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RESUMO

No exercicio da engenharia civil existem varios niveis de orcamento, e um
engenheiro nem sempre dispde de tempo e recursos suficientes para avaliacdes
pormenorizadas de sua obra. Para resolver esse problema, foi desenvolvido um
programa de computador que pode estimar quantitativamente os materiais, mao
de obra e custo dessa obra, de forma rapida e detalhada. O projeto aqui
apresentado € um novo modulo do programa chamado IFESTIMA, que ja

disponivel on-line para as etapas da alvenaria, revestimento e acabamento.
APRESENTACAO (INTRODUCAO, JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS)

Introducéao:

O custo de uma obra é um detalhe de suma importancia para a construcao
da mesma, ou seja, se 0 proprietario possuir uma andlise, estimativa ou
informacé&o sobre o investimento, ele podera evitar perda de tempo e/ou dinheiro.
No entanto, sabemos que essas informacdes, muitas vezes, ndo sao obtidas
pelo profissional responséavel, seja por falta de equipamento/programa, por falta
de tempo ou até mesmo por falta de experiéncia. Tendo esse ponto de vista,
desenvolveu-se um programa on-line que estima custos e quantidades de

matéria prima e médo de obra de maneira rapida, detalhada e acessivel. A
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primeira versdo desse programa foi criada no ano de 2019 no trabalho de
conclusdo de curso Pereira (2020) com a estimativa da superestrutura de
concreto armado de uma edificacdo, a qual consiste nas lajes, nos pilares e nas
vigas. Foi desenvolvido neste trabalho, um modulo do programa com intuito de
criar uma estimativa de custos e quantitativos de materiais e de méo-de-obra na
parte de pintura de uma edificacdo. Em seguida, mostra-se, nas figuras de 1 a
3, o programa de Pereira (2020) em andamento, com exemplo de estimativa dos

custos e insumos para a superestrutura de concreto armado de uma edificacéo.

Figura 1- Exemplo de estimativa de custos da obra e distribuicdo entre as partes
de edificacdo, calculado pelo programa ja em funcionamento e disponivel on-

line.

DADOS DA EDIFICAGAO:
Areatotal (mz):
Custe do m® de construgio (RS.'mz):

Sugere-se consultar, por exemplo, CUB (exceto SP) ou CUB SP
Se for utilizado o CUB, acrescentar uma porcentagem para projetos e para fundagbes. Sugere-se cerca de 15%.

Custo total estimado da obra (RS) =200000.00

Numero de pavimentos: Apenas utilizado na estimativa do volume de pilares.

CUSTO ESTIMADO DE CADA ETAPA:

Dados médios de bibliografias. Altere liviemente as % de acordo com as especificidades.

Para edificagtes de 1 pavimento estuturada com cintas (e néo vigas), sugere-se diminuir a % de estrutura e aumentar a de alvenaria.
Para edificagtes de alto padrao, sugere-se aumentar a % de revestimento/acabamento, vidros e pintura.

O custo estimado néo inclui armarios, piscina, jardinagem e o lucro.

ETAPA % DO CUSTO || CUSTO (RS)
1-Projetos € aprovagdes @ 18000.00
2-Servigos preliminares 6000.00
3-Fundagées 14000.00
4 Estrutura 32000.00
5-Alvenaria 10000.00
6-Cobertura [6 | 12000.00
7-Instalagdes hidraulicas [ ] 18000.00
8-Instalagdes elétricas [6 ] 12000.00
9-Impermeabilizacio/Isolamento Térmico 6000.00
10-Esquadrias 14000.00
11-Revestimento/Acabamento 40000.00
12-Vidros 4000.00
13-Pintura 10000.00
14-Servigos Complementares 4000.00
TOTAL 100.00 200000.00

FONTE: O proprio autor, em https://vtp.ifsp.edu.br/nev/ifestimal/ifestima.html
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Figura 2- Botbes relacionados as estimativas de custo de cada etapa de uma
obra de edificacdo, apresentados pelo programa ja em funcionamento e

disponivel on-line.

DETALHAMENTO DOS CUSTOS ESTIMADOS DE CADA ETAPA:

| OCULTARNVISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 1 - PROJETOS E APROVACGES |

OCULTAR/VISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 2 - SERVICOS PRELIMINARES
OCULTARNVISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 3 - FUNDACOES
OCULTAR/VISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 4 - ESTRUTURA
OCULTARNVISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 5 - ALVENARIA
OCULTARNVISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 6 - COBERTURA
OCULTARVISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 7 - INSTALACOES HIDRAULICAS
OCULTAR/VISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 8 - INSTALACOES ELETRICAS
OCULTARVISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA © - IMPERMEABILIZACAO/ISOLAMENTO TERMICO
OCULTARNVISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 10 - ESQUADRIAS
OCULTAR/VISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 11 - REVESTIMENTO/ACABAMENTO
OCULTAR/VISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 12 - VIDROS

OCULTAR/VISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 13 - FINTURA

OCULTAR/VISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 14 - SERVICOS COMPLEMENTARES

FONTE: O préprio autor, em http://vtp.ifsp.edu.br/nev/ifestima/ifestima.html.

Figura 3- Exemplo da parte inicial (indices) da estimativa de custos e insumos,
no caso da superestrutura em concreto armado, calculado pelo programa ja em

funcionamento e disponivel on-line.

| OCULTAR/VISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 3 - FUNDACOES |

| OCULTAR/VISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 4 - ESTRUTURA |
Consideram-se vigas, lajes e pilares de concreto armado.

indices médios de bibliografias: (altere livremente)
m’ de vigas / m? de construgio :

m’ de pilares / m? de construgﬁo:

m’ de lajes / m? de construqé.o:

m’ de vigas =4.00

m’ de pilares = 1.40

m? de lajes = 8.00

kg de armadura de vigas / m’ de vigas) 100

kg de armadura de pilares / m? de pilares] 100

kg de armadura de lajes / m’ de ].ajes:
FONTE: O proprio autor, em http://vtp.ifsp.edu.br/nev/ifestima/ifestima.html.

