliares Muros divisdrios, estrutura de escadas externas 20
Vedagdo externa Paredes de vedagdo externas, painéis de fachada, fachadas-cortina 40
Vedagdo interna Paredes e divisorias leves internas, escadas internas, guarda-corpos 20
Estrutura da cobertura e coletores de dguas pluviais embutidos 20
Cobertura : jre?lhamento : ___ 13
Calhas de beiral e coletores de dguas pluviais aparentes, subcoberturas facilmente substituiveis 4
Rufos, calhas internas e demais complementos (de ventilagdo, iluminagdo, vedagdo) 8
Revestimento interno aderido Revestimento de piso, parede e teto: de argamaésa,ldle gesso, ceramicos, pétreos, de tacos e 3
assoalhos e sintéticos
Revestimento interno ndo-aderido Revestimentos de pisos: téxteis, laminados ou elevados; lambris; forros falsos 13
Revestimento de fachada aderido e néo aderido Revestimento, molduras, componentes decorativos e cobre-muros 8
Piso externo Pétreo, cimentados de concreto e cerdmico 13
Pintura Pinturas internas e papel de parede 3
Pinturas de fachada, pinturas e revestimentos sintéticos texturizados 8
Componentes de juntas e rejuntamentos; mata-juntas, sancas, golas, rodapés e demais .
Impermeabilizagdo manutenivel sem quebra de revestimentos componentes de arremate
Impermeabilizagdo manutenivel apenas com a quebra dos
revestimentos
Impermeabilizagdo de caixa d'agua, jardineiras, areas externas com jardins, coberturas ndo g
utilizaveis, calhas e outros
ImpremeabilizagGes de dreas internas, de piscina, de areas externas com pisos, de coberturas 2
utilizaveis, de rampas de garagem etc.)
Janelas (componentes fixos e mdveis), portas-balcdo, gradis, grades de protegdo, cobogds, brises.
Esquadrias externas (de fachada) Inclusos complementos de acabamento como peitoris, soleiras, pingadeiras e ferragens de 20
manobra e fechamento
Portas e grades internas, janelas para dreas internas, boxes de banho 8
Portas externas, portas corta-fogo, portas e gradis de protecdo a espagos internos sujeitos a queda 13
>2m
Complementos de esquadrias internas, como ferragens, fechaduras, trilhos, folhas mosquiteiras, .
Esquadrias internas alisares e Qemals co'mplementos' de arremate e guarni¢ao
Portas e grades internas, janelas para dreas internas, boxes de banho 8
Portas externas, portas corta-fogo, portas e gradis de protecdo a espagos internos sujeitos a queda 13
>2m
Complementos de esquadrias internas, como ferragens, fechaduras, trilhos, folhas mosquiteiras, .
alisares e demais complementos de arremate e guarnigdo
TubulagGes e demais componentes (inclui registros e valvulas) de instalagdes hidrossanitarios, de 2
gas, de combate a incéndio, de dguas pluviais, elétricos
Instalages prediais embutidas em vedagdes e manuteniveis
apenas por quebra das vedagGes ou dos revestimentos
(inclusive forros falsos e pisos elevados ndo-acessiveis) - - —— -
Reservatorios de dgua ndo facilmente substituiveis, redes alimentadoras e coletoras, fossas
sépticas e negras, sistemas de drenagem ndo acessiveis e demais elementos e componentes de 13
dificil manutencdo e ou substituicdo
Componentes desgastaveis e de substituigdo periddica, como gaxetas, vedagdes, guarnigdes e s
outros
Tubulagdes e demais componentes 4
InstalagBes aparentes ou em espacos de ficil acesso Aparelhos e co'm;'mnenteS fie insta'lagé(?s'fa.cilmen.te substituiveis .com<.) lougas, torneiras, sifdes,
engates flexiveis e demais metais sanitarios, sprinklers, mangueiras, interruptores, tomadas, 3
disjuntores, luminarias, tampas de caixas, fiagdo e outros
Reservatdrios de agua 8
L . Equipamentos de recalque, pressurizagdo, aquecimento de agua, condicionamento de ar,
Equipamentos funcionais TR UL ) o ’ fiItFr)agem, corfwbateqa incéndio e out%os 8
manuteniveis e substituiveis . . .
Alto custo de manutengdo | Equipamentos de calefacdo, transporte vertical, protegdo contra descargas atmosféricas e outros 13

Tabela 01: Exemplos de VUP
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Fonte: NBR 15575-1/2013
5. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho, baseou-se,
primeiramente na analise dos modelos analiticos de quantificacdo da depreciacédo
fisica. Desse estudo foram retiradas conclusbes quanto a necessidade de

aprimoramento.

