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RESUMO

Sabe-se que, na engenharia civil, um bom projeto de orcamentacao é fundamental e,
além de otimizar o planejamento e gerenciamento de uma construcdo, permite o
estudo do custo da execucéo da obra. Pensando nisso, foi desenvolvido, em mdédulos
que agrupam cada etapa construtiva da obra de uma edificacdo residencial, um
programa de computador com o intuito de criar uma estimativa do quantitativo dos
materiais e mao de obra e de seu custo, de forma rapida e detalhada. O diferencial do
programa para os ja existentes é que funciona como a curva ABC, permitindo estimar
nao so o custo total, mas os custos individuais de todos os insumos, possibilitando a
avaliacdo do peso de cada insumo no orgamento da obra e também a identificacao
das matérias-primas que necessitam de mais atencdo. Outro destaque do programa
€ que eu ele permite ao usuario alterar os indices considerados por padrdo. O trabalho
aqui apresentado se refere a novos modulos para a estimativa da alvenaria,
revestimento e acabamento, considerando alvenaria de vedacdo com blocos
ceramicos, teto revestido e piso ceramico do referido programa, chamado IFESTIMA
e jA com alguns modulos disponiveis on-line. Os modulos foram desenvolvidos
utilizando a linguagem HTML/JavaScript, 0 que permitiu a publicacdo on-line. A
comparacao dos resultados fornecidos pelos médulos com custos reais de duas obras

revelou poucas diferengas, validando-os para utilizagéo.

Palavras-chave: Construcao civil. Estimativa de custos e quantitativos. Programa de

computador. Alvenaria, revestimento e acabamento.



ABSTRACT

It is known that, in civil engineering, a good budgeting project is essential and, in
addition to optimizing the planning and management of a construction, it allows for the
study of the cost of carrying out the work. With this in mind, a computer program was
developed, in modules that group each constructive stage of the work of a residential
building, in order to create a quick and detailed estimate of the quantity of materials
and labor and their cost. The difference between the program and the existing ones is
that it works like the ABC curve, allowing you to estimate not only the total cost, but the
individual costs of all inputs, enabling the assessment of the weight of each input in
the construction budget and also the identification of raw materials that need more
attention. Another highlight of the program is that it allows the user to change the
indexes considered by default. The work presented here refers to new modules for
estimating masonry, coating and finishing, considering sealing masonry with ceramic
blocks, coated ceiling and ceramic floor from the aforementioned program, called
IFESTIMA and already with some modules available online. The modules were
developed using the HTML/JavaScript, which allowed online publication. Comparison
of the results provided by the modules with the actual costs of two works revealed few

differences, validating them for use.

Keywords: Civil construction. Cost and material estimate. Software. Masonry, coating

and finishing.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1-Composigao unitaria de alvenaria. ..........ccccceiiiiiiiiiiiiiee e 24
Figura 2- Composi¢do unitaria de chapisco para parede. ........ccccccovvviiuviirieeeeeeeennnnns 24
Figura 3- Composicao unitaria de emboco para parede. .........oeeevvvvviviiiiiiieeeeeeeennnns 24
Figura 4- Composicao unitaria de chapisco para teto. ........cccceevveeeviviiiiiiiiiiieeeeeeeennnns 25
Figura 5- Composigdo unitaria de embogo para teto............c.ueeeeveeeiiiiiiiiiiiiiieeee e 25
Figura 6- Composi¢do unitaria do revestimento ceramico para piSo. ........ccccceeeerrrnnns 25
Figura 7- Composicao unitaria da regularizacdo de base para piSo..............ccceeeeeenns 26
Figura 8- Composicao unitaria do revestimento ceramico para parede. ................... 26
Figura 9- Composi¢do unitaria do acabamento COmM gesS0. ......ccceevviiiiiiiieieeeeeennnnns 26

Figura 10- Parte inicial da pagina do programa em funcionamento com o exemplo de

estimativa de custos da obra e distribuicdo entre as partes da edificacao................ 30
Figura 11- BotBes que levam ao detalhamento dos custos de cada etapa. .............. 32
Figura 12- Tela do Notepad++ com parte do codigo em Javascript. .........ccccceeeerrnnnns 57
Figura 13- Fluxograma referente a etapa 5 (ETAPA ALVENARIA). ........cccccvvininnnnne 58
Figura 14- Fluxograma da etapa 11 (ETAPA REVESTIMENTO/ACABAMENTO)....59
Figura 15- indice inicial da etapa alVeNaria. .............c.coveeeueeeeeeeeee e 59
Figura 16- Tela do programa com a composicao unitaria para a alvenaria............... 60
Figura 17- indices iniciais do revestimento. ............ccccceeeueeeeeeeeeeeee e e e 61
Figura 18- indices iniciais do revestimento sem ceramica para parede. ................... 61
Figura 19- Composicao unitaria do chapisco para parede. ............ccoeevvvviiieiieeeeeennnnns 62
Figura 20- Composicao unitaria do embogo para parede. ..........ccccvvvvvvvemnirinnnnnnnnnnns 63
Figura 21- Composic¢ao unitaria do revestimento ceramico para parede. ................. 64
Figura 22- indices iniciais do revestimento para 0 teto. ...........ccceceeeeveeeeeieeeeeerennns 64
Figura 23- Composicao unitaria do chapisco para 0 teto. ...........uevvvvviiviiiniiriniinennnnnns 65
Figura 24- Composic¢ao unitaria do embogo para 0 teto..............uevvvevuvriiiniirinnniininnnns 65
Figura 25- indices iniciais do revestimento ceramico para 0 PiSo. .........cccccceeveeveennn.. 66
Figura 26- Composic¢ao unitaria da regularizagéo de base para 0 piSO..................... 66
Figura 27- Composicao basica do revestimento cerdmico para 0 pPiSO. .................... 67
Figura 28- indices e composicdo unitaria do acabamento com gesso. ..................... 67

Figura 29- Lista de mao de obra completa para obra, contemplando as etapas de

estrutura, alvenaria, revestimento € aCabamentO. ... ....vvu v e e 69



Figura 30- Lista de materiais completa para obra, contemplando as etapas de

estrutura, alvenaria, revestimento € aCabamento. .......vvu v e i 70



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Calculo do indice de metro quadrado de alvenaria por metro quadrado de
(ol0] 1151141 (o7 [0 TP 34
Tabela 2- indice encontrado para revestimento ceramico de parede por metro
(o[- Yol =T [ o L= 1AV =T o = - U 34
Tabela 3- Quantidade total de insumos de 150m?2 de alvenaria (exemplo para uma obra
08 LO0M2). e 35
Tabela 4- Custos unitarios de mercado para os insumos de 1m2 de alvenaria. ........ 36
Tabela 5- Média dos valores de mercado e custo total para os insumos de 150mz2 de
alvenaria (exemplo para uma obra de 100m?).........coooiiiiiiiiiiiii e 36
Tabela 6- Relagdo entre o valor dos insumos para a alvenaria (custos para um exemplo
(o L0 o] = W0 L= 00 100 o 1 TR PSS 37
Tabela 7- Quantidade total de insumos de 300 m2 de chapisco para parede (exemplo
para uma 0bra de L100M2). ........uuuiiieiiiiiiiieiii e 37
Tabela 8- Custos unitarios de mercado para os insumos de 1m?2 de chapisco para
[T T£=T0 [PPSR 38
Tabela 9- Média dos valores de mercado e custo total de mercado dos insumos para
300m?2 de chapisco para parede (exemplo para uma obra de 100m2)....................... 38
Tabela 10- Quantidade total de insumos de 300m? de embogo para parede (exemplo
para uma 0bra de L100M2). .......uu it 39
Tabela 11- Custos unitarios de mercado para os insumos de 1m2 de emboco para
(T2 =0 [ PP 39
Tabela 12- Custo meédio de mercado e custo total de mercado insumos de 300m? de
emboco para parede (exemplo para uma obra de 100m3). ..........ccvviiiieeeeeeeeeeenennnnnn. 40

Tabela 13- Quantidade total de insumos de 100m?2 de chapisco parateto (exemplo para

8 = W] o] = 1o L= 00 010 4 PP 40
Tabela 14- Custos unitarios de mercado para os insumos de 1m? de chapisco para o
L1153 PP 41

Tabela 15- Valor médio de mercado e custo total de mercado insumos de 100m?2 de
chapisco para o teto (exemplo para uma obra de 100m2)..........ccccoeveeiiiiiiiieeiiiineeeenns 41
Tabela 16- Quantidade total de insumos de 100m2 de emboco para teto (exemplo para
0= 0 o] = 0 L= 0 K000 0 TP 41



Tabela 17- Custos unitarios de mercado para os insumos de 1m2 de emboco para o
L] (0 PP 42
Tabela 18- Valor médio de mercado e custo total de mercado insumos de 100m?2 de
emboco para o teto (exemplo para uma obra de 100m?2). ..........ccevvviiiiieeeeiieeiiiiinnnnn. 42
Tabela 19- Quantidade total de insumos de 37,5m2 de revestimento de parede
ceramico (exemplo para uma obra de 100mM2)..........ccuvuiiiiiieeeiiieeeire e 43
Tabela 20- Custos unitarios de mercado para os insumos de 1m?2 de revestimento
CEIrAMICO PArA PANCUE. ... 43
Tabela 21- Valor médio de mercado e custo total de mercado dos insumos para 37,5m?
de revestimento ceramico para parede (exemplo para uma obra de 100m3). ........... 44
Tabela 22- Quantidade total de insumos de 110m? de regularizacdo de base para piso
(exemplo para uma de obra de 100M?2). ...........uuuuuummmmmimiiiiiiiiiiiie e 44
Tabela 23- Custos unitarios de mercado para os insumos de 1m?2 de regularizacao de
(o1 RN 0= U= W o J P 45
Tabela 24- Valor médio de mercado e custo total de mercado dos insumos para 110m?
de regularizacéo de base para piso (exemplo para uma obra de 100m?). ................ 45

Tabela 25- Quantidade total de insumos para 110m2 de piso ceramico (exemplo para

UMA 0bra de L100M2). . ...t e e e e e e e e e e e e e e n 46
Tabela 26- Custos unitarios de mercado para os insumos de 1mz2 de piso ceramico.
.................................................................................................................................. 46

Tabela 27- Valor médio de mercado e custo total de mercado de insumos do piso
ceramico para um exemplo de obra de 100m2. ............ccceiiiiieiiiiiiiiiiic e, 47
Tabela 28- Quantidade total de insumos de 50m de acabamento com gesso nos
encontros da parede com o teto (exemplo para uma obra de 100m?)....................... 47

Tabela 29- Custos unitarios de mercado para os insumos de 1m?2 de acabamento com

Tabela 30- Valor médio de mercado e custo total de mercado dos insumos para

acabamento com gesso entre a parede e o teto para um exemplo de obra de 100m2,

Tabela 31- Custo total e indices para distribuicdo do valor do revestimento/acabamento
entre 0s processos, considerando uma obra exemplo de 100m2. ..............cceevvvvnnnnnn. 49

Tabela 32- Custo total de cada processo do revestimento (estimativa do programa).