TIPOS DE ORCAMENTOS
Orcamento é o célculo realizado para determinacdo dos gastos
gerais de uma construcdo, sendo assim, o orcamento devera conter

todos os servigcos executados na obra em conjunto dos quantitativos



fisicos do projeto, composicdo de custos unitarios, leis sociais e
encargos complementares. Segundo o Instituto de Engenharia (2011)
de acordo com a Norma técnica n° 01/2011 para elaboracdo de
orcamentos de obras de construcao civil, classifica-se os tipos de
orcamentos em: estimativa de custo, orcamento preliminar, orgcamento
analitico ou detalhado e orcamento sintético ou orcamento resumido,
tendo suas explicacdes na sequéncia por Tisaka (2011).

Estimativa de custo:

A avaliacdo de custo obtida através do exame de dados
preliminares de uma ideia de projeto em relacdo a area a ser
construida, quantidades de materiais e servicos envolvidos, precos
médios dos componentes através da pesquisa de pre¢cos no mercado
ou estimativas baseadas nos precos médios de construcao publicadas
em revistas especializadas para diversas opcfes de estrutura e
acabamentos (TISAKA, 2011, p. 53).

Orgamento preliminar:

Avaliacdo de custo obtida através de levantamento e estimativa
de quantidades de materiais, servicos e equipamentos e pesquisa de
precos médios, usualmente utilizada a partir de anteprojeto da obra.
Sendo um orgcamento e ndo apenas custo, deve ser incluido o BDI
(TISAKA, 2011, p. 53).

Orcamento estimativo:

Avaliacdo detalhada do preco global da obra, obtida através do
levantamento dos servicos e quantitativos obtidos dos projetos
basicos, fundamentado em planilhas que expressem a composi¢cdo de
todos os custos unitarios diretos e custos indiretos, mais o BDI. (Art.
6°, 7° e 40° da Lei n° 8666/93). (TISAKA, 2011, p. 53)

Orcamento analitico ou detalhado:

Avaliacdo do preco, com o nivel de precisdo adequado, obtida
através do levantamento de quantidades e de materiais, servigos e
equipamentos e composicdo de prec¢os unitarios, realizada na etapa de
projeto e/ou projeto executivo — inclui o BDI; (TISAKA, 2011, p. 53) O
orcamento sintético ou orcamento resumido é definido como” um

resumo do or¢camento analitico, expresso através das etapas ou grupos



de servigos, com seus respectivos totais e o precgo total do orgamento
da obra” (TISAKA, 2011, p. 53)

ESTIMATIVAS DE CUSTOS VIA CUB

O Custo Unitario Basico ou “CUB” foi determinado pela Lei
Federal 4.591/4 (artigo 54), é um informativo da construcao civil para
estimar um calculo aproximado dos custos parciais de um projeto,
avaliando a construcdo e suas vertentes, estimando o valor do metro
gquadrado dos imoveis para cada regido do Brasil. O CUB nédo tem como
finalidade estimar o preco total da obra, mas calcular os valores de
materiais, mao de obra e equipamentos usados durante a construcao
da mesma, ele é gerado por diferentes fontes, como o SINDUSCON
(2007) (Sindicato das Industrias da Construcédo Civil). A 4rea de projeto
é definida através do projeto arquiteténico.

O calculo é realizado através da NBR 12721:2006, sendo:

Custo = Area de construcdo x CUB (da regido e do padrido da
obra)

INDICES UNITARIOS EM PINTURA

indices unitarios de constru¢cio podem ser obtidos, por exemplo,
nas composi¢cfes unitarias da TCPO (2012). Especificamente para
secdo de pintura da edificacdo, nas figuras 4 a 7 mostram-se as

composi¢des unitarias consideradas nesse trabalho:

Figura 4- Composicao unitaria de tinta acrilica para pintura externa

utilizado neste trabalho.

PAREDES E TETOS - ACRILICO

24.004_ser PINTURA com tinta latex acrilica em parede externa, sem massa
corrida - unidade: m?

[comco | come [ .
DE DEMAOS
COM (2) DUAS | COM (3) TRES
DEMAOS DEMAOS
24.004.000001. | 24.004.000004.
SER SER
01.001.000007. | Ajudante de pintor h 0,35 0,40
MOD
01.022.000001. | Pintor h 0,40 0,50
MOD —
21001000023 | Liquido preparador de superficies | 0,12 0,12
MAT
21.004000003. | Tinta ltex acrilica | o7 | o021 |
MAT |
21.006.900005. | Lixa grana: 100 para superficie | 025 | 025
(MAT__ |madeira/massa SR

FONTE: TCPO (2012).



Figura 5- Composicdo unitaria de tinta PVC para pintura interna

utilizado neste trabalho.

PAREDES E TETOS - PVA

24.004_ser PINTURA com tinta latex PVA em parede interna, sem massa
corrida - unidade: m?

€ODIGO | componenTes [uwio., CONSUMOS
QUANTIDADE DE DEMAOS
COM (2) DUAS onugzns
24.004.000019. | 24.004.000022.
e — - SE— L — m m
01.001.000007 | piydante de pintor h 0,35 040 |
Moo | | !
01022000001 | pistor h 040 | 050 |
Moo ——— B - | S
21.001.000027. | Selador base PVA | 0,12 ’ 012 |
MAT S N )| S F == "
21.004.000004. | Tinta Itex PVA | 0,17 l 0,24 L
L A : ~ ——— e R ﬁ1
21.006.000005. | Lixa grana: 100 para superficie un 0,25 [ 0,25 |
MAT madeira/massa o '_ . Sl

FONTE: TCPO (2012).