O primeiro questionamento sobre os métodos apresentados € consideram a vida util
da estrutura no geral (usualmente entre 50 e 60 anos), ndo considerando de a
estrutura como uma juncdo de elementos e sistemas, com custos e vida distintas.
Além da possibilidade de reformas, recuperacdo, evolucao tecnolégica e outras
intervencdes que possam aumentar (ou diminuir) pontualmente o valor de uma
edificacdo. A consideracdo de outros sistemas representa um resultado mais
fidedigno, uma vez que os conhecimentos técnicos de engenharia do avaliador serao
mais utilizados. A titulo de exemplo uma edificacdo com 6timo estado de conservacao
porem com alguma grave falha na estrutura, ou uma edificagdo com 6tima estrutura,
parte elétrica, hidraulica porem com revestimento externo deteriorado, sdo situacdes
gue podem induzir o avaliador ao erro, tanto pela falta de dedicacdo quanto de

padronizacéo.

O segundo questionamento é sobre a subjetividade relativa a definicdo da vida util. A
utilizacao da vida til definida pela NBR 15575-1, padroniza esse parametro, deixando

de ser definido por experiéncia ou opinido técnica, ndo sendo assim subjetivo.

Observadas as possibilidades de evolucao no célculo da depreciagéo é apresentado
uma proposta tedrica de melhoria, buscando um processo baseado em fundamentos
cientificos, normatizados e praticos onde sao utilizados e aplicados como maior
empenho os conhecimentos de engenharia civil e arquitetura, para analise das

caracteristicas fisicas do imoével.

Por fim, a metodologia apresentada é aplicada a um estudo de caso, com objetivo de
comprara os resultados obtidos com os métodos consagrados.
11
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Caracterizacao da proposta

Essa proposta surge com a ideia de apresentar uma metodologia mais rigorosa para
avaliacdo da depreciacéo fisica de iméveis, valorizando e aplicando o conhecimento
técnico do avaliador. O profissional devera avaliar varios elementos e sistemas, além

da idade aparente e a conservacao do imével no geral.

Os elementos de uma construcao possuem pesos distintos, monetariamente, no custo
global do imovel, e sua influéncia na avalicdo serd ponderada por esse parametro. A
reproducdo dos custos dos componentes e sistemas integrantes da edificacdo pode
ser realizada com base em orcamentos detalhados ou a partir de um custo unitario
bésico, a critério do avaliador e do nivel de exigéncia da avaliagdo. Caso seja realizada
por orcamento a relacao entre o custo de cada elemento e o custo global sera obtida
diretamente. Porém, caso a escolha do avaliador seja por utilizar um custo unitério
basico, a tabela 02 a seguir fornecem as referéncias de composicdo de custos,

baseadas em estudos ja publicados.

A composicao dos custos foi realizada com base nos estudos de Bezelga (1984) e
atualizadas de forma empirica, na dissertacdo de mestrado de Silva (2016). As
caracteristicas sao definidas para dois tipos de edificios. O tipo A séo edificios de até
guatro pavimentos sem elevador. O tipo B edificios de mais de 4 pavimentos com

elevador.
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ELEMENTO DE ELEMENTO DE
PRel. P Rel.

CONSTRUCAO CONSTRUGAO

1. MOVIMENTO DE TERRAS 1,00% 1. MOVIMENTO DE TERRAS 1,00%

2. FUNDAGOES 2. FUNDACDES
Fundagdes 2,40% |Piso Térmeo 0,80%| 4,00% Fundagdes 2,40%|Piso Témeo 0,80%| 4,00%
Pavimento Térreo 0,80% Pavimento Térreo 0,80%

3. SUPERESTRUTURA 3. SUPERESTRUTURA
Pilares 4,79% |Vigas 6,39%| 29.82% Pilates 4,50%|Vigas 6,00%| 28,00%
Lajes 13,53% [Paredes 5,11% Lajes 12,70%|Paredes 4,80%

4. ALVENARIAS 923% 4 AI.VE?'MRIAS : 850%
Interior | 5,32%|exterior [ 391% Interior | 4,30%|Exterior | 360%

5. COBERTURA 150% 5. COBERTURA : 150%
Estrutura | 0,50%[revestimentos | 1,00% Estrutura | 0,50%|Revestimentos | 1.00%

6. VAOS EXTERIORES 6. VAOS EXTERIORES
G i 0,79% |Vidros 090%| 6,73% Guarnedmentos 0,70%|Vidros 080%| 6,00%
Caixilhos, Portas e Aros | 3,70%|Estores/Proteces 1,35% Caixilhos, Portas e Aros | 3,30%|Estores/Protecdes 1,20%]

7. VAOS INTERIORES 505% 7. VAOS INTERIORES S
Aos e Guamicdes | 1,46%[Portas e Ferragens | 350%| Aros e Guarnighes | 130%portas e Ferragens | 3204