Tabela 33- Relacéo entre o valor das etapas de revestimento de parede sem ceramica
SODIE 0 VAIOT tOTAL. ....ceeeiiiiiiieeeeee e 50
Tabela 34- Relacéo entre o valor das etapas de revestimento de parede sem ceramica
sobre o valor total fornecido pelo ProgramaL. ...........cevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 51
Tabela 35- Relacdo entre o valor dos insumos para o chapisco do revestimento sem
CErAMICA PAra PAEAE. .....ceeeiiiiiii et e e e et e e e e e e e e et e e e e e e e e eeeaaan s 51
Tabela 36- Relagao entre o valor dos insumos para o embog¢o do revestimento sem
CEIraAMICA PAra PANCUE. .. .ceeeeeeeee e 51
Tabela 37- Relacdo entre o valor das etapas de revestimento de teto sobre o valor
L0 ¢= | PP 52
Tabela 38- Relacao entre o valor das etapas de revestimento de teto sobre o valor total
(o] gal=Tol[o (ol o =] (ol o] dole| =11 4 F- AP P PP PPPPPPPPP 52
Tabela 39- Relacdo entre o valor dos insumos para o chapisco do revestimento no
L] (0 PP RPPPPT 53
Tabela 40- Relacéo entre o valor dos insumos para o emboc¢o do revestimento para o
L] (0 T PP UPPTT PRI 53
Tabela 41- Relacao entre o valor das etapas de revestimento do piso sobre o valor
L0 €= | PP 54
Tabela 42- Relacao entre o valor das etapas de revestimento do piso sobre o valor
total fornecido PElo Program@. .........vviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee ettt 54
Tabela 43- Relacéo entre o valor dos insumos para a regularizacdo da base para
assentamento dO PISO CEIAMICO. ......cccovviiuiiiiii i e e ee e e e e e e e e e e e e e e e e e e 55

Tabela 44- Relacdo entre o valor dos insumos para 0 assentamento do piso ceramico.

.................................................................................................................................. 55
Tabela 45- Relagdo entre o valor dos insumos do revestimento ceramico para parede.
.................................................................................................................................. 56
Tabela 46- Relacéo entre o valor dos insumos para o acabamento em gesso. ........ 56

Tabela 47- Comparacdo dos custos por unidade dos insumos fornecidos pelo
programa e 0S valores de MEerCaAdO. ..........uuuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie bbb 73
Tabela 48- Comparacao entre valores reais da obra 1 com valores fornecidos pelo
[0 0 [ = 1 2= PPN 74
Tabela 49- Comparacdo entre quantitativos reais da obra 1 com quantitativos

(o] gal=Tei e (o1 oT=] [ I o] o Te =T o - VO SRPRRN 75



Tabela 50- Comparacao entre valores reais da obra 2 com valores fornecidos pelo
(01070 1= 1 o= VA PP 76
Tabela 51- Comparacdo entre os quantitativos reais da obra 2 com quantitativos

fornecidos Pelo ProgramMI@. ........cvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt 76



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

HTML HyperText Markup Language (Linguagem de Marcacao de Hipertexto)
IFSP Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo
NEV Nucleo de Engenharia Virtual

NEVE Nucleo de Engenharia Virtual e Experimental



11
111
1.1.2

1.2

2.1
2.2
2.3

2.4
2.5
251

252

3.1
3.2
3.21

3.2.2
3.2.3

3.2.4

4.1

5

SUMARIO

INTRODUGAO ...ttt 197
OBUIETIVO e et e e e e e 18
ODJELIVO GEIAL....ciiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt 18
ODbjetivos €SPECITICOS ...ciiiiiiiiiiiiiiiee e 18
JUSTIFICATIVA e e 19
FUNDAMENTAGCAO TEORICA ... 19
TIPOS DE ORCAMENTO ....uiiiiieeeeee e 19
ESTIMATIVA DE CUSTOS VIA CUB ... 21

ACABAMENTO . .. 21
SOFTWARES DE ORQAMENTAQAO EXISTENTES .....ccooiiiiiei, 25
PROGRAMAGCAO DE PAGINAS DA WEB ........coooeuiieeeeeeeeeeeernnn 26
Linguagem de programacao: HTML ..., 26
Linguagem de programagao: JavaScCript ......cccooeveiiiiieeeeeeeeeeeeeee 26
METODOLOGIA ...t e et eeera e e eees 27
PROGRAMA BASE: IFESTIMA ... 27
DESENVOLVIMENTO DOS MODULOS DE PROGRAMA ........c.ccocn..... 30
Composicdes unitarias usadas NO Programa.........ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenen. 30
indices unitarios de quantidades usados no programa...................... 31
indices unitarios de custos usados NO Programa.........ccccceeeveevennnn.. 33
AlTGOTTEMOS e 55
RESULTADOS . ...t e e et e e e aa e e eees 57

INSERCAO DOS RESULTADOS NAS TABELAS- RESUMO DE
QUANTIDADES E CUSTOS ... .ottt 66

CONCLUSOES ... e ettt 75

REFERENCIAS . ...occ oo e ettt 76



ANEXO A - PLANTAS ARQUITETONICAS UTILIZADAS NA OBTENCAO DE
INDICES ..o ettt e e e e e et e e e et e e 78

APENCIDE A — TELA DO PROGRAMA EM FUNCIONAMENTO COM AS OBRAS
EXEMPLO ... 84



19

1 INTRODUCAO

Sabe-se que o custo da obra é uma grande preocupacgdo para o0 construtor.
Saber onde est4 investindo seu dinheiro, analisar onde seria possivel economizar,
caso necessario, sdo fatores de extrema importancia. Entretanto, muitas vezes o
engenheiro ou arquiteto ndo dispde do tempo ou do projeto para realizar o orgamento
analitico, mas precisa, para fazer intervencfes no préprio projeto, de um orcamento
um pouco mais detalhado do que uma estimativa de custo total. Visando a auxiliar o
profissional nessa situacao, vem sendo desenvolvido, em moédulos que agrupam cada
etapa construtiva da obra de uma edificacao residencial, um programa de computador
gue estima custos e quantidades de matéria prima e mao de obra de maneira rapida,
facil e detalhada. A primeira versdo deste programa foi criada no ano de 2019 e
apresentada no trabalho de conclusdo de curso de Pereira (2020), com o mdédulo
sobre a estimativa da superestrutura de concreto armado de uma edificacdo, a qual
consiste nas lajes, nos pilares e nas vigas. Foram desenvolvidos, neste trabalho,
maédulos do programa com o intuito de criar uma estimativa de custos e quantitativos
de materiais e de mao de obra nas partes de alvenaria, revestimento e acabamento,
considerando alvenaria de vedacdo com blocos ceramicos, teto revestido e piso

ceramico.

Esse trabalho segue a proposta do grupo de pesquisa cadastrado no Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQq) que busca desenvolver
programas didaticos na area de Engenharia Civil. Esse grupo é denominado Nucleo
de Engenharia Virtual e Experimental (NEVE) do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Estado de Sao Paulo (IFSP) — Campus Votuporanga.
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1.1 OBJETIVO

1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem por objetivo geral desenvolver modulos de programa de
computador que sejam capazes de calcular, a partir de indices obtidos nesse trabalho,
a estimativa de insumos e custos das partes de alvenaria, revestimento e acabamento
de uma obra de edificacéo residencial, considerando alvenaria de vedacé&o com blocos
ceramicos, revestimento ceramico nas paredes das areas molhadas (cozinha e

banheiro), teto revestido e piso ceramico.

1.1.2 Objetivos especificos

Considerando a etapa de alvenaria de uma edificacéo residencial, no sistema
de vedacédo com tijolo ceramico:

= Obter indices unitarios de quantitativos de materiais e mao de obra, a partir
de bibliografias e/ou projetos existentes;

= Calcular uma estimativa da quantidade de materiais e m&o de obra a partir
dos indices;

= Obter indices unitarios de precos de materiais e méo de obra, a partir de
bibliografias e/ou orgamentos no mercado;

= Calcular uma estimativa do custo de materiais e mao de obra a partir dos

indices.

Considerando a etapa de revestimento/acabamento de uma  edificacao

residencial, no sistema de revestimento nas paredes, teto revestido e piso ceramico:

= Obter indices unitarios de quantitativos de materiais e mao de obra, a partir
de bibliografias e/ou projetos existentes;

= Calcular uma estimativa da quantidade de materiais e mao de obra a partir
dos indices;

= Obter indices unitarios de precos de materiais e méo de obra, a partir de

bibliografias e/ou orgamentos no mercado; e
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= Calcular uma estimativa do custo de materiais e mao de obra a partir dos

indices.