Figura 6- Composicao unitaria de emassamento para parede interna
utilizado neste trabalho.

PAREDES E TETOS - EMASSAMENTOS

24.004_ser EMASSAMENTO de parede interna com massa corrida, com duas
demaos, para pintura latex - unidade: m?

CODIGO | COMPONENTES [ unin. CONSUMOS !
TIPO DE BASE DAMASSA |
MASSA BASE | MASSABASE |
00
24.004.000007. | 24.004.000008.
SER SER |
01.001.000007. | Ajudante de pintor h 0,20 0,25
MOD
01.022.000001. | Pintor h 0,30 0,35
MOD
21.001.000007. | Massa corrida base PVA kg 0,70
MAT
21.001.000006. | Massa corrida base 6leo kg = 0,58
MAT
21.006.000005. | |ixa grana: 100 para superficie un 0,4 0,5
MAT madeira/massa

FONTE: TCPO (2012).



Figura 7- Composicdo unitaria de emassamento para parede externa
utilizado neste trabalho.

24.004.000011.5eR EMASSAMENTO de parede externa com massa acrilica com
duas demaos, para pintura latex - unidade: m?

CODIGO | COMPONENTES |uND. | consumos |

01.001.000007.M0D | Ajydante de pintor h ; 0,25

01.022.000001.M0D | Pintor h r 0,35

21.001.000005.MAT | Massa corrida acrilica para pintura latex | kg 0,7

21.006.000005.MAT | |ixa grana: 100 para superficie madeira/ un ‘ 0,5
massa

FONTE: TCPO (2012).

LINGUAGEM DE PROGRAMACAO: HTML

HiperText Markup Language (HTML) ou Linguagem de Marcacao
de Hipertexto foi criado por Tim Berners-Lee do CERN (European
Council for Nuclear Research), inicialmente projetado para solucionar
a disseminacdo e compartilhamento de documentos cientificos entre
0S pesquisadores para possibilitar o armazenamento na rede.
Entretanto, implementaram também a primeira comunicagcdo entre o
usuario e o servidor através do protocolo HTTP que posteriormente,
iniciou o World Wide Web (WWW), a web existente atualmente
(BERTAGNOLLI e MILETTO, 2014).

HTML é uma linguagem de marcacdo, podendo ser criado em
qualquer editor de texto, desde que seja salvo em formato ".HTML".
Ele permite a insercado de conteudo para dar significado e organizar os
dados e informa¢bes de uma pagina na WEB, sem ele, ndo seria
possivel exibir elementos, textos, imagens, videos, entre outros.
Anteriormente, a distribuicdo de informacdes na WEB era simples,
mas, atualmente é dificil encontrar paginas apenas com elementos
HTML, ou seja, outras linguagens podem ser implementas para melhor
desenvolvimento de uma pagina, como o Javascript, por exemplo
(BERTAGNOLLI e MILETTO, 2014).

LINGUAGEM DE PROGRAMAGCAO: JAVASCRIPT
A linguagem Javascript, inicialmente nomeada como LiveScript,

foi criada por Brean Eich, que posteriormente, gerou uma navegacao



mais dindmica a fim de competir com outras empresas de tecnologia e
plataformas da Web. O objetivo principal era a validacédo de formuléarios
HTML, mas atualmente, o JavaScript € a principal linguagem cliente-
side, ou seja, uma linguagem que é executada no lado do cliente, no
préprio computador do usuario (BERTAGNOLLI e MILETTO, 2014).

As principais utilidades do Javascript sdo a permissao de
conteudos na pagina web, manipulacdo de dados, desenhos graficos,
implementacao de “links”, entre outros servigos, sendo uma das mais
populares e mais utilizadas linguagens do mundo (BERTAGNOLLI e
MILETTO, 2014).

Justificativa:

Um bom projeto de orcamentacdo € essencial para otimizar o
planejamento e o0 gerenciamento da construcdo. Todavia, muitas vezes o
engenheiro ndo dispde de tempo para realiza-lo, gerando imprevistos no
decorrer da obra, prejudicando o profissional e até mesmo atrasando o
cronograma da construcdo. O programa aqui citado visa a resolver esse
problema, gerando de maneira rapida e detalhada o orcamento estimado da
obra. Além disso, o cliente passa a ter nocdo das etapas e seus valores antes
mesmo do inicio da obra, escolhendo qual o método de sua preferéncia para

economizar, ou a etapa em que vai investir mais.

Objetivo:

Este trabalho tem por objetivo geral desenvolver um modulo de programa
de computador ja existente que seja capaz de calcular a estimativa de insumos
gastos na parte de pintura de uma edificacao.

Como objetivos especificos, 0 médulo devera ser capaz de:

- Calcular uma estimativa de quantidade de materiais e mao-de-obra da
parte de pintura de uma edificacéo;

- Calcular uma estimativa do custo de materiais e mao-de-obra da parte

de pintura de uma edificacao.



DESENVOLVIMENTO (METODOLOGIA E ANALISE)

O mddulo de programa aqui apresentado calcula o custo total das etapas
de pintura de acordo com a metragem quadrada de paredes interna e externa,
acrescentando, também, o somatdrio do teto. Tem-se a composi¢ao unitaria da
TCPO (2012) como informado nas figuras de 4 a 7, que fornece insumos para 1
m2 de pintura. Para a estimativa da area total de paredes a serem pintadas na
construcdo, € necessaria a relagdo de m2 de parede interna por m2 de parede
externa.