8. REDE DE AGUAS 330% 8. REDE DE AGUAS 330%
Canalizagdes | 2,30%|Torneiras/Misturadoras | 1,00%| Canalizaghes | 230%[Tomeiras /Misturadoras | 1,00%

9. INSTMM;OES DE ESGOTOS E VENTI LAdO 290% 9. INSTALACOES DE ESGOTOS E VENTILACAD 270%
Canalizagdes | 2,00% |Outros Elementos [o70m Canalizagdes | 2,00%|0utros Elementos | ozo%| ©

10. INSTALACAO ELETRICA 10, INSTALACAO ELETRICA
Tubagem e Caixas 1,63% [Outros EI | 163% 4,66% Tubagem e Caixas 1,50% |Outros Elementos ] 150%| 430%
Enfiamentos 1,41% Enfiamentos 1,30%

11. ELEVADORES 0,00% 11 ELEVADORES . : §.00%
Portas & Guias | Jcabine & Mbquinas | Portas e Gulas | 2,70%|cabine e Miquinas | 330%

12.  REVESTIMENTO DE ESCADAS E GALERIAS 2,60% 12. REVESTIMENTO DE ESCADAS E GALERIAS 2,60%

13. REVESTIMENTO INICIAL DE PAREDES E TETOS (REBOCOS) 1K 13. REVESTIMENTO INIOAL DE PAREDES E TETOS (REBOCOS| 5.40%
Interiores | 4,65% |exteriores [ 108 "~ Interiores A,IO%IExleriores | 1,30%

14. REVESTIMENTO FINAL INTERIOR DE PAREDES L 14. REVESTIMENTO FINAL INTERIOR DE PAREDES 50%
Lambris zonas himidas | 270% [Restante revestimento | 2,80%| ™ Lambris zonas humidas | 2,70%|Restante revestimento | 280%| ™

15. REVESTIMENTO FINAL DE PAREDES E TETOS 15. REVESTIMENTO FINAL DE PAREDES E TETOS 280%
Paredes Exteriores | 1,79%|Tetos | 155% A Paredes Exteriores | 1,50%|Tetos | 1,30%)

16. REVESTIMENTO INICIAL DE PISOS (BETONILHAS) 1,00% | [16. REVESTIMENTO INICIAL DE PISOS (BETONILHAS) 1,00%

17. REVESTIMENTO FINAL DOS PISOS R 17. REVESTIMENTO FINAL DOS PISOS 400%
Zonas Himidas [ 1,14%[z0nas secas [ 0% Zonas Humidas | 1,00%[zonas Secas | 300

15, COUIPAMENTO DF COZINHA € LAVAGEM 250 | |16._EQUIPAMENTO DE COZINHAE LAVAGEM 250%

19.EQUIPAMENTO DE CASAS DE BANHO 200% | |35 _SQUIPAMENTO DECASAS DE BANHO 2,00%

20. DIVERSOS 20. DIVERSOS
?arpinurias O,SO%ISenalhavias 0,60% Campintarias O,SO%ISenalhavias 0,60%
Cantarias 0,10% [Roupeiros 1,00%| 3,90% Cantarias 0,10% |Roupeiros 100%| 3,90%
Equipamento Instalagio de Gis Equipamento |Instalagio de Gés
complementar 0,70% 1,00% complementar 0,70% 1,00%

22, ARRANIOS EXTERIORES 0,50% 22. ARRANJOS EXTERIORES 0,50%
Total 100,00% Total 100,00%

Tabela 02: Composicdo de custos Edificio Tipo A e Edificio tipo B
Fonte: Silva (2016)

A partir das percentagens, divulgadas, dos custos de varios elementos da construgéo,
a quantificacdo da depreciacdo de um elemento fica mais evidente, dando maior
detalhamento & analise realizada e estabelecendo critérios e parametros para o
céalculo da depreciagdo dos varios elementos da edificacao.

O método mais utilizado atualmente, para o calculo da depreciacédo, € o modelo de

Ross-Heidecke, onde o fator de depreciacao fisica k e definido através da equacao.
1 [u  u\2 1w w2
k=—=x —+(—) ]+ 1—= —+(—) ] X ¢ (Eq. 02)
2 In n 21In n
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Onde:

K = Fator de depreciacao

U = a idade real ou aparente do imovel

n = vida util estimada (geralmente entre 40 e 60 anos)
C = Estado de conservacao

Como a proposta deste trabalho exige a avaliacéo de varios elementos da estrutura e
nao apenas uma avaliagdo no geral, passamos a utilizar a equagao de Ross-Heidecke
para cada elemento, buscando assim ao invés de um fator de depreciacdo (k) para a
edificacdo, buscamos fatores de depreciacdo (Ki) para os elementos do imovel

avaliados.