1.2 JUSTIFICATIVA

Muitas vezes o0 engenheiro ou arquiteto ndo dispde de tempo para realizar um
orcamento e planejamento detalhado e calculado da maneira correta, o que gera
imprevistos no decorrer da obra, podendo, muitas vezes, prejudicar o profissional ou
aumentar o tempo de construcdo. Outras vezes, o profissional quer fazer uma
estimativa com mais detalhes, anterior ao projeto, para inclusive poder ajusta-lo.
Sendo assim, 0 programa aqui citado visa a resolver essa problematica, gerando, de
maneira rapida e detalhada, o orcamento estimado da obra. Além disso, o cliente pode
ter nocdo das quantidades de insumo e de seus valores com maiores impactos

financeiros (curva ABC), investindo seu dinheiro com mais eficiéncia.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Seguem fundamentacdes e embasamentos tedricos relacionados ao célculo do
orcamento de uma obra de edificagdo, com maior foco no orcamento estimativo.
Apresentam-se, também, as linguagens de programacdo utilizadas no

desenvolvimento do programa objeto deste trabalho.

2.1 TIPOS DE ORCAMENTO

Segundo Tisaka (2011), classificam-se os tipos de orcamentos aplicaveis
a uma obra de edificagdo como: estimativa de custo, orgamento preliminar,
orcamento analitico ou detalhado e orgcamento sintético ou orgamento resumido,

tendo suas definicbes expressas na sequéncia.

A estimativa de custo pode ser definida como

a avaliagcdo de custo obtida através do exame de dados
preliminares de uma ideia de projeto em relacao a area a ser
construida, quantidades de materiais e servicos envolvidos,



precos médios dos componentes através da pesquisa de precos
no mercado ou estimativas baseadas nos precos médios de
construcdo publicadas em revistas especializadas para diversas
opcdes de estrutura e acabamentos. (TISAKA, 2011, p. 53)

O orcamento preliminar diz respeito a

avaliacdo de custo obtida através de levantamento e estimativa
de quantidades de materiais, servicos e equipamentos e
pesquisa de pre¢os médios, usualmente utilizada a partir de ante
projeto da obra. Sendo um or¢gamento e ndo apenas custo, deve
ser incluido o BDI'. (TISAKA, 2011, p. 53)

O orcamento estimativo faz referéncia a

avaliacéo detalhada do preco global da obra, obtida através do
levantamento dos servi¢os e quantitativos obtidos dos projetos
basicos, fundamentado em planilhas que expressem a
composicdo 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)

O orcamento analitico ou detalhado se refere a

avaliagdo do preco, com o nivel de precisao adequado, obtida
através do levantamento de quantidades e de materiais,
servigos e equipamentos e composicdo de precos unitarios,
realizada na etapa de projeto e/ou projeto executivo — inclui o
BDI; (TISAKA, 2011, p. 53)

O orcamento sintético ou orgamento resumido é definido como” um

resumo do orcamento analitico, expresso atraveés das etapas ou grupos de

servicos, com seus respectivos totais e 0 preco total do orcamento da obra.”

(TISAKA, 2011, p. 53)

1BDI: abreviacdo de Beneficios e Despesas Indiretas, relacionado com a porcentagem de custos indiretos

e dos lucros de uma obra.
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2.2 ESTIMATIVA DE CUSTOS VIA CUB

A estimativa dos custos pelo método do CUB ou custo unitério basico (custo do
m2 da obra) é a metodologia mais simplificada que se dispde para o calculo
aproximado dos custos PARCIAIS de obras, e ndo o custo total, conforme
(SINDUSCON-MG, 2007, p.112), muito menos o PRECO da obra.

O calculo deve ser feito segundo a NBR 12721:2006, simplificadamente como:

Custo = area de construcdo x CUB (da regido e do padrdo da obra)

A é&rea é definida pelo projeto de arquitetura e o CUB é fornecido por diversas

fontes, entre elas o boletim mensal do SINDUSCON (Sindicato das Industrias da

Construcéao Civil), e revistas técnicas especializadas.

2.3 COMPOSICOES UNITARIAS EM ALVENARIA, REVESTIMENTO E
ACABAMENTO

Composicles unitarias de construcdo podem ser obtidas, por exemplo, nas
composicdes unitarias da TCPO (2012). Especificamente para a alvenaria e para o
revestimento/acabamento, nas figuras de 1 a 9 mostram-se as composi¢des unitarias

disponiveis que refletem a realidade de muitas obras residenciais brasileiras.
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Figura 1-Composicao unitaria de alvenaria.

06.001.000059.5eR ALVENARIA de vedagao com bloco ceramico furado,

9x 19 x 19 cm (furos horizontais), espessura da parede 9 cm, juntas de

10 mm com argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia sem peneirar
traco 1:2:8 - unidade: m?

01.021.000001. | Pedreiro h 0,51 0,64 0,74
MOD
01.026.000001. | Seryente h 0,31 0,38 0,44

MOD
06.003.000070. | Argamassa mista de cimento, |m3 0,0053 0,0138 0,0435
SER cal hidratada e areia sem
peneirar traco 1:2:8
05.004.000004. | Bloco ceramico furado de un 26,428 27,203 31,345
MAT vedacao (altura: 190 mm
/ comprimento: 190 mm /
largura: 90 mm)

Fonte: TCPO (2012).

Figura 2- Composicao unitaria de chapisco para parede.

20.001.000004.5eR CHAPISCO rolado com mistura de cimento, areia e adesivo
base acrilica, traco 1:3 - unidade: m?

| CODIGO COMPONENTES UNID. | CONSUMOS
01.021.00000L.MOD | Pedreiro h 0,20
01.026.000001.M0D | Servente h 0,25
03.001.000008.MAT | Areia lavada tipo média m3 0,010
04.002.000002.MAT | Cimento Portland CP-32 kg 2.45

Fonte: TCPO (2012).

Figura 3- Composicao unitaria de emboco para parede.

20.903.000009.SER EMBOCO para parede interna com argamassa de cimento e
areia sem peneirar trago 1:3, e = 30 mm - unidade: m?

| cODIGO COMPONENTES UNID. | CONSUMOS
01.021.000001.MOD | Pedreiro h 0,57
3
01.026.00000L.MOD | Servente h 0,34
1 06.003.000027.SER | Argamassa de cimento e areia sem peneirar | m3 0,030
traco 1:3 ‘

Fonte: TCPO (2012).



Figura 4- Composicao unitaria de chapisco para teto.

20.001.000010.5ER CHAPISCO em teto com argamassa de cimento e areia sem
peneirar traco 1:3, com adicdo de adesivo a base de resina sintética,
e = 5 mm - unidade: m?

| cobiGo

COMPONENTES UNID. | CONSUMOS

0L021.00000LMOD | Pedreiro h 0,25

01.026.00000LMOD | Servente h 0,25

06.003.000027.56R | Argamassa de cimento e areia sem peneirar | m3 0,005
trago 1:3

12.006.000014.MAT | Adesivo a base de resina sintética | 0,3

Fonte: TCPO (2012).

Figura 5- Composicao unitaria de emboco para teto.

20.003_ser EMBOCO em teto com argamassa mista de cimento, cal hidratada
e areia sem peneirar, e = 20 mm - unidade: m?

| coDIGO | compoNeNnTES [ unip. CONSUMOS
TRAGO
1:2:9 1:2:11
20.003.000029. | 20.003.000030.

SER SER
01.021.000001.M0D | Pedreiro h 0,7 0,7
01.026.000001.M0D Servente h 0’7 0,7
06.003._.SER Argamassa mista de cimento, cal | m3 0,020 0,020

hidratada e areia sem peneirar

Fonte: TCPO (2012).

Figura 6- Composicao unitaria do revestimento ceramico para piso.

22.002.000006.5ER PORCELANATO polido assentado com argamassa pré-
fabricada de cimento colante (dimensao: 40 x 40 cm) - unidade: m?

[ copico | comPONENTES UNID. | CONSUMOS
| 01.016.000001.MOD | [ adrilhista h 0,44
01.026.00000L.MOD | Servente h 0,22

 04.004.000023MAT | Argamassa de cimento colante pré-fabricada kg 9,0

' para assentamento de pegas ceramicas tipo

| porcelanato
i 18.006.000006.MAT | Porcelanato polido (comprimento: 400 mm / m2 1,19
; espessura: 8,60 mm / largura: 400 mm)

Fonte: TCPO (2012).




Figura 7- Composicao unitaria da regularizacao de base para
piso.

09605817 REGULARIZAGAQ SARRAFEADA de base para revestimento de
piso com argamassa de cimento e areia sem peneirar trago 1:5,e=3 cm

- unidade: m?

CODIGO | COMPONENTES |uwo. | consumos |

012700401 Pedreiro (h | 025

012700451 | Servente h 0,25

040608129 'Argamassadecimentoeareia sem peneirar trago lm | 0,03
1:5

Fonte: TCPO (2012).

Figura 8- Composicao unitaria do revestimento ceramico para parede.

93.002_ SER AZULEJO assentado com argamassa pré-fabricada de cimento
colante - unidade: m?

CODIGO | COMPONENTES

a R ~ Juwo. | consumos
] TIPO DE JUNTA
PRUMO AMARRAGAO |
23.002.000013. | 23.002.000014. |
. SER , SER |
"01.003.000001 | Azulejista h 0,35 0,35
MOD o=, | | | |
01.026.000001. | Servente h 0,12 0,12
N - ) N R |
04004.000036. | Argamassa de cimento colante 1 kg | 44 44
MAT pré-fabricada para assentamento de |
| pegas ceramicas | | _
| 18.006.000008 Azulejo ceramico esmaltado liso m? 11 g B 3
MAT | (comprimento: 150 mm / largura:
__ 1150 mm)

Fonte: TCPO (2012).