Analisando sete projetos fornecidos pela Eng. Patricia Lui, pelo Eng. José
Antdnio Armani, pela arquiteta Claudia Peresi e pelo arquiteto Victor Marins,
ambos da regido de Séo José do Rio Preto, e encontrando as areas de paredes
internas e externas, com a remocao dos valores de portas e janelas,
encontramos o valor do indice de metros quadrados de paredes internas por

metro quadrados de parede externas, como mostram as tabelas de 1 a 3:

Tabela 1 — Analises de projetos (area de paredes internas)

Projeto m2 de m? de m?2 de portas m? de paredes

obra paredes e janelas desconsiderando
internas portas e janelas

Projeto1 160,38 150,87 21,64 129,23
Projeto2 152,21 78,33 18,32 60,01

Projeto 3 189,44 190,08 21,26 168,82
Projeto 4 223,60 146,43 25,68 120,75
Projeto5 125,63 128,55 17,88 110,67
Projeto 6 94,33 62,42 12,40 50,02

Projeto 7 74,20 110,70 9,22 101,48

FONTE: Préprio autor.



Tabela 2 — Analises de projetos (area de paredes externas).

Projeto m2 de m? de m2de portas m2 de paredes

obra paredes e janelas desconsiderando
externas portas e janelas

Projeto1 160,38 172,22 36,44 135,78

Projeto 2 152,21 116,94 34,78 82,16

Projeto 3 189,44 434,51 38,56 395,95

Projeto 4 223,60 371,72 48,17 323,55

Projeto5 125,63 261,98 31,97 230,01

Projeto6 94,33 186,93 21,01 165,92

Projeto 7 74,20 163,80 11,11 152,69

FONTE: Prdprio autor.

Tabela 3 — Analises de projetos (indices de area de paredes internas /

externas).

Projeto m2 de obra INDICE de paredes
internas/mz2 de paredes externas)

Projeto 1 160,38 1.05

Projeto 2 152,21 1.37

Projeto 3 189,44 2.35

Projeto 4 223,60 2.68

Projeto 5 125,63 2.08

Projeto 6 94,33 3.32

Projeto 7 74,20 1.50

Média 160,38 2.05

FONTE: Proprio autor.

Adotamos o valor do indice de area de paredes internas/externas a ser

usado no programa como 2.05, por aproximacao. Vaz e Nirschl (2020), sobre o

modulo do IFESTIMA de alvenaria/revestimento, chegaram a um indice de m?2

de alvenaria/m?2 de area construida igual a 1,5. Sendo assim, considerando uma

obra exemplo de 100 m?, temos 300 m?2 de parede a pintar (2 faces da alvenaria).

Portanto, considerando o indice em uma obra com 300m?2 para pintura,

temos 98.36 m2 de parede externa e 201.64 m2 de parede interna, pois:



Parede Interna + Parede externa = 300m?

Parede Interna / Parede externa = 2.05, logo:

Parede externa * 2.05 + Parede externa = 300m?

Portanto,

Parede externa = 98.36 m?

Substituindo na primeira equacao:

Parede interna + 98.36 = 300

Parede interna = 201.64 m?

Devemos, também, considerar a area do teto de 100 m2 (area construida
total) a ser pintada. Com a tabela de insumos fornecida pela TCPO (2012) e
multiplicando pelo total de pintura externa e interna, temos a quantidade total de

insumos para pintura, exemplificados nas tabelas a seguir:

Tabela 4 - Consumo total para pintura de paredes internas (Ex. de obra
100 m2),
Pintura — 201,64 m2 de parede interna (Ex. de obra 100m?)

Componente Unidade  Consumo Consumo
total
Ajudante de pintor h 0.35 70.57
Pintor h 0.4 80.66
Selador base PVA I 0.12 24.20
Tinta latex PVA I 0.17 34.28
Lixa grana: 100 para superficie un. 0.25 50.41

madeira/massa

FONTE: Figura 5, considerando duas demaos.

Tabela 5 - Consumo total para pintura de paredes externas (Ex. de obra
100 m?).

Pintura — 98,36 m?2 de parede externa (Ex. de obra 100m?)

Componente Unidade Consumo Consumo
total

Ajudante de pintor h 0.35 34.43

Pintor h 0.4 39.34

Liquido preparador de superficies I 0.12 11.80



Tinta latex acrilica I
Lixa grana: 100 para superficie un.

madeira/massa

0.17 16.72
0.25 24.59

FONTE: Figura 4, considerando duas demaos.

Tabela 6 - Consumo total para pintura de tetos (Ex. de obra 100 m?).

Pintura — 100 m2 de teto (Ex. de obra 100m?2)

Componente Unidade Consumo Consumo
total
Ajudante de pintor h 0.35 35.00
Pintor h 0.4 40.00
Selador base PVA I 0.12 12.00
Tinta latex PVA I 0.17 17.00
Lixa grana: 100 para superficie un. 0.25 25.00

madeira/massa

FONTE: Figura 5, considerando duas demaos.

Toma-se 0 mesmo procedimento para calcular o emassamento das

paredes/teto.

Tabela 7 - Consumo total para emassamento de paredes internas (EX.

de obra 100 m?).

Emassamento — 201,64 m? de parede interna (Ex. de obra 100m?)

Componente Unidade Consumo Consumo
total

Ajudante de pintor h 0.2 40.33

Pintor h 0.3 60.49

Massa corrida base PVA kg. 0.7 141.15

Massa corrida base oleo kg. - -

Lixa grana: 100 para superficie un. 0.4 80.66

madeira/massa

FONTE: Figura 6, considerando massa base PVA.



Tabela 8 - Consumo total para emassamento de paredes externas (Ex.
de obra 100 m?2).

Emassamento — 98,36 m2 de parede externa (Ex. de obra 100m2)

Componente Unidade  Consumo Consumo
total
Ajudante de pintor h 0.25 24.59
Pintor h 0.35 34.43
Massa corrida acrilica para pintura latex kg. 0.7 68.85
Lixa grana: 100 para superficie un. 0.5 49.18

madeira/massa
FONTE: Figura 7.

Tabela 9 - Consumo total para emassamento de teto (Ex. de obra 100
m?2).

Emassamento — 100 m? de teto (Ex. de obra 100m?)