A tabela 03 apresenta uma sintese das variaveis envolvidas na equagéo.

Custo do Idade Estado de Coeficiente
Elemento Vida Util Anos Idade em % | concervagdo Fator de
N2do Elemento X Atual ou . . de .
ou NBR15575-1 daVida Util | (entre1e9) . |depreciagdo| PCiXKi
Elemento sistema Custo global (VU)i Aparente (R/VU) onde 14 conservagdo (ki)
(PC)i (IRi) ' (EC) '
novo
1
2
3
4
5
i
Fator de depreciacdo Global (KG) = z(PCi XKi)

Tabela 03: Quadro modelo para o calculo da metodologia
Fonte: Autor (2018)

A primeira coluna apresenta o numero do elemento analisado (i), a segunda coluna
encontra-se 0s elementos constituintes do imoével, como alvenaria, fundacéo,
esquadrias, etc. Quanto maior a quantidade de elementos vistoriados mais fiel sera o

resultado.
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A terceira coluna informa o custo do elemento ou sistema em relagdo ao custo global
(PC), o peso deste custo pode ser obtido por tabelas ou através da elaboracédo de
orgcamentos.

A coluna nimero quatro apresenta o valor da vida util projeto (VUP) de cada elemento,
tento por base os valores especificados pela NBR 15575-1, apresentados na tabela
01 deste trabalho.

Na quinta coluna esté inserido a idade atual de véarios elementos. Como €é objetivo
deste trabalho a analise em separado dos elementos, eles n&do precisam
necessariamente possuir a mesma idade. Ex: o revestimento ceramico foi substituido

em uma reforma recente.

A sexta coluna apresenta a relacao entre idade atual ou aparente e a vida util.

A sétima coluna apresenta o estado de conservacao, em uma escalada de 1 a 9, onde
1 o imdvel encontrasse em estado novo e 9 sem valor. A intencdo da quantificacao
numeérica do estado de conservacao e a quantificacdo menos subjetiva do que a

classificagdo como por exemplo 6timo ou regular.

A oitava apresenta os coeficientes de Heidecke (ECi). Os coeficientes séo
relacionados com as notas no estado de conservacéo pela tabela 04, a coluna estado

de conservacao e correlacionada com a coluna do coeficiente de conservacao

Estado Condigao Fisica Classificagao |Coeficiente C
1 o . Otimo 0
Novo - ndo sofreu nem necessita de reparos -
2 Muito Bom 0,0032
3 Bom 0,0252
Regular - requereu ou sofreu reparos =
4 Intermediario 0,0809
5 . Regular 0,1810
Requer reparos simples =-
6 Deficiente 0,332
7 : Mau 0,526
Requer reparos importantes :
8 Muito Mau 0,752
9 Sem valor - valor de demoligdo (Residual) Demolicdo 1

Tabela 04: Coeficientes de HEIDECKE
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A nona coluna apresenta o fator de depreciagao (Ki) para os diversos elementos
constituintes do imovel, calculados pela equacdo de Ross-Heidecke utilizando as

respectivas variaveis de cada elemento.

.1 . IRi IRi 1 . IRi IRi :
=—[—+(—)?] + - [—+ (—)?
Ki 2 [VUi (VUi) 1+[1 2 [VUi ( VUi) I1XECI (Eq.03)
Onde:
IRi = idade real ou aparente ( em anos) do elemento i;
VUi = Vida util ( em anos )do elemento i definida pela NBR 15575-1;

ECi = Estado de conservacéao ( em %) do elemento i, segundo Heidecke.

Finalmente, na dltima linha é calculado o fator de depreciacédo global, KG, tendo por
base os fatores de depreciacdo de cada elemento (Ki), o peso relativo de cada
elemento aos custos globais (PCi), o valor é encontrado pelo somatério da

multiplicacdo dessas variaveis.

KG=Y)_ (PCi X Ki) (Eq.04)
Onde:
KG = Fator de depreciacao Global;
I = Elemento objeto da depreciagao;
j = Numero de elementos em estudo na depreciacao;
Ki = Fator de depreciagéo do elemento i;

PCi = Peso do custo do elemento i em relacdo ao custo global.