Figura 9- Composicdo unitaria do acabamento com gesso.

20.004.000001.5ER GESSO aplicado em parede ou teto interno - desempenado

- unidade: m

CODIGO | comPONENTES UNID. | CONSUMOS
01.012.00000L.MOD | Gesseiro h 0,50
01.026.00000LMOD | Servente h 0,13
04.003.00000LMAT | Gesso kg | 59 |

Fonte: TCPO (2012).
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2.4 SOFTWARES DE ORCAMENTACAO EXISTENTES

Existem softwares no mercado existentes para a orcamentacdo de obras.
Serao aqui descritos alguns.

Segundo Alves (2017), o software chamado “Presto”, desenvolvido por uma
empresa chilena chamada “Aminfo”, € um software para orgcamento, planejamento e
controle de obras. Possui a interface bem semelhante ao Excel com recursos de
Bases de Dados, Geracdo de Relatérios, atualizacdo de precos e ajuste automatico
do Orcamento através de formulas. Ainda segundo Alves (2017), ele depende da
entrada manual dos quantitativos da obra, porém permite integrar o software com
ERPs (Planejamento de Recursos Empresariais ou planejamento de recurso
corporativo, sistema de informacédo que interliga todos os dados e processos de uma
organiza¢do em um unico sistema) como o SAP e com o Excel, importando os dados
automaticamente.

Alves (2017) afirma que o software “Veja Obra” tem foco no controle financeiro
e transparéncia para os gestores e clientes da empresa. Visa a estimar de forma clara
0s custos e os lucros de cada obra. Ele depende da entrada manual dos quantitativos
da obra.

“‘Arquimedes” é um software que visa a geracdo de orcamentos e o controle
financeiro. O diferencial deste é a integracdo com o Revit e o Cype, gerando
orcamentos reais baseados nos quantitativos reais do projeto. Ele realiza
levantamento direto das ferramentas do CAD e REVIT, podendo o usuario entrar,
também, manualmente com os quantitativos da obra, de acordo com Alves (2017).

N&o foram encontrados softwares que facam a estimativa de custos parciais e
insumos da obra, tendo em vista que todos os softwares citados realizam o orgamento

final, considerando os insumos reais.
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2.5 PROGRAMACAO DE PAGINAS DA WEB

2.5.1 Linguagem de programacao: HTML

Uma das linguagens de programacéo utilizadas para a criagdo do programa de
computador aqui apresentado é a HTML. Segundo Silva (2008), HTML é a sigla em
inglés para “hyper text markup language”, que, em portugués, significa linguagem de
marcacao de hipertexto. Pode-se definir hipertexto como textos da internet que se
interligam uns aos outros por meio de links.

De acordo com Flatschart (2011, p. 21) “HTML é a principal linguagem utilizada
na web” e para ele, utilizando-se essa linguagem, os documentos podem ser
estruturados em titulos, paragrafos, links, listas, tabelas, formularios e em diversos
outros elementos que permitem a inser¢cdo de objetos, como imagens ou videos.
Segundo esse mesmo autor, 0s codigos especiais dessa linguagem sao delimitados
pelos sinais <> e </> e sao eles “que identificam a fungdo e o conteudo de cada
elemento da linguagem”.

O HTML é a aparéncia do website, composta por um titulo, um botao, uma caixa
de texto, um paragrafo, entre outros e € o formato padrdo para criacao de sites da

internet.

2.5.2 Linguagem de programacao: JavaScript

Em um website pode haver outras linguagens interagindo com o HTML.
Flatschart (2011, p. 23) descreve a linguagem JavaScript como “‘uma linguagem de
programacao que pode ser incorporada diretamente em paginas HTML com a fungéo
de adicionar mais interatividade”.

Flatschart (2011) afirma que o Javascript € uma linguagem de programacao
utilizada para dar funcionalidades para os componentes do codigo HTML. Por
exemplo, pode-se ler e salvar numa variavel o numero que foi digitado pelo usuério

dentro de uma caixa de texto criada em HTML.
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3 METODOLOGIA

Desenvolveu-se, neste trabalho, um programa de computador com o intuito de
criar uma estimativa de custos e quantitativos de materiais e de méo de obra de forma
rapida.

Abordam-se os custos totais estimativos para cada etapa da obra e 0s custos
e quantidades estimados de materiais e mao de obra para construcéo da alvenaria e

do revestimento e acabamento.

3.1 PROGRAMA BASE: IFESTIMA

Os mddulos de programa aqui apresentados para as etapas de alvenaria e de
revestimento e acabamento foram desenvolvidos e inseridos na pagina web chamada
IFESTIMA, resultado de um trabalho de conclusdo de curso de Pereira (2020), que
pode ser encontrada em NEV2. A Figura 10 mostra a parte inicial da pagina do
programa em funcionamento com o exemplo de estimativa de custos da obra e

distribuicdo entre as partes da edificacao.

2 Nucleo de Engenharia Virtual [2019].



Figura 10-Tela inicial do programa para um exemplo de obra de 100mz2.

S
SelectLanguage v

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

.. SAD PAULO
Camapt Votuo svpe

VOLTAR A PAGINA PRINCIPAL DO NEV

Titulo [ Data Autor | Orientador Tipo Curso Documentagio
IFESTIMA: orgamento estimativo- o +Z % i .
detalhado de edificagdes YARIAS || VARIOS YARIOS YARIOS Engenhana Civil VARIAS
DADOS DA EDIFICAGAO:

Areatowal (m®): [ 100
Custo do m” de construglo (RS'm?): | 1600 ]

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

CUSTO ESTIMADO DE CADA ETAPA:

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

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

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

ETAPA % DO CUSTO | CUSTO (RS) I
1-Projetos e aprovagdes (s ] 14400.00 ‘
2-Servigos preliminares III 4800.00 I
3-Fundagdes 11200.00 l
4-Estrutura 25600.00 ‘
S-Alvenaria 5 ] 8000.00 I
6-Cobertura [ ] 9600.00 I
7-Instalagdes hidrdulicas [(9 ] 14400.00 I
8-Instalages elétricas III 9600.00 ‘
9-Impermeabilizagio/Isolamento Térmico { 3 4800.00
10-Esquadrias L7 11200.00
11-Revestimento/Acabamento [ 20 32000.00
12-Vidros L2 3200.00
13-Pintura L5 8000.00
14-Servigos Complementares L2 3200.00

TOTAL 100.00 160000.00

Fonte: o proprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja
atualizado com os médulos aqui apresentados.
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Conforme a Figura 10, o usuario deve entrar com a metragem quadrada total
da obra e o0 quanto pretende gastar por metro quadrado da edificacdo. Sugere-se que
ele use o Custo Unitario Basico (CUB) para seu Estado, sendo que o programa fica
responsavel por mostrar o custo total estimado, que € calculado fazendo a area em

metros quadrados vezes o custo do metro quadrado.

Para justificar o valor do CUB, utilizou-se o valor fornecido através do site do
SindusConSP, no dia 10/08/2020, data de inicio da execucdo do programa, de
R$1.424,94/m2 e considerou o valor “sem desoneragdo”, ou seja, aquele nao
considera a incidéncia dos 20% referentes a previdéncia social dos empregados,
assim como as suas reincidéncias. Como o CUB néo considera os processos de
projeto e a fundacao, considerados aqui com um valor aproximado de 15% do valor
do CUB, foi necessaria a inclusdo dos mesmos. Dessa forma:
1.424,94x1,15=R$1.638,68/m?, valor que foi arredondado para R$1.600,00/m2 para
facilitar os célculos.

Ainda na Figura 10, o programa exibe as porcentagens de custo de cada etapa
da obra e seu custo calculado, com base nos dados de Pereira (2020). Além disso, as
porcentagens de cada etapa séo editaveis, entretanto, o valor final deve ser igual a
100%.

Posteriormente, o programa mostra botdes que levam ao detalhamento desses

custos (médulos do programa), como mostra a Figura 11.

O modulo referente a etapa 4 da estrutura foi apresentado no projeto de
conclusdo de curso de Pereira (2020) e o0os modulos de alvenaria e
revestimento/acabamento estdo sendo apresentados neste trabalho. Pretende-se que
trabalhos futuros ligados ao NEVE finalizem os demais modulos e até ampliem op¢des

de moédulos existentes.

Portanto, conforme a Figura 11, estd sendo adicionada neste trabalho, a
funcionalidade ao botdo “OCULTAR/VISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 5 —
ALVENARIA” e ao botdo “OCULTAR/VISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 11
—REVESTIMENTO/ACABAMENTO”.



Figura 11- Botdes que levam ao detalhamento dos custos de cada etapa.

DETALHAMENTO DOS CUSTOS ESTIMADOS DE CADA ETAPA:

| OCULTARNVISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 1 -

PROJETOS E APROVACOES |

| OCULTARNVISUALIZAR DETALHAMENTO DAETAPA 2 -

SERVICOS PRELIMINARES |

OCULTARNVISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 3 -

FUNDACOES |

OCULTARNVISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 4 -

ESTRUTURA |

OCULTARNVISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPAS -

ALVENARIA |

I OCULTARVISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPAS -

COBERTURA |

| OCULTARVISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPAT -

NSTALACOES HIDRAULICAS |

| OCULTARNVISUALIZAR DETALHAMENTO DAETAPA S -

NSTALACOES ELETRICAS |

| OCULTARNVISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA® -

MPERMEABILIZACAO/ISOLAMENTO TERMICO

I OCULTAR/VISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 10 -

ESQUADRIAS |
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[[OCULTARVISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 11 - REVESTIMENTO/ACABAMENTO |

[[OCULTARNVISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 12 - VIDROS |

[ OCULTARVISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 12 - PINTURA |

[ OCULTARVISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 14 - SERVICOS COMPLEMENTARES |

Fonte: o proprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja
atualizado com os médulos aqui apresentados.