Componente Unidade  Consumo Consumo
total

Ajudante de pintor h 0.2 20.00

Pintor h 0.3 30.00

Massa corrida base PVA kg. 0.7 70.00

Massa corrida base 6leo kg. - -

Lixa grana: 100 para superficie un. 0.4 40.00

madeira/massa

FONTE: Figura 6, considerando massa base PVA.

Até aqui, foram encontradas as quantidades totais estimadas de insumo
para um exemplo de 100 m2 de obra. Parte-se para os procedimentos para
estimar o custo dos insumos. Foram considerados custos de mercado e da
tabela Sinapi-SP, encontrada em Caixa (2021), para relacéo entre eles (para o
programa distribuir o valor estimado inicialmente para a etapa). Os valores
considerados foram do més Julho do ano de 2021.

ApoOs consultar a tabela Sinapi-SP, encontrada em Caixa (2021), e

encontrar valores de mercado para os insumos, foi feita a média dos valores e a



multiplicacéo pelo consumo total, obtendo o custo total de mercado, por exemplo,

para uma obra de 100 m2, como mostram as tabelas abaixo:

Tabela 10 — Custo de insumos — fontes 1.

Item Unidade Custo/ Fonte
unidade
Ajudante de pintor h R$ 13,78 Sinapi-SP (Jul/2021)
Pintor h R$ 19,11 Sinapi-SP (Jul/2021)
Selador base PVA I R$ 8,33 Leroy Merlin
Tinta latex PVA I R$ 21,66 TelhaNorte
Liquido preparador de | R$ 14,44 TelhaNorte
superficies
Tinta latex acrilica I R$ 23,33 C&C
Massa corrida base PVA kg R$ 8,31 TelhaNorte
Massa corrida acrilica kg R$ 5,45 Bela Tintas
Lixa grana un. R$ 1,14 Leroy Merlin
FONTE: Citadas na tabela.
Tabela 11 — Custos de insumos — fontes 2.
Item Unidade Custo/ Fonte
unidade
Ajudante de pintor h R$ 9,38 Pintor
Pintor h R$ 18,75 Pintor
Selador base PVA I R$ 7,23 Fachi
Tinta latex PVA I R$ 19,99 C&C
Liquido preparador de | R$ 16,11 Leroy Merlin
superficies
Tinta latex acrilica I R$ 14,67 Padovani
Massa corrida base PVA kg R$ 6,36 Ferreira Costa
Massa corrida acrilica kg R$ 6,15 Leroy Merlin
Lixa grana un. R$ 1,29 C&C

FONTE: Citadas na tabela.



Tabela 12 — Custos de insumos — fontes 3.

Item Unidade Custo/ Fonte
unidade

Ajudante de pintor h R$ 10,00 Pintor

Pintor h R$ 15,00 Pintor

Selador base PVA I R$ 8,02 RN tintas

Tinta latex PVA I R$ 19,99 PontoFrio

Liquido preparador de | R$ 16,06 C&C

superficies

Tinta latex acrilica I R$ 13,83 Ferreira Costa

Massa corrida base PVA kg R$ 8,61 Casas Bahia

Massa corrida acrilica kg R$ 3,48 TelhaNorte

Lixa grana un. R$ 1,38 RN Tintas

FONTE: Citadas na tabela.

Tabela 13 — Média dos valores encontrados nas tabelas 10, 11 e 12.

Item Unidade Custo médio / unidade (R$)
Ajudante de pintor h R$ 11,05
Pintor h R$ 17,62
Selador base PVA I R$ 7,86
Tinta latex PVA I R$ 20,55
Liquido preparador de | R$ 15,54
superficies

Tinta latex acrilica I R$ 17,28
Massa corrida base PVA kg R$ 7,76
Massa corrida acrilica kg R$ 5,03
Lixa grana un. R$ 1,27

FONTE: Préprio autor.



Tabela 14 — Consumo total e preco total de mercado para pintura de

parede interna (Ex. de obra 100m?2).

Pintura — Parede interna (Ex. de obra 100 m?)

Item Unidade Média Consumo R$ Total de indice
Mercado Total Mercado Custo
(R$) (tabela 4) Unitario
Ajudante de h R$ 11,05 70,57 R$ 779,80 0,25
pintor
Pintor h R$ 17,62 80,66 R$ 1.421,23 0,45
Selador base I R$ 7,86 24,20 R$ 190,21 0,06
PVA
Tinta latex PVA | R$ 20,55 34,28 R$702,81 0,22
Lixa grana: 100  un. 0,02
para superficie R$ 1,27 5041 R$ 64,02
madeira/massa
TOTAL R$ 3.158,07 1,00
FONTE: Préprio autor.
Tabela 15 - Consumo total e preco total de mercado para

emassamento de parede interna (Ex. de obra 100m?2).

Emassamento — Parede interna (Ex. de obra 100 m?)

Item Unidade Média Consumo R$ Total de Indice
Mercado Total Mercado Custo
(R9$) (tabela 7) Unitéario
Ajudante de h R$ 11,05 40,33 R$ 445,65 0,17
pintor
Pintor h R$ 17,62 60,49 R$ 1.065,83 0,39
Massa corrida kg R$ 7,76 141,15 R$ 1.095,32 0,40
base PVA
Lixa grana: 100 un. R$ 1,27 80,66 R$ 102,44 0,04
para superficie
madeira/massa
TOTAL R$ 2.709,24 1,00

FONTE: Préprio autor.



Tabela 16 — Consumo total e preco total de mercado para pintura de
parede externa (Ex. de obra 100m?2).