Sendo assim, a partir do calculo dos fatores de depreciacdo dos varios elementos do
imovel, ao invés do calculo do fator de depreciacdo global, e utilizando de forma
padronizada a vida util dos elementos definidas pela NBR 15575-1, e possivel ver uma
evolugdo no sentido do detalhamento e do rigor empregado para calcular a

depreciacéo fisica e consequentemente a avaliacdo do imével.
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Aplicagdo do Modelo

De posse dos dados da quantificagéo dos custos de reproducdo e da depreciacdo a
avaliacdo do imovel sera realizada pelo método evolutivo, onde o valor do imével é
estimado com a juncdo de dois métodos. O valor do terreno, seré obtido através do
Método Comparativo Direto de Dados de Mercado, e o custo de reedicdo da
benfeitoria é estimado subtraindo—se do custo global da benfeitoria a parcela relativa

a depreciacgdo. Para o calculo do valor da Depreciacao (D), temos que:

D = KG X (CN-CR) (Eq.05)
Onde :
D= Valor da Depreciagao
KG = Fator de depreciacéo Global
CN =Custo de Reproducéo
CR = Custo Residual

Logo o valor de reedi¢do das benfeitorias (CB) seré:
CB=CN-D (Eq.06)

Onde:

D = Valor da Depreciacao

CN = Custo de Reproducao

CB = Valor de reedi¢céao das benfeitorias.

Utilizando a férmula do Método evolutivo, temos que o valor estimado do imével (V1)
seré:
VI = (VT + CB).FC (Eq.07)
VI - Valor estimado do imével
VT- Valor estimado do terreno
CB- Custo de reedicao das benfeitorias

FC- Fator de comercializagcéo
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6. APLICACAO DO MODELO EM UM ESTUDO DE CASO

O modelo proposto neste trabalho foi aplicado no célculo da depreciacdo de uma
residéncia unifamiliar com objetivo de validar sua aplicabilidade e compara-lo com

modelos usualmente utilizados.

Foi realizado uma vistoria detalhada do imovel avaliando, como objetivo principal
examinar as especificagbes dos materiais aplicados, para estimacdo do padréo
construtivo, a tipologia, o estado de conservacdo e a idade aparente. O Anexo |

apresenta o registro fotografico realizado durante a vistoria.

O im6vel em estudo e uma residéncia unifamiliar, construida em 1985, , em um bairro
residencial com comercio local. O bairro e totalmente urbanizado, e possui uma
completa infraestrutura, media densidade demografica com imoveis de baixo e médio

padréo construtivo.

As fundacdes sdo em sapatas isoladas interligadas por vigas baldrame. A casa foi

construida em um terreno de 375,00 m?, e possui 261,00m2 de area construida.

O imovel é composto de cozinha, copa, sala de estar, sala de televisdo, 4 quartos
sendo um suite, 2 banheiros sociais, um banheiro suite e um banheiro na area de
servigo, a garagem e coberta com vagas lineares para 4 carros. A casa possuli
edificacdes que sao utilizadas com escritério, cozinha secundaria, dispensa e

deposito. Desde 1985 a casa passou por reformas e possui manutencao periodica.
Em funcdo do padrdo de acabamento, observado na vistoria, e comparando se as

especificacdes do imovel avaliando com as especificacdes padrdes, existentes na NB-

12721/92. O imével avaliando trata-se de uma Residéncia Padrao Alto.
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Resultados do modelo proposto

A planilha 01 a seguir foi elaborada para direcionar o céalculo do coeficiente de
depreciacédo. A composicao de custo foi elaborada conforme as referéncias da tabela
02 deste trabalho, e adaptadas conforme a necessidades do imével avaliando.

Definidos o peso do custo dos elementos no orcamento global da residéncia o proximo
passo e a definicdo da vida util desses elementos segundo a NBR 15575-1, houve
uma modificagdo em relacdo a vida Gtil da estrutura do telhado que foi feita com
madeiramento de Paraju, esse tipo madeira possui 100 anos de vida util segundo as

bibliografias especificas.

Ao longo dos anos a edificacdo passou por reformas, como pintura, revitalizagao das
esquadrias externas, substituicdo de revestimento ceramico em alguns ambientes,
instalacéo de calhas, reformas das janelas, etc. a idade atual dos elementos estao

relacionadas no quadro abaixo.

Os estados de conservacéo foram definidos segundo a tabela dos coeficientes de
Heidecke - tabela 04, o relatorio fotografico, anexo |, mostra o estado de conservacgao

da edificacao.

A planilha 02 retne os dados referentes ao imével, como valor residual (usualmente
20% do valor das benfeitorias para imoveis residéncias), o valor estimado de
reproducéo, o valor do coeficiente de depreciacédo calculado na planilha 1, e assim

fornece o Valor de Reedicdo das Benfeitorias.

Com o valor de reedicdo das benfeitorias mais o valor do terreno que foi obtido pelo
método comparativo direto de dados de mercado, o Valor do imovel de foi estimado
em R$ 590.000,00.

Como o Valor do Terreno foi calculado pelo método comparativo de dados de
mercado, e foram usados s6 dados de oferta, o fator de comercializacdo foi

multiplicado apenas pelo custo de reedicdo, para comparar o resultado com o a
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avaliacdo do imével realizada pelo Método Comparativo direto, usando somente
amostras de oferta. Essa mesma metodologia foi utilizada para o resultado pelo

método de Ross-Heidecke.