3.2 DESENVOLVIMENTO DOS MODULOS DE PROGRAMA

3.2.1 Composicdes unitarias usadas no programa

Para o desenvolvimento dos modulos, inicialmente, foi utilizada a TCPO (2012)
para a obtencdo de tabelas com as composi¢cbes unitérias, retratadas na revisao
bibliografica.

Considerou-se a alvenaria de vedagdo com bloco cerdmico furado de
9x19x19cm, espessura da parede de 9cm, com juntas de 10mm de argamassa mista
de cimento, cal hidratada e areia sem peneirar e traco 1:2:8, tendo em vista que é uma

das mais utilizadas nas construc¢des residenciais.
O revestimento para parede adotado abrange o chapisco rolado composto por
mistura de areia, cimento e adesivo de base acrilica de traco 1:3 e 0 emboco para

parede interna composto por argamassa de cimento e areia sem peneirar de traco 1:3.
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Para o revestimento ceramico para parede, utilizou-se o assentado com
argamassa pré-fabricada de cimento colante em areas molhadas como cozinha e

banheiro.

Considerou-se, seguindo especificacbes da TCPO(2012), o revestimento
ceramico para piso abrangendo a regularizacao sarrafeada de base para revestimento
de piso composta por argamassa de cimento com areia sem peneirar de traco 1:5 e o
assentamento de piso porcelanato polido com argamassa pré-fabricada de cimento

colante.
Foi suposto o acabamento em gesso nos encontros parede/teto.

O chapisco em teto foi 0 composto por argamassa de cimento e areia sem
peneirar de trago 1:3, com adicdo de adesivo a base de resina sintética e 0 embogo
em teto composto por argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia sem peneirar

para o revestimento para teto.

3.2.2 indices unitarios de quantidades usados no programa

Considerando a composi¢ao unitaria de alvenaria (valores por m2 de alvenaria)
foi necesséria a obtencédo de um indice que fornecesse o valor total de alvenaria por
m2 construido. Esse indice foi obtido através das andlises e calculos de plantas
arquitetonicas fornecidas pela engenheira civil Isabela Pietrobon, da cidade de Jales-
SP, além de uma planta obtida na internet, onde dividiu-se o m2 total de alvenaria de
cada planta pelo m2 total de area construida. Repetiu-se o0 processo para seis plantas
arquiteténicas e fez-se a média dos valores, como retratado na Tabela 1. As plantas

estdo no anexo A, sendo projetos residenciais de padrdo médio de acabamento.

Vale salientar que o indice foi encontrado da forma citada, porque nao foi

encontrado em bibliografias.

E importante salientar que o pé direito considerado foi de trés metros.
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Tabela 1- Calculo do indice de metro quadrado de alvenaria por metro quadrado de

construgao.
Planta .
m2 total de m2 total de m?2 de portas m?de alvenaria .
. : . Indice
(Anexo A) obra alvenaria e janelas considerado
1 115,00 189,90 15,90 174,00 1,513
2 100,00 170,70 25,94 144,76 1,447
3 107,00 195,00 23,08 171,92 1,607
4 108,00 209,25 28,44 180,81 1,674
5 110,00 154,10 31,76 122,34 1,112
6 360,00 569,40 51,37 518,03 1,439
Média 1,465

Fonte: o proprio autor.

Nos célculos da tabela 1, se considerassemos a TCPO, dever-se-ia descontar

apenas a area de portas e janelas que excedesse a 2,00m2 em cada vao, entretanto,

por ser apenas uma estimativa e ndo um procedimento de orcamento detalhado,

descontaram-se os vaos totais.

Assim, arredondando a partir da Tabela 1, adotou-se o valor do indice padréo

inicial do programa como sendo 1,5m2 de alvenaria/m?2 total construido.

O mesmo processo foi feito para o revestimento ceramico das paredes do

banheiro e da cozinha. Os valores obtidos estao retratados na Tabela 2.

Tabela 2- indice encontrado para revestimento ceramico de parede por metro

guadrado de alvenaria.

Fonte: o proprio autor.

Planta

m2 considerado

m2 alvenaria com

(Anexo A) de alvenaria revestimento ceramico Indice
1 174,00 19,00 0,29

2 144,76 21,00 0,30

3 171,92 15,00 0,25

4 180,81 15,00 0,25

5 122,34 17,00 0,20
Média: 0,26
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Adotou-se o valor do indice padrao inicial do programa como sendo 0,25 m2 de

revestimento ceramico/m2 de alvenaria.

3.2.3 Indices unitarios de custos usados no programa

Depois de encontrados os indices utilizados para estimar a quantidade de
alvenaria por obra e a quantidade de alvenarias com revestimento ceramico, partiu-se
para os procedimentos para estimar os indices de custo dos insumos. Foram
considerados precos médios de mercado (ano de 2021) para se definir a relagéo entre
0s custos dos insumos (para que o programa distribua o valor estimado inicialmente
para a etapa analisada). Essas operacdes encontram-se ao longo do texto, nas

tabelas 3 a 46. Na tabela 3, utilizou- se a composicao unitaria da Figura 1.

Foram necessarias relacfes de custos entre as partes da obra e, para tanto,
considerou-se uma obra de 100m2. Esta area nédo influencia nos resultados, ja que os
mesmos serdo transformados em indices.

Vale salientar que, como o valor do cimento e da cal sdo encontrados no
mercado por quilograma e a tabela da TCPO(2012) fornece a quantidade de insumos
em metro cubico, fez-se a conversdo de unidades utilizando a densidade fornecida
pelo PCRJ SCO-Sistema de Custos de Obras e Servigcos de Engenharia FGV de

1800kg/m? da cal hidratada e 1200kg/m? do cimento em sacos.

Tabela 3- Quantidade total de insumos de 150m? de alvenaria (exemplo para uma
obra de 100m?).

Componente Unidade Consumo Consumo total
Servente h 0,38 57
Pedreiro h 0,64 96
Cimento m3 0,0013 0,195

Cal hidratada m3 0,0025 0,375

Areia sem peneirar m3 0,01 1,5
Bloco ceramico unid 27,203 4080,45

Fonte: TCPO(2012) e o prdprio autor.
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Componente ) Custo Custo Custo
P Unidade  1/unidade Fontel pjunidade FON® 2 3/ynidade Fonte 3
Servente h R$6,67 Servente R$6,67 Servente R$6,67 Servente
Pedreiro h R$13,33 Pedreiro R$16,67 Pedreiro R$15,56 Pedreiro
Cimento m3 R$575,76 Leroy M. R$477,60 TelhaN. R$480,00 Paredao
Cal me
hidratada R$926,10 Almeida R%$1.161,00 Pinheiral R$675,00 Paredao
Areia sem
peneirar m3 R$447,20 Leroy M. R$263,20 Pinheiral R$399,20 Paredao
Bloco id R$0,79  Almeid R$0,60 Pinheiral R$1,00 Pareda
ceramico uni , meida , inheira , aredado

Fonte: o proprio autor

Tabela 5- Média dos valores de mercado e custo total para os insumos de 150mz2 de

alvenaria (exemplo para uma obra de 100m?2).

Componente Unidade Custo médio/Unidade  Custo total mercado
Servente h R$6,67 R$380,00
Pedreiro h R$15,19 R$1.457,78
Cimento m3 R$511,12 R$99,67

Cal hidratada m3 R$920,70 R$345,26

Areia sem peneirar m3 R$369,87 R$554,80
Bloco ceramico unid R$0,80 R$3.250,76
TOTAL: R$6.088,27

Fonte: o préprio autor.

Como mostrado na Figura 10, para o exemplo de obra de 100m2 e CUB de

R$1600/m2, o valor calculado pelo programa da alvenaria a ser dividido seria

R$8.000,00. A partir das Tabelas 4 e 5, criam-se, com a divisdo do custo total de cada

componente entre o custo total dos insumos, os indices de custo de alvenaria para
distribuir esses R$8.000,00 (Tabela 6).
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Aqui ja se tem uma primeira avaliacdo do programa, desde suas estimativas
iniciais, onde ele calcula R$8.000,00 como custo de alvenaria, quando, pelo mercado,
seriam R$6.088,27 (Tabela 5, para um exemplo de obra de 100m2).

Tabela 6- Relacéo entre o valor dos insumos para a alvenaria (custos para um

exemplo de obra de 100m2).

Custo total de ) Custo total do
Componente Indice
mercado programa (R$)
Servente R$380,00 0,062 R$496,00
Pedreiro R$1.457,78 0,239 R$1.912,00
Cimento R$99,67 0,017 R$136,00
Cal hidratada R$345,26 0,057 R$456,00
Areia sem peneirar R$554,80 0,091 R$728,00
Bloco ceramico R$3.250,76 0,534 R$4272,00
Total: R$6.088,27 1 R$8.000,00

Fonte: Préprio autor e a TCPO(2012).

Em seguida calculam-se os insumos de chapisco e emboc¢o para parede
(Tabela 7 a 12), usando as composi¢cfes unitarias das Figuras 2 e 3. Note-se que a
area do emboco e chapisco € a area de alvenaria vezes 2 (2 lados), resultando em

300m?2 (para o exemplo de 100m2 de obra).

Tabela 7- Quantidade total de insumos de 300 m2 de chapisco para parede (exemplo

para uma obra de 100m?2).