Pintura — Parede externa (Ex. de obra 100 m2)

Item Unidade Média Consumo R$ Total de indice
Mercado Total Mercado Custo
(R$) (tabela 5) Unitario

Ajudante de pintor h R$ 11,05 34,43 R$ 380,45 0,24

Pintor h R$ 17,62 39,34 R$ 693,17 0,44

Liquido preparador | R$ 15,54 11,80 R$ 183,37 0,12

de superficie

Tinta latex acrilica | R$ 17,28 16,72 R$ 288,92 0,18

Lixa grana: 100 un. R$ 1,27 24,59 R$ 31,23 0,02

para superficie

madeira/massa

TOTAL R$ 1.577,14 1,00
FONTE: Prdprio autor.

Tabela 17 - Consumo total e preco total de mercado para
emassamento de parede externa (Ex. de obra 100m?).

Emassamento — Parede externa (Ex. de obra 100 m2)

Item Unidade Média Consumo R$ Total de Indice
Mercado Total Mercado Custo
(R$) (tabela 8) Unitario
Ajudante de pintor h R$ 11,05 24,59 R$ 271,72 0,21
Pintor h R$ 17,62 34,43 R$ 606,66 0,47
Massa corrida acrilica kg R$5,03 68,85 R$ 346,32 0,27
para pintura latex
Lixa grana: 100 para un. R$ 1,27 49,18 R$ 62,46 0,05
superficie

madeira/massa
TOTAL R$ 1287,16 1,00

FONTE: Préprio autor.



Tabela 18 — Consumo total e preco total de mercado para pintura de
teto (Ex. de obra 100m?2).
Pintura — Teto (Ex. de obra 100 m?2)

Item Unidade Média Consumo R$ Total de indice
Mercado Total Mercado Custo
(R$) (tabela 6) Unitario
Ajudante de pintor  h R$ 11,05 35,00 R$ 386,75 0,25
Pintor h R$ 17,62 40,00 R$ 704,80 0,45
Selador base PVA | R$7,86 12,00 R$ 94,32 0,06
Tinta latex PVA I R$ 20,55 17,00 R$ 349,35 0,22
Lixa grana: 100 un. R$ 1,27 25,00 R$ 31,75 0,02
para superficie
madeira/massa
TOTAL R$ 1.566,97 1,00
FONTE: Prdprio autor.
Tabela 19 - Consumo total e preco total de mercado para

emassamento de teto (Ex. de obra 100m?2).

Emassamento — Teto (Ex. de obra 100 m?)

Item Unidade Média Consumo R$ Total de Indice
Mercado Total Mercado Custo
(R9$) (tabela 9) Unitario
Ajudante de pintor h R$ 11,05 20,00 R$ 221,00 0,17
Pintor h R$ 17,62 30,00 R$ 528,60 0,39
Massa corrida kg R$ 7,86 70,00 R$ 543,20 0,40
base PVA
Lixa grana: 100 un. R$ 1,27 40,00 R$ 50,80 0,04
para superficie
madeira/massa
TOTAL R$ 1.343,60 1,00

FONTE: Proprio autor.



Como mostrado na figura 1, para esse exemplo de obra de 100m2 e CUB
de R$2.000,00/m?, o valor de pintura & de R$10.000,00. Esse CUB foi obtido
usando como base o valor do CUB de julho de 2021, que é de R$1.724,52/m2,

adicionando a ele 15% do valor referente a fundacao e projetos, como sugerido

no programa, obtendo-se o resultado de R$1.983,20/m2. Esse valor foi
arredondado para R$2.000,00/mz.

Primeiramente, estabelecemos uma relacdo entre o custo total das etapas

encontradas e o custo total da pintura, a partir dos valores de mercado, para que

mantenham sempre a mesma propor¢ao, conforme mostra a tabela 21.

Tabela 20 — Relacado entre valor das etapas e o valor total da pintura. Exemplo

de obra de 100 m=2.

indices Custo da Tabela de indices Custo por etapa Diferenca
etapa (Valor referéncia (Valor calculado entre VR
de referéncia) -VC) e VC (%)

Pintura de parede R$ 3.158,07 Tabela 14 0,22 R$2.200,00 30,34%

interna /custo total

Pintura de parede R$1.577,14 Tabelal5 0,11 R$ 1.100,00 30,25%

externa/custo total

Pintura de R$ 1.566,97 Tabela16 0,11 R$ 1.100,00 29,80%

teto/custo total

Emassamentode R$2.709,24 Tabelal1l7 0,27 R$ 2.700,00 0,34%

parede

interna/custo total

Emassamentode R$1.287,16 Tabela18 0,15 R$1.500,00 16,54%

parede

externa/custo total

Emassamento de R$1.343,60 Tabelal19 0,14 R$1.400,00 4,20%

teto/custo total

Total R$ 11.642,18 1 R$10.000,00

FONTE: Proprio autor.



Na tabela 21 também foram colocados os valores segundo a estimativa
do programa. Comparando-0s, percebeu-se que os resultados foram proximos,
sendo a diferenca explicada pela variagdo dos precos dos produtos e méo de
obra, pois alguns deles, como por exemplo as tintas, possuem grande amplitude
de valores relativos a sua qualidade. Aqui estimamos o valor de célculo em
R$2.000,00, que é o CUB de julho de 2021.

Finalmente, depois de determinar todos esses valores, foi usado a
linguagem HTML e JavaScript para criar um algoritmo e gerar o programa, Como
mostrado nas figuras de 8 a 15.

Figura 8 - Exemplo do botdo de pintura de parede interna em

funcionamento mostrando as informacdes iniciais.

| OCULTAR/VISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 13 - PINTURA |

indices médios de bibliografias: (altere livremente)
Area construida: 100.00

m? de alvenaria/m? de drea contruida = 1.50

m? de alvenaria a pintar (2 faces) = 300.00

m? de parede interna / m?* de parede externa; 2.05

m? de parede externa = 98.36

m? de parede interna = 201.64

m? de teto = 100.00

Consideram-se pintura de parede interna, parede externa e teto.

custo total de pintura(RS) = 10000.00

FONTE: O proprio autor, em https://vtp.ifsp.edu.br/nev/ifestimal/ifestima.html.