Custo do |dade
Idade em % da Estado de » Fator de
Nedo Elementoou | ElementoX VUP Anos real ou o . Coerficiente de .
) ) Vida Util | concervagdo (entre 1 . depreciagdo PCiX Ki
Elemento sistema Custo global |NBR15575-1(VU)i [Aparente ) i conservagdo (EC)
) ) (IRi/vUi) | e9)onde 1énovo (ki)
(PC)i (IRi)
1 Fundagdes 6,0% 50 3 66% 2,00 0,32% 0,5 0,033
2 Estruturas 215% 50 3 66% 2,00 0,32% 0,55 0,151
Alvenarias
3 5,0% 40 3 83% 500 8,09% 077 0,039
externas
Alvenari
4 WETRNE 6 g 0 B | 1w 50 18 10% 10 0060
internas
Estrututa do
5 5,0% 100 3 3% 3,00 2,52% 0,24 0,012
telhado
6 Telhas 10% 13 3 100% 500 18,10% 1,00 0,010
7 | CahaseRufos | 05% 4 B 100% 400 8,0%% 100 0,005
Revestimento dos
8 T 10,0% 3 20 100% 6,00 33.20% 1,00 0,100
Revesti
g | fevestmento | o0y B B | m 50 18 10% 10 0050
ceramico paredes
10 Pintura Interna 50% 3 1 3% 3,00 2,52% 024 0,012
1 Pintura externa 5,0% 8 2 25% 3,00 2,52% 018 0,009
Esquadri
p | SV e 8 B | 50 18 10% 10 0060
Internas
Esquadrias
B et 60 2 0| sm 30 25% 03 003
Externas
14 Sistema Eletrico 6,0% 20 kS| 100% 7,00 52,60% 1,00 0,060
Sist
N I 7 » 3| 0 600 B 10 000
hidrosanitario
Somatorio dos custos Parciais 1 Fator de depreciagdo = Global (KG) z(PCi XK

Planilha 1 — Calculo do Fator de Depreciacéo

Fonte: Autor

Dados do Imovel
Padrdo Area RS/m? - SINDUSCON Valor Parcial
Alto 261,00| RS 2.036,01 | RS 531.398,61
Valor de Rebroducio Calculo do Valor estimado do Imével (VI)
(CN? ¢ RS 531.398,61 pelo Método Evolutivo
VI=(VT+CB).FC
Valor do Terreno (VT)
Valor Residual (CR) obtido pelo Metodo Da
R 106.279,72 . . R 325.000,00
20% de CN 2 comparagao direta dos 2
dados de mercado
Fator de depreciagdo Custo de Reedigdo das
0,6840 . RS 240.614,75
(KG) Benfeitorias
Val icdo (D F ializaca
alor da deprecigdo (D) RS 290.783,86 ator de comercializagdo 1,10
D =KG X (CN-CR) (FO)
Valor de reedigdo das
relissts RS  240.614,75|  Valordolmovel | R$ 589.676,22
benfeitorias CB=CN -D
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Planilha 2 — Calculo do Valor do Imével

Fonte: Autor
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Resultado da Avaliacao pelo critério de Ross-Heidcke

Nesse topico do trabalho o valor da depreciacdo do imovel do estudo de caso foi
calculado pela formula do critério de Ross-Heidecke (EQ.02), os dados estéo
representados na planilha 3, a metodologia para o calculo do imével esta na planilha
4, o valor encontrado foi R$ 636.000,00.

Idade |ldade em Coerficie
. . . Fator de
Vida Util em | real ou % da Estado de concervagao nte de .
. : , depreciagao
anos Aparente | Vida Util | (entre 1 e 9) onde 1é novo |conserva (kG)
(IRi) | (IRi/VUi) ¢do (EC)
4,0- Regular - intermediario |
50 33 66% 8,09% 0,58
requereu ou sofreu reparos
Planilha 3 — Calculo do Fator de Depreciacéo por Ross-Heidecke
Fonte: Autor
Dados do Imovel
. RS/m? - SINDUSCON Valor Parcial
Padrao Area
Alto 261,00( RS 2.036,01 | RS 531.398,61

Valor de Reprodugao

RS 531.398,61

Calculo do Valor estimado do Imdvel (VI)
pelo Método Evolutivo

CN
(CN) VI=(VT+CB).FC
Valor do Terreno (VT)
Valor Residual (CR btid lo Metodo D
alorResidual (CR) | oo 15 77 7, | OPtidopeloMetodoDa | .o o0 5 o,
20% de CN comparacao direta dos
dados de mercado
Fator de d iacd Custo de Reedi¢do d
ator de depreciagdo 0,5844 usto de (.ee !gao as RS 282.966,37
(KG) Benfeitorias
Valor da deprecicdo (D) Fator de comercializacdo
RS 248.432,24 1,10
D =KG X (CN-CR) (FC)
Valord dicdo d
alorae reedicac das | ps 282.966,37|  Valordo Imovel RS  636.263,00
benfeitorias CB=CN —D

Planilha 4 — Calculo do Valor do Imével por Ross Heidecke

Fonte: Autor
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Resultado da Avaliacdo Método Comparativo Direto de Dados de Mercado

Nesse topico foi realizado a avaliacdo do imovel estudo de caso através do método

comparativo direto por dados de mercado.