Componente Unidade Consumo Consumo total
Servente h 0,25 75,0
Pedreiro h 0,20 60,0

Areia sem peneirar m3 0,01 3,0
Cimento kg 2,45 735,0

Fonte: TCPO(2012) e o préprio autor.
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Tabela 8- Custos unitarios de mercado para os insumos de 1mz2 de chapisco para

parede.
- Custo 1/ Custo 2/ Custo
Componente Unidade Unidade Fonte 1 Unidade Fonte 2 3/Unidade Fonte 3
Servente h R$6,67 Servente R$6,67 Servente R$6,67 Servente
Pedreiro h R$13,33 Pedreiro R$16,67 Pedreiro R$15,56 Pedreiro
Areia sem Leroy
peneirar m3 R$447,20 Merlin  R$263,20 Pinheiral R$399,20 Paredao
Leroy Telha
Cimento kg R$0,48  Merlin R$0,40 Norte R$0,40 Paredéo

Fonte: o proprio autor.

Tabela 9- Média dos valores de mercado e custo total de mercado dos insumos para

300m?2 de chapisco para parede (exemplo para uma obra de 100m?2).

Componente Unidade  Custo médio/Unidade Custo total mercado
Servente h R$6,67 R$500,00
Pedreiro h R$15,19 R$911,11

Areia sem peneirar m3 R$369,87 R$1.109,60
Cimento kg R$0,43 R$313,06
Total: R$2.833,77

Fonte: o proprio autor.

E importante salientar que a Figura 3 apresenta o termo “argamassa mista de
cimento e areia sem peneirar’ e na Tabela 10, para maior facilidade, colocam-se

diretamente esses itens, ja divididos e com seus devidos consumos.
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Tabela 10- Quantidade total de insumos de 300m2 de emboco para parede (exemplo

para uma obra de 100m?).

Componente Unidade Consumo Consumo total
Servente h 0,3400 102
Pedreiro h 0,5700 171

Areia sem peneirar m3 0,0225 6,75
Cimento m3 0,0075 2,25

Fonte: TCPO(2012) e o préprio autor.

Tabela 11- Custos unitarios de mercado para os insumos de 1m2 de embogo para

parede.
Componente Unidade Cu.StO 1 Fonte 1 Cu_sto 2/ Fonte 2 Cu_sto 3/ Fonte 3
unidade unidade unidade

Servente h R$6,67 Servente R$6,67 Servente R$6,67 Servente
Pedreiro h R$13,33 Pedreiro R%$16,67 Pedreiro R$15,56 Pedreiro

Areia sem Leroy

peneirar m3 R$447,20 Merlin  R$263,20 Pinheiral R$399,20 Paredéo
Cimento m?  R$575,76 kﬂeerr(ﬁx R$477,60 TelhaN. R$480,00 Paredio

Fonte: o préprio autor.
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Tabela 12- Custo médio de mercado e custo total de mercado insumos de 300m2 de

emboco para parede (exemplo para uma obra de 100m?).

Componente Unidade Custo médio/Unidade Custo total mercado
Servente h R$6,67 R$680,00
Pedreiro h R$15,19 R$2.596,67

Areia sem peneirar m3 R$369,87 R$2.496,60
Cimento m3 R$511,12 R$1.150,02
TOTAL: R$6.923,29

Fonte: o préprio autor.

Toma-se o0 mesmo procedimento para calcular os insumos de chapisco e
emboco para teto (Tabelas 13 a 18), usando a composicao unitaria das Figuras 4 e 5.
Note-se que a area do teto € igual a area construida total, portanto, 100m2,

Tabela 13- Quantidade total de insumos de 100m?2 de chapisco para teto (exemplo

para uma obra de 100m?).

Componente Unidade Consumo Consumo total
Servente h 0,25 25
Pedreiro h 0,25 25

Areia sem peneirar m3 0,00375 0,375
Cimento m3 0,00125 0,125

Adesivo a base de resina

o 0,3 30
sintética

Fonte: TCPO(2012) e o préprio autor.
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Tabela 14- Custos unitarios de mercado para os insumos de 1mz2 de chapisco para o

teto.

Componente Unidade CUSt UV konte1r CUsto 2/ ponieo Custod/ o4

Unidade Unidade Unidade
Servente h R$6,67 Servente R$6,67 Servente R$6,67 Servente
Pedreiro h R$13,33 Pedreiro R$16,67 Pedreiro R$15,56 Pedreiro

Agglr?eisrzrrn m?3 R$447,20 Leroy M. R$263,20 Pinheiral R$399,20 paredio

Cimento mé  R$575,76 Leroy M. R$477,60 TelhaN. R$480,00 Paredao
Casa da
Adesivo | R$32,00 Agua R$22,98 Amazonas R$25,90 Pareddo

Fonte: o préprio autor.

Tabela 15- Valor médio de mercado e custo total de mercado insumos de 100m2 de

chapisco para o teto (exemplo para uma obra de 100m?).

Componente Unidade Custo médio/Unidade Custo total mercado

Servente h R$6,67 R$166,67
Pedreiro h R$15,19 R$379,63
Areia sem peneirar m3 R$369,87 R$138,70
Cimento m3 R$511,12 R$63,89
Adesivo I R$26,96 R$808,80
TOTAL: R$1.557,69

Fonte: o préprio autor.

Tabela 16- Quantidade total de insumos de 100m? de embocgo para teto (exemplo

para uma obra de 100m?2).

Componente Unidade Consumo Consumo total
Servente h 0,7000 70,00
Pedreiro h 0,7000 70,00

Areia sem peneirar m3 0,0150 1,50
Cimento m3 0,0017 0,17
Cal hidratada m3 0,0034 0,34

Fonte: TCPO(2012) e o préprio autor.
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Tabela 17- Custos unitarios de mercado para os insumos de 1m2 de emboco para o

teto.
. Custo 1/ Custo 2/ Custo 3/
Componente Unidade Unidade Fonte 1 Unidade Fonte 2 Unidade Fonte 3
Servente h R$6,67 Servente R$6,67 Servente R$6,67 Servente
Pedreiro h R$13,33 Pedreiro R$16,67 Pedreiro R$15,56 Pedreiro
Areia sem
peneirar m3 R$447,20 Leroy M. R$263,20 Pinheiral R$399,20 Pared&o
Cimento m3 R$575,76 Leroy M. R$477,60 TelhaN. R$480,00 Paredao
Cal
hidratada m3 R$926,10 Almeida R$1.161,00 Pinheiral R$675,00 Paredo

Fonte: o proprio autor.

Tabela 18- Valor médio de mercado e custo total de mercado insumos de 100m2 de

emboco para o teto (exemplo para uma obra de 100m?2).

Componente Unidade Custo médio/Unidade Custo total mercado
Servente h R$6,67 R$466,67
Pedreiro h R$15,19 R$1.062,96

Areia sem peneirar m? R$369,87 R$554,80

Cimento L R$511,12 R$86,89

Cal hidratada m? R$920,70 R$313,04
TOTAL: R$2.484,36

Fonte: o proprio autor.

Toma-se o0 mesmo procedimento para calcular os insumos do revestimento

ceramico para parede (Tabelas 19 a 21), usando a composigdo da Figura 8. Note-se

gue a area de parede com revestimento é dada pelo indice m2 de parede com

revestimento ceramico/mz total de alvenaria de 0,25, adotado a partir da Tabela 2, ou

seja, 150*0,25=37,5m>.
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Tabela 19- Quantidade total de insumos de 37,5m2 de revestimento de parede
ceramico (exemplo para uma obra de 100m?2).

Componente Unidade = Consumo Consumo total
Azulejista h 0,3500 13,1250
Servente h 0,1200 4,5000
Areia sem peneirar m3 0,0144 0,5400
Cimento m3 0,0018 0,0675
Cal hidratada m3 0,0036 0,1350
Cimento branco néo estrutural kg 0,2500 9,3750
Azulejo ceramico m? 1,100 41,2500

Fonte: TCPO(2012) e o préprio autor.

Tabela 20- Custos unitarios de mercado para os insumos de 1m2 de revestimento

ceramico para parede.

Custo 1/ Custo 2/ Custo 3/

Componente Unidade Unidade Fontel Unidade Fonte 2 Unidade Fonte 3
Azulejista h R$13,33 Pedreiro R$16,67 Pedreiro R$15,56 Pedreiro
Servente h R$6,67 Servente R$6,67 Servente R$6,67 Servente
Areia sem
peneirar m3  R$447,20 Leroy M. R$263,20 Pinheiral R$399,20 Pared3o
Cimento m3  R$575,76 LeroyM. R$477,60 TelhaN. R$480,00 Pareddo

Cal
hidratada m3 R$926,10 Almeida R$1.161,00 Pinheiral R$675,00 Paredédo
Cimento
branco nao kg R$3,29 TelhaN. R$3,29 c&C R$3,29 Leroy
estrutural Merlin
Azulejo Telha
ceramico m2 R$17,00 Pareddo R$13,00 Almeida R$12,00 Norte

Fonte: o proprio autor.
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Tabela 21- Valor médio de mercado e custo total de mercado dos insumos para

37,5m2 de revestimento ceramico para parede (exemplo para uma obra de 100m2).

Componente Unidade Custo médio/Unidade Custo total mercado
Azulejista h R$15,19 R$199,31
Servente h R$6,67 R$30,00

Areia sem peneirar m3 R$369,87 R$199,73
Cimento m3 R$511,12 R$34,50
Cal hidratada m?3 R$920,70 R$124,29
Cimento branco néo
estrutural kg R$3,29 R$30,84
Azulejo ceramico m?2 R$14,00 R$577,50
TOTAL: R$1.196,17

Fonte: o préprio autor.

Toma-se o mesmo procedimento para calcular os insumos da regularizacao de
base para piso e assentamento do piso ceramico (Tabelas 22 a 27), usando as
composic¢des unitarias das Figuras 6 e 7. Note-se que a area de piso € igual a area
total construida acrescida de 10% para considerar o rodapé. No exemplo, portanto,

igual a 110m2.