Figura 9 - Exemplo do botdo de pintura de parede interna em
funcionamento mostrando a tabela de indices entre o valor das etapas

e o valor total da pintura.

indices entre valor das etapas e valor total da pintura:

. . J ‘
INDICE INDICE CUSTO TOTAI(_.Ig;()) PROGRAMA
Pintura parede interna/ custo pinfura total 0.22 2200.00
Pintura parede externa/custo pintura total 0.11 1100.00
Pintura teto/custo pintura total 0.11 1100.00
Emassamento parede interna/custo ‘ 07 = 2700.00
pintura total : - )
Emassamento parede externa/custo
pintura fotal \ 0.15 1500.00
Emassamento teto/custo pintura total ‘ 0.14 1400.00
TOTAL 1.00 10000.00

FONTE: O préprio autor, em https://vtp.ifsp.edu.br/nev/ifestima/ifestima.html.

Figura 10 - Exemplo do botdo de pintura de parede interna em

funcionamento mostrando a tabela da pintura da parede interna.

Parede interna: Pintura com tinta latex PVA em parede interna, sem massa corrida - unidade: m?
Area (m?) =201.64

custo total(RS$) = 2200.00

custo unitario (R$/m?) = 10.91

, . CUSTO i | CUSTO
COMPONENTE |UNIDADE CONS.I'MO INDICE CUSTO UNIT. | UNIT. CONSTMO TOTAL
UNIT. TOTAL
RS) RS)
Ajudante de pintor h 0.35 0.25 2.73 70.57 550.00
Pintor h 0.4 0.45 491 80.66 990.00
Selador base PVA 1 0.12 0.06 0.65 2420 132.00
Tinta latex PVA 1 0.17 022 2.40 34.28 484.00
Lixa grana: 100
para superficie un. 0.25 0.02 0.22 50.41 44.00
madeira/massa
SOMA - - 1.00 1091 - 2200.00

FONTE: O préprio autor, em https://vtp.ifsp.edu.br/nev/ifestimal/ifestima.html.

Figura 11 - Exemplo do botdo de pintura de parede interna em

funcionamento mostrando a tabela do emassamento da parede interna.

Parede interna: Emassamento de parede interna com massa corrida, com duas demaos, para pintura latex - unitedade: m*
Area (m?)=201.64

custo total(RS) = 2700.00

custo unitirio (R$/m?) = 13.39

) o~ CUSTO ~ L ||[CUSTO
COMPONENTE |[UNIDADE | “ONSU™O vk custo UNiT. | UNIT. |CONSUMOpgpyy
UNIT. TOTAL
(RS) (RS)
Ajudante de pintor h 0.2 0.17 228 4033 459.00
Pintor h 0.3 0.39 522 60.49 1053.00
Massa corrida base
PVA kg 0.7 0.40 5.36 141.15 1080.00
Massa corrida base
. kg X X X X X
oleo =
Lixa grana: 100
para superficie un. 04 0.04 0.54 80.66 108.00
madeira/massa
SOMA - - 1.00 13.39 - 2700.00

FONTE: O proprio autor, em https://vtp.ifsp.edu.br/nev/ifestima/ifestima.html.



Figura 12 - Exemplo do botdo de pintura de parede interna em

funcionamento mostrando a tabela da pintura da parede externa.

Parede externa: Pintura com tinta latex acrilica em parede externa, sem massa corrida - unidade: m?

Area (m?) = 98.36
custo total(RS) = 1100.00

custo unitario (R$/m?) = 11.18

) N CUSTO <1y CUSTO
CcOMPONENTE [UNIDADE| “ONSUMO iy 1ok cusTo UNIT. | UNTT. | CONSTMO| o,
UNIT. TOTAL
RS) (RS)
Ajudante de pintor h 0.35 0.24 2.68 3443 264.00
Pintor h 04 0.44 492 3934 | 484.00
Liquido preparador) 012 | 0.12 || 134 1180 | 132.00
de superficies
Tinta latex acrilica 1 017 | 018 || 201 16.72 198.00
Lixa grana: 100
para superficie un. 025 | 0.02 || 022 24.59 22.00
madeira/massa
SOMA - - 1.00 1118 - 1100.00

FONTE: O proprio autor, em https://vtp.ifsp.edu.br/nev/ifestimal/ifestima.html.

Figura 13 - Exemplo do botdo de pintura de parede interna em
funcionamento mostrando a tabela do emassamento da pintura

externa.

Parede externa: Emassamento de parede externa com massa acrilica com duas demdos, para pintura latex - unidade: m?

Area (m?) =98.36
custo total(RS) = 1500.00
custo unitério (R$/m?) = 15.25

N CUSTO| < s [CUSTO
COMPONENTE [UNIDADE| “ONSUMO| inviyck cusTo UNIT. | UNIT. | CONSTMO [ poqar,
UNIT. TOTAL
(RS) (RS)
Ajudante de pintor h 0.25 0.21 3.20 24.59 315.00
Pintor I 0.35 047 717 | 3443 | 705.00

Massa corrida
acrilica para kg 0.7 0.27 \ 4.12 68.85 405.00

pintura ldtex

Lixa grana: 100

para superficie un. 0.5 0.06 0.76 49.18 75.00
madeira/massa
SOMA - - 1.00 15.25 - 1500.00

FONTE: O proprio autor, em https://vtp.ifsp.edu.br/nev/ifestimal/ifestima.html.

Figura 14 - Exemplo do botdo de pintura de parede interna em

funcionamento mostrando a tabela da pintura do teto.