Foram utilizados 23 dados, e quatro variaveis independentes, a avaliacdo atingiu Grau

de fundamentacéao Il, segundo a tabela 1 da NBR 14653-2.

O valor estimado para o imovel foi R$ 605.000,00.

Comparacéo dos resultados

O valor encontrado pelo método proposto (R$ 590.000,00) aproximou mais do valor

apresentado pelo método comparativo direto de dados de mercado (R$ 605.000,00)

do que o método utilizando o critério de depreciacdo de Ross-Heidecke (R$

636.000,00), porém esse resultado ainda ndo demonstra uma melhora significativa,

uma vez que ambos se encontram dentro da amplitude aceitavel para valores do

imovel pelo método comparativo direto.

O resultado mais expressivo é relativo a determinacédo do estado de conservacgao

entre o Método Tradicional e o modelo proposto. Uma vez que o Método de Ross-

Heidecke leva em consideracao o estado de conservacéao geral, no caso do estudo foi

definido como estado 4 (Regular — intermediario), uma variacdo na avaliacdo do

estado de conservacgao apresentaria 0os seguintes resultados representados abaixo:

Estado de e
~ Condigao Fisica Valor do Imovel
conservagao
3 Bom RS 648.000,00
Regular - requereu ou sofreu reparos —

4 Intermedidrio | RS 636.000,00
> Requer reparos simples ESerll i TN
6 RS 2 Deficiente | RS 583.000,00
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Essa variacdo de opinido, dentro dos intervalos apresentados, e muito plausivel de

ocorrer entre um avaliador e outro.

J& para o modelo proposto como sdo considerados varios elementos, limitando a
variagdo por uma analise subjetiva Unica, o intervalo de valores considerando os
estados de conservacdo mais otimistas para os diversos elementos e 0s mais

pessimistas estao representados abaixo:

Estado De Conservagao Valor do Imovel
Otimista RS 592.000,00
Estudado RS 590.000,00
Pessimista RS 570.000,00

A variacdo dos estados de conservacdo foi realizada considerando o estado

melhorado ou piorado em 2 unidades.

Como pode se observar a variacao dos valores pelo método de Ross-Heidecke foi de
R$ 65.000,00 ou 10% do valor calculado para o imével. A variagdo pelo proposto foi
de R$ 22.000,00 ou 4%.

Esse resultado mostra de forma mais clara, que independente das opinifes técnicas

dos avaliadores sobre o estado de conservacado, pelo método proposto os resultados

se aproximam mais do que pelo método de Ross-Heidecke.
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7. CONCLUSAO

O estudo apresentado é fundamentado no detalhamento da depreciacao fisica de
benfeitorias em trabalhos de avaliacdo de iméveis. Procurando um maior rigor e
padronizacao para o calculo do valor da depreciacdo, os principais itens apresentados
sdo a utilizacdo de varios elementos de construcdo no calculo da depreciacéo e a
utilizacdo das vidas uteis de projeto de varios sistemas recomendadas pela NBR

15575-1, intitulada “Edificagdes habitacionais — Desempenho”.

O detalhamento de vérios elementos construtivos € vinculado ao custo relativo desses
elementos com o custo global. Com o orcamento detalhado essa relacdo e obtida
diretamente, caso o orcamento detalhado seja inviavel para o imovel avaliando, a
aplicacdo do método fica restrita as edificacdes cujo as parcelas relativas dos custos
sdo conhecidas, ou a meios indiretos de célculo do peso de cada elemento no custo
global de uma benfeitoria, realizada através da utilizacdo dos Custos Unitarios Basicos
de Construcéo (CUB). Uma vez que no Brasil o CUB é divulgado periodicamente pelo
Sinduscon ou pelo SINAPI, a aplicacdo do método se torna viavel.

A determinacdo da VUP na norma de desempenho foi fundamentada nos conceitos
de: ocorréncia de falha no desempenho do elemento, nivel de dificuldade de
manutencdo dos elementos e custo de ocorréncia da falha. Sendo assim, se
enquadram em analises técnicas fundamentais durante uma vistoria de avaliacéo, e
sua utilizacdo de forma padronizada validada para obtencao de trabalhos cada vez

mais cientificos e analiticos.

Os resultados mostram que o método proposto, ao apresentar a analise de varios
elementos da edificagédo, apresentou resultados com maior conversdo, com o valor do
imovel variando 4% entre a visdo mais otimista e a visdo mais pessimista do estado
de conservacao. Enquanto, o calculo do valor do imével utilizando os critérios de Ross-
Heidecke apresentou uma variacao de 10% entre o melhor cendrio e o pior cenario na

definicdo do estado de conservacéo.
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Sendo assim, a utilizac&o de varios elementos, a padronizac&o da Vida Util de Projeto,
acrescentam um maior rigor ao célculo da depreciacao pelo critério de Ross-Heideck,
e uma menor variacado dos resultados obtidos entre avaliadores distintos.
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Anexo | —= RELATORIO FOTOGRAFICO

Foto 01: Mostra banheiro Area de servigo Foto 02: Mostra Banheiro Suite

31




Foto 03: Mostra Fachada frontal

Foto 05: Mostra sala de estar

Foto 04: Circulagdo segundo pavimento
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Foto 07: Mostra fachada lateral e cobertura

Foto 08: Mostra fachada lateral
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Foto 11: Mostra Area de servigo

Foto 13: Mostra banheiro social do 1° Pav.

Foto 12: Mostra quarto 01

i 7 gl

Foto 14: Mostra Quarto 02
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Foto 15: Mostra Quarto 03

Foto 17: Mostra Copa e Salade TV

Foto 16: Mostra Cozinha

Foto 18: Mostra Vista Frontal e Garagem
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Anexo Il - CROQUIS
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Figura 01: Croqui do 1° pavimento com projecao da garagem destacando a
area com Padrdo Construtivo Normal
Fonte: O Autor (2018)

L

9%

26,2 745

Figura 02: Croqui 2° pavimento
Fonte: O Autor (2018)
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Anexo Il = Custos Unitarios Basicos de Construcédo Sinduscon-MG

CUB/m? A\ sindusconve

Custos Unitarios Basicos de Construgdo

{NBR 12.721:2006 - CUB 2006} - Abrili2018

O valores. abaio refersm-se aos Custos Unitarios Basicos de Construgdo (CUBImT), calculados de acordo com a Lei Fed. n°. 4.531, de 1811264 e
com a Morma Técnica NBR. 12.721:2008 da Associagio Brasieira de Mommas Tecnicas (ABNT) e s3o comespondentes ao més de Abril2018. "Estes
custos unitarios foram calculados conforme disposto na ABNT MER 12.721:2008, com base em nowos projetos, novos memonais descritives e nowos
critérios de orgamentagio e, portanto, constitusm nova sére histdrica de custos unitarios, ndo comgaravess com a anteror, com a designacdo de
CUB2006".

"Ma formiagio destes custos unitérios basicos n3o foram considerados os seguintes fens, que devem ser levados em conta na determinacdo dos
precos por metro quadrade de construgde. de acordo com o estabsledde no projeto e especificagies comespondentes a cada case particular:
fundagies. submuramentos, paredes-diafrapma. tiantes, rebaixamento de lencol fredticor elevadones); equipamentos e instalagdes, tais como:
fopdes, aquecedores, bombas de recalgue, neneragdo, ar-condicienado, calefagdo, ventilagdo e exaustio, autros] playground (guande ndo
classificado como drea COnsuida); obras e senvicos complementarss; wbanizagdo, reeeacio (pEcings, campos de esporte], gardinamento,
instalagio e regulamentacio do condominio; e outros senicos (que devem ser discriminados no Anexo A - quadro Nl mpostos, taxas e
emolumentos cartoriais, projetos: projetos arquitetdnicos, projeto estutural, projeto de instalagBo, projetos especiais; remuneracdo 6o Consu
remuneragan do incomporador.”

WALORES EM REME
PROJETOS - PADRAC RESIDENCIAIS

PADRAD BAIXD PADRAC NORMAL PADRAD ALTO

R-1 1.237.53 R-1 1.885.26 R-1 203601
PP4 1257.02 PP 1.576,36 R-E 162013
R3 1.191,30 RE 136847 R-16 1.684.60
PIS 015,53 R-16 121284

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

PADRAC NORMAL PADRAD ALTO

CAL-B 1.540,86 CAL-E 1.875,02
CSL-B 13285 CsL-& 145547
CSL-18 1.767,54 CsL-18 1.836,55

PROJETOS - PADRAD GALFAD INDUSTRIAL |G} E RE SIDENCIA POPULAR (RP1@)
RP1Q 141076
Gl T15.87

Mimero indice: Projeto-padrio RE-N (Abrili2018)

Mumen indice: 202,150 (Base Few2007 = 100)
Variagso Global: 145%
Sinduscon-MG Diata de emiss3o: 02052018 09:45
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