Tabela 22- Quantidade total de insumos de 110m? de regulariza¢ao de base para

piso (exemplo para uma de obra de 100m?2).

Componente Unidade Consumo Consumo total
Servente h 0,25 27,500
Pedreiro h 0,25 27,500

Areia sem peneirar m3 0,0075 0,825
Cimento m3 0,025 2,475

Fonte: TCPO(2012) e o préprio autor.
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Tabela 23- Custos unitarios de mercado para os insumos de 1mz2 de regularizacao

de base para piso.

Componente Unidade Slrjusgg dle/ Szijtg d2e/ Sﬁls(;g d3e/ Fonte 3
Servente h R$6,67 Servente R$6,67 R$6,67 Servente
Pedreiro h R$13,33 Pedreiro R$16,67 R$15,56 Pedreiro
Areia sem
peneirar m3 R$447,20 Leroy M. R$263,20 R$399,20 Paredio
Cimento m3 R$575,76 Leroy M. R$477,60 TelhaN. R$480,00 Paredéo

Fonte: o préprio autor.

Tabela 24- Valor médio de mercado e custo total de mercado dos insumos para

110m2 de regularizacdo de base para piso (exemplo para uma obra de 100m?2).

Componente Unidade

Custo médio/Unidade

Custo total mercado

Servente h R$6,67 R$183,33
Pedreiro h R$15,19 R$417,59
Areia sem peneirar m3 R$369,87 R$305,14
Cimento m3 R$511,12 R$1.265,02
TOTAL: R$2.171,09

Fonte: o proprio autor.
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Tabela 25- Quantidade total de insumos para 110m2 de piso ceramico (exemplo para
uma obra de 100m?2).

Componente Unidade Consumo Consumo total
Servente h 0,22 24,2
Ladrilhista h 0,44 48,4
Argamassa kg 9,00 990,0
Porcelanato m?2 1,90 130,9

Fonte: TCPO(2012) e o préprio autor.

Tabela 26- Custos unitarios de mercado para os insumos de 1m2 de piso

ceramico.
, Custo 1/ Custo 2/ Custo 3/
Componente Unidade Unidade Fonte 1 Unidade Fonte 2 Unidade Fonte 3
Servente h R$6,67 Servente R$6,67 Servente R$6,67 Servente
Ladrilhista h R$13,33 Pedreiro R$16,67 Pedreiro R$15,56 Pedreiro

Argamassa kg R$1,25 Leroy M. R$1,30 Pinheiral R$1,10 Paredao

Porcelanato m2 R$64,90 Leroy M. R$40,00 Telha N. R$54,90 Paredao

Fonte: o préprio autor.




Tabela 27- Valor médio de mercado e custo total de mercado de insumos do piso

ceramico para um exemplo de obra de 100m2.

Componente Unidade Custo médio/Unidade Custo total mercado

Servente h R$6,67 R$161,33
Ladrilhista h R$15,19 R$734,96
Argamassa kg R$1,22 R$1.204,50
Porcelanato m?2 R$53,27 R$6.972,61

TOTAL.: R$9.073,40

Fonte: o proprio autor.

Toma-se 0 mesmo procedimento para calcular os insumos do acabamento de
gesso nos encontros das paredes com o teto (Tabelas 28 a 30), usando as
composicdes unitarias da Figura 9. Note-se que a area de acabamento de gesso é

igual a metragem linear de parede, ou seja, 150m2 dividido pelo valor do pé direito

considerado, 3m, resultando em 50m.

Tabela 28- Quantidade total de insumos de 50m de acabamento com gesso nos

encontros da parede com o teto (exemplo para uma obra de 100m?2).

Componente  Unidade Consumo

Consumo total

Gesseiro h 0,50
Servente h 0,13
Gesso m3 5,90

25
6,5

295

Fonte: TCPO(2012) e o préprio autor.
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Tabela 29- Custos unitarios de mercado para os insumos de 1m2 de acabamento

com gesso.
: Custo 1/ Custo 2/ Custo 3/

Componente Unidade Unidade Fonte 1 Unidade Fonte 2 Unidade Fonte 3

Gesseiro h R$7,06 Gesseiro R$7,74 Gesseiro R$6,16 Gesseiro

Servente h R$6,67 Servente R$6,67 Servente R$6,67 Servente

Gesso kg R$0,40 Leroy M. R$0,80 Pinheiral R$0,63 Paredédo

Fonte: o préprio autor.

Tabela 30- Valor médio de mercado e custo total de mercado dos insumos para

acabamento com gesso entre a parede e o teto para um exemplo de obra de 100m2,

Componente Unidade Custo médio/Unidade Custo total de mercado

Gesseiro h R$6,99 R$174,67
Servente h R$6,67 R$43,33
Gesso kg R$0,62 R$182,90
TOTAL: R$400,90

Fonte: o proprio autor.

Como mostrado na Figura 10, para o exemplo de obra de 100m2 e CUB de
R$1600/m2, o valor do revestimento/acabamento calculado pelo programa a ser
dividido seria aproximadamente R$32.000,00. Contando com a existéncia de cinco
processos dentro desse médulo (revestimento para parede, revestimento para teto,
revestimento ceramico para parede, revestimento ceramico para piso, acabamento

com gesso), precisa ser criada uma relagéo entre as etapas, conforme a Tabela 31.
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Tabela 31- Custo total e indices para distribuicdo do valor do revestimento/acabamento

entre os processos, considerando uma obra exemplo de 100m>.

indice do processo

Processo Custo total sobre o valor total

Revestimento para parede R$9.757,06 (soma das tabelas

A 0,37

sem ceramica 9e 12)
Revestimento para o teto R$4.042,05 (soma das tabelas 0,15

15e 18)
Revestimento ceramico 0,05

R$1.196,17 (tabela 21)
para parede
Revestimento ceramico R$11.244,49 (soma das 0,42
para piso tabelas 24 e 27)

Acabamento com gesso R$400,90 (tabela 30) 0,01
SOMA R$26.640,67 1,00

Fonte: o proprio autor.

Aqui se pode mais uma vez avaliar um resultado do programa, sendo que o
mesmo, para um exemplo de obra de 100m?, estima o custo total de
revestimento/acabamento em R$32.000,00 e os custos do mercado resultam em
R$26.640,67.

Multiplicam-se os indices da Tabela 31 pelo custo total da etapa
revestimento/acabamento fornecido pelo programa, que é R$32.000,00 para um
exemplo de obra de 100m?, para encontrar o custo de cada etapa. Os valores

encontrados estao na tabela 32.
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Tabela 32- Custo total de cada processo do revestimento (estimativa do

programa).
Processo indice CUStO do processo
(100m?2 de obra)
Revestimento para parede sem ceramica 0,37 R$11.840,00
0,15 R$4.800,00

Revestimento para o teto
Revestimento ceramico para parede 0,05 R$1.600,00

. A , 0,42 R$13.440,00
Revestimento ceramico para piso

Acabamento com gesso 0,01 R$320,00

Soma: 1,00 R$32.000,00
Fonte: o proprio autor.

No revestimento para parede sem ceramica, dividiu-se novamente o valor total
encontrado na Tabela 32 entre as suas duas etapas, o chapisco e o embocgo. Os
custos finais encontrados nas Tabelas 9 e 12 foram divididos pelo custo final do
revestimento sem ceramica para parede encontrado na Tabela 32 (soma das Tabelas

9 e 12), obtendo-se a porcentagem de cada etapa sobre o valor total, como mostrado

nas Tabelas 33 e 34.

Tabela 33- Relacéo entre o valor das etapas de revestimento de parede sem

ceramica sobre o valor total.

Processo Custo total
(100m?2 de obra)

Custo chapisco para parede/ Custo total

Indice

_ . R$2.833,77 (tabela 9) 0,29
revestimento para parede sem ceramica

Custo emboco para parede/ Custo total
R$6.923,29 (tabela 12) 0,71

revestimento para parede sem ceramica
Soma R$9.757,06 1,00

Fonte: o proprio autor.
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Tabela 34- Relacéo entre o valor das etapas de revestimento de parede sem

ceramica sobre o valor total fornecido pelo programa.

Custo (100m2 de obra) por

Processo indices :
etapa fornecido pelo programa
Chapisco para parede 0,29 R3.433,60
Emboco para parede 0,71 R$8.406,40
Soma: 1,00 R$11.840,00 (tabela 32)

Fonte: o proprio autor.

Tabela 35- Relag&o entre o valor dos insumos para o chapisco do revestimento sem

ceramica para parede.

2
Custo (100m2 de Custo (100m2 de obra)

Componente me?(t:);?i)ot(()tt:tl) glz 0 Relacéo total do programa (R$)
Servente R$500,00 0,176 R$604,31
Pedreiro R$911,11 0,322 R$1.105,62

Areia sem peneirar R$1.109,60 0,391 R$1.342,54
Cimento R$313,06 0,111 R$381,13
Total: R$2.833,77 1 R$3.433,60 (tabela 34)

Fonte: o préprio autor.

Tabela 36- Relag&o entre o valor dos insumos para o embogo do revestimento sem

ceramica para parede.

2
Custo (100mz de Custo (100m2 de obra)

Componente . &l;rjlg t((t);r:l)letljae 12 Relacéo total do programa (R$)
Servente R$680,00 0,098 R$823,83
Pedreiro R$2.596,67 0,375 R$3.152,40

Areia sem peneirar R$2.496,60 0,361 R$3.034,71
Cimento R$1.150,02 0,166 R$1.395,46
Total: R$6.923,29 1 R$8.406,40 (tabela 34)

Fonte: o proprio autor.
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No revestimento para o teto, dividiu-se hovamente o valor total encontrado na
Tabela 32 entre as suas duas etapas, 0 chapisco e o embogo. Os custos finais
encontrados nas Tabelas 15 e 18 foram divididos pelo custo final do revestimento para
teto encontrado na Tabela 31 (soma das Tabelas 15 e 18), obtendo-se o indice de

cada etapa sobre o valor total, como mostrado nas Tabelas 37 e 38.

Tabela 37- Relag&o entre o valor das etapas de revestimento de teto sobre o valor

total.

Processo Custo total (100m?2 de obra) indice

Custo chapisco teto/Custo total revestimento teto  R$1.557,69 (tabela 15) 0,38
Custo emboco teto/Custo total revestimento teto R$2.484,36 (tabela 18) 0,62

Soma R$4.042,05 (tabela 31) 1,00

Fonte: o préprio autor.

Tabela 38- Relacéo entre o valor das etapas de revestimento de teto sobre o valor

total fornecido pelo programa.

Processos indices Valor total por etapa (100m2 de obra)
Chapisco teto 0,38 R$1.824,00
Emboco teto 0,62 R$2.976,00
Soma: 1,00 R$4.800,00 (tabela 32)

Fonte: o préprio autor.

Com os valores encontrados nas Tabelas 15 e 18, criou-se uma relacao entre
0s insumos e o custo total do chapisco do revestimento para o teto, de forma que
esses mantenham sempre a mesma proporgao entre si.

Em seguida, foi feita a distribuigcéo dos valores encontrados na Tabela 38 entre

0s insumos de cada processo (Tabelas 39 e 40).
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Tabela 39- Relacéo entre o valor dos insumos para o chapisco do revestimento no

teto.
Custo (100m2 de obra) Custo (100m2 de obra)
Componente total Relacéo
total do programa (R$)
de mercado (tabela 15)
Servente R$166,67 0,107 R$195,17
Pedreiro R$379,63 0,244 R$445,06
Areia sem peneirar R$138,70 0,089 R$162,34
Cimento R$63,89 0,041 R$74,78
Adesivo a base de
resina sintética R$808,80 0,519 R$946,66
Total: R$1.557,69 1 R$1.824,00
(tabela 38)

Fonte: o préprio autor.

Tabela 40- Relacéo entre o valor dos insumos para o0 emboco do revestimento para

o teto.
Custo (100m2 de obra) total Custo (100m2 de obra)
Componente Relacdo
de mercado (tabela 18) total do programa (R$)
Servente R$466,67 0,188 R$559,49
Pedreiro R$1.062,96 0,428 R$1.273,73
Areia sem peneirar R$554,80 0,223 R$663,65
Cimento R$86,89 0,035 R$104,16
Cal hidratada R$313,04 0,126 R$374,98
Total: R$2.484,36 1 R$2.976,00 (tabela 38)

Fonte: o proprio autor.

No revestimento ceramico para piso, dividiu-se novamente o valor total

encontrado na Tabela 32 entre as suas duas etapas, a regularizagcédo da base e 0

assentamento do piso ceramico. Os custos finais encontrados nas Tabelas 24 e 27

foram divididos pelo custo final do revestimento ceramico para piso (soma das Tabelas

24 e 27), obtendo-se o indice de cada etapa sobre o valor total, como mostrado nas

Tabelas 41 e 42.
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Tabela 41- Relag&o entre o valor das etapas de revestimento do piso sobre o valor
total.

Processo Custo total (100m? de obra) indice

Custo da regularizacao da base/Custo

_ _ R$2.171,09 (tabela 24) 0,13
total revestimento piso
Custo do assentamento de piso

o _ _ R$9.073,40 (tabela 27) 0,87

ceramico/Custo total revestimento piso
Soma R$11.244,49 1,00

Fonte: o préprio autor.

Tabela 42- Relag&o entre o valor das etapas de revestimento do piso sobre o valor
total fornecido pelo programa.

o Valor (100mz2 de obra) total
Processos Indices por etapa
Regularizacdo da base 0,13 R$1.747,20
Assentamento de piso ceramico 0,87 R$11.692,80
Soma: 1,00 R$13.440,00 (tabela 32)
Fonte: o préprio autor.

Com os valores encontrados nas Tabelas 24 e 27, criou-se uma relacao entre
0s insumos e o custo total da regularizacdo para base, de forma que esses

mantenham sempre a mesma proporcao entre si.

Em seguida, foi feita a distribuigcéo dos valores encontrados na Tabela 42 entre
os insumos de cada processo (Tabelas 43 e 44).
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Tabela 43- Relacéo entre o valor dos insumos para a regularizacédo da base para

assentamento do piso ceramico.

Custo (100m2 de obra) total Custo (100mz de obra)
Componente Relacéo
de mercado (tabela 24) total do programa (R$)
Servente R$183,33 0,084 R$146,76
Pedreiro R$417,59 0,192 R$335,46
Areia sem peneirar R$305,14 0,141 R$246,36
Cimento R$1.265,02 0,583 R$1018,62
Total: R$2.171,09 1 R$1.747,20 (tabela 42)

Fonte: o préprio autor.

Tabela 44- Relacéo entre o valor dos insumos para 0 assentamento do piso

ceramico.
Custo (100m2 de obra) total Custo (100mz de obra)
Componente Relacao

de mercado (tabela 27) total do programa (R$)

Servente R$161,33 0,018 R$210,47

Ladrilhista R$734,96 0,081 R$947,12

Argamassa R$1.204,50 0,133 R$1.555,14

Porcelanato R$6.972,61 0,768 R$8.980,07

Total: R$9.073,40 1 R$11.692,80

(tabela 42)

Fonte: o préprio autor.

No revestimento ceramico para parede, utilizando os valores encontrados na
Tabela 21, criou-se uma relagdo entre os insumos e o custo total do processo, de
forma que esses mantenham sempre a mesma proporgao entre si.

Em seguida, foi feita a distribuigcdo dos valores encontrados na Tabela 32 entre

0s insumos de cada processo (Tabela 45).
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Tabela 45- Relacéo entre o valor dos insumos do revestimento ceramico para

parede.
Custo (100m2 de obra) total Custo (100m2 de obra)
Componente Relacao
de mercado (tabela 21) total do programa (R$)
Azulejista R$199,31 0,166 R$265,60
Servente R$30,00 0,025 R$40,00
Areia sem peneirar R$199,73 0,167 R$267,20
Cimento R$34,50 0,029 R$46,40
Cal hidratada R$124,29 0,104 R$166,40
Cimento branco
~ R$30,84 0,026 R$41,60
nao estrutural
Azulejo ceramico R$577,50 0,483 R$772,80
Total: R$1.196,17 1 R$1.600,00 (tabela 32)

Fonte: o proprio autor.

Por fim, no acabamento em gesso, utilizando os valores encontrados na Tabela
30, cria-se uma relacéo entre 0os insumos e o custo total do processo, de forma que
esses mantenham sempre a mesma proporgao entre si.

Em seguida, foi feita a distribuicdo dos valores encontrados na Tabela 32 entre

0s insumos de cada processo (Tabela 46).

Tabela 46- Relag&o entre o valor dos insumos para o acabamento em gesso.

Custo (100m2 de obra) total Custo (100m2 de obra)
Componente Relacéo
de mercado (tabela 30) total do programa (R$)
Servente R$43,33 0,108 R$34,56
Gesseiro R$174,67 0,436 R$139,52
Gesso R$182,90 0,456 R$145,92
Total: R$400,90 1 R$320,00 (tabela 32)

Fonte: o proprio autor.
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3.2.4 Algoritmos

Por fim, com todos esses valores determinados, utilizando a linguagem
HTML/Javascript, foram criados algoritmos que geram o funcionamento do programa.
Para criar e editar os cédigos foi utilizado o editor NOTEPAD++2 que, além de
gratuito, apresenta vantagem sobre 0s outros programas por apresentar diferentes
cores e possuir facil compreenséo. A Figura 12 mostra uma tela no Notepad++ com

parte do cédigo em Javascript.

Figura 12- Tela do Notepad++ com parte do codigo em Javascript.

Arquive Editar Localizar Visualizar Formatar Lingusgem Configurages Femamentas Macro Executer Plugins Janela ?
| & 50 Bhgl 2 ST ED@E OO

)
&l 1253 o funcosse11sevacajs £3 |

<

lavaScript file length: 93441 lines: 1877 n:2 Col: 71 Pos: 611 Windows (CRLF)  UTF-8 INS

Fonte: o proprio autor, utilizando o programa NOTEPAD++.

Conforme o fluxograma apresentado na Figura 13, apos selecionado o botéao
referente a etapa 5 (ETAPA ALVENARIA), tem-se o acionamento da funcao

3 Disponivel em Ho (2020).
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“‘ebalvenaria()’, que é a fungcao que inclui textos e estruturas de tabelas na interface
do programa.

Os valores e contas necessarias sao realizados pela fungao “e5alvenariaf()”,
responsavel pela leitura da area total construida, dos valores dos indices e qualquer
outra informac&o inserida em diferentes modulos do programa. E nela também que
sdo impressos valores como o metro quadrado e o metro linear de alvenaria, o custo

total e unitario da alvenaria e todos os valores da tabela mostrada na Figura 18.

Figura 13- Fluxograma referente a etapa 5 (ETAPA ALVENARIA).

T g
=2

/
=R

Nao

C* ]

Fonte: o proprio autor.

Conforme mostrado no fluxograma da Figura 14, apos selecionado o botéao
referente a etapa 11 (ETAPA REVESTIMENTO/ACABAMENTO), tem-se o
acionamento da fungao “e11revaca()’, que é a fungao que inclui textos e estrutura de
tabelas na interface do programa.

Os valores e contas necessarias sdo realizados pela fungéo “e11revacaf()’,
responsavel pela leitura da area total construida