Teto: Pintura com tinta latex PVA em parede interna, sem massa corrida - unidade: m?
Area (m?) = 100.00

custo total(RS) = 1100.00

custo unitario (R$/m?) = 11.00

. ~ CUSTO . || CUSTO
COMPONENTE |UNIDADE CONS.I'MO INDICE CUSTO UNIT. | UNIT. CONSUMO TOTAL
UNIT. TOTAL
RS) RS)
Ajudante de pintor h 0.35 0.25 2.75 35.00 275.00
Pintor h 0.4 0.45 4.95 40.00 495.00
Selador base PVA 1 0.12 0.06 0.66 12.00 66.00
Tinta latex PVA 1 0.17 0.22 242 17.00 242.00
Lixa grana: 100
para superticie un. 0.25 0.02 || 022 25.00 22.00
madeira/massa
SOMA - - 1.00 11.00 - 1100.00

FONTE: O proprio autor, em https://vtp.ifsp.edu.br/nev/ifestima/ifestima.html.



Figura 15 - Exemplo do botdo de pintura de parede interna em

funcionamento mostrando a tabela do emassamento do teto.

Teto: Emassamento de parede interna com massa corrida, com duas demaos, para pintura latex - unitedade: m?
Area (m?) = 100.00

custo total(RS) = 1400.00

custo unitario (R$/m?) = 14.00

- CUSTO . CUSTO
\ . ™
COMPONENTE |UNIDADE ('ONS.LRIO INDICE CUSTO UNIT. | UNIT. CONSUMO TOTAL
UNIT. TOTAL
(RS) (RS)
Ajudante de pintor h 0.2 0.17 2.38 20.00 238.00
Pintor h 0.3 0.39 5.46 30.00 546.00
Massa corrida base <
PVA kg 0.7 0.40 ‘ 5.60 70.00 560.00
Massa corrida base ) }
i kg X X X X X
oleo =
Lixa grana: 100
para superficie un. 04 0.04 \ 0.56 40.00 56.00
madeira/massa
SOMA - - 1.00 14.00 - 1400.00

| OCULTAR/NISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 14 - SERVICOS COMPLEMENTARES |

FONTE: O proprio autor, em https://vtp.ifsp.edu.br/nev/ifestima/ifestima.html

CONCLUSAO (RESULTADOS DA PESQUISA)

Esse programa ird auxiliar discentes, docentes e profissionais da area de
construcgéo civil a fazer estudos de orgamentos estimativos com detalhamento,
de maneira rapida e pratica. Esses estudos servirdo de guia e permitirdo
mudancas e intervencdes no projeto antes mesmo de seu inicio, na fase de
concepcao, evitando surpresas ou custos além do previsto em cada momento
da obra. Trabalhos futuros deveréo abordar as outras etapas da obra, que néo a

estrutura, alvenaria e revestimento/acabamento e pintura.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12721: avaliacao
de custos de construcéo para incorporacao imobiliaria e outras disposicdes para
condominios edilicios. Rio de Janeiro, 2006. SILVA, M. S. Criando sites com
HTML: sites de alta qualidade com HTML e CSS. 1. ed. Sado Paulo: Novatec,
2008.

BERTAGNOLLI, Silvia de Castro (org.), MILETTO, Evandro Manara (org.).

Desenvolvimento de Software Il [Recurso Eletrbnico]: Introducdo ao



Desenvolvimento Web com html, css, javascript e php. Porto Alegre: Bookman,
2014.

Norma Técnica para Elaboracdo de Orcamento de Obras de Construcdo Civil.
Instituto de Engenharia, 2011. Disponivel em:
https://www.institutodeengenharia.org.br/site/wp-
content/uploads/2017/10/argnot7629.pdf. Acesso em: 31 jul. 2021.

PEREIRA, Larissa Furlanetto. Software on-line para estimativa de custos e
insumos de edificacdes: introducdo e estrutura de concreto armado.
Votuporanga, 2020. 71p. TCC (Graduacdo em Engenharia Civil) — Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo, Votuporanga 2020.
Disponivel em:
http://pergamum.ifsp.edu.br/pergamumweb/vinculos/000063/000063c1.png.

Acesso em: 8 nov. de 2020.

Precos de Insumos. Caixa Federal, 2021. Disponivel em:
https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-a-partir-jul-2009-

sp/SINAPI_ref Insumos_Composicoes_SP_ 062021 Desonerado.zip. Acesso
em: 31 jul. 2021.

SINDUSCON-MG. Custo Unitario Basico (CUB/m?2): principais aspectos. Belo
Horizonte: SINDUSCONMG, 2007, p.112. Acesso em:
http://www.cub.org.br/static/web/download/cartilha-principaisaspectos-cub.pdf.
20 mai. 2019.

TCPO. Tabela de Composicdes de Pregco para Orcamentos. Sao Paulo: PINI,
2012. 441p.

TISAKA, Macahico. Norma técnica para elaboracdo de orcamento de obras de
construcéo civil.

INSTITUTO DE ENGENHARIA. NORMA TECNICA IE — N° 01/2011: NORMA
TECNICA PARA ELABORACAO DE ORCAMENTO DE OBRAS DE
CONSTRUCAO CIVIL. 1 ed. (S.L), 2011. 152 p. Disponivel em:



https://www.institutodeengenharia.org.br/site/wp-
content/uploads/2017/10/argnot7629.pdf. Acesso em: 02 out. 2021.

VAZ, Ana Beatriz Laluce; NIRSCHL, Gustavo Cabrelli. SOFTWARE ON-LINE
PARA ESTIMATIVA DE CUSTOS E INSUMOS DE EDIFICACOES:
ALVENARIA, REVESTIMENTO E ACABAMENTO. 2020. 25 f. TCC
(Graduacdo) - Curso de Engenharia Civil, Instituto Federal de Séao Paulo,
Votuporanga, 2020. Disponivel em: https://vtp.ifsp.edu.br/nev/ifestima/ifestima-

desenv.html. Acesso em: 17 jan. 2022.

Assinatura do orientador: 4%\/\"

.

Assinatura do bolsista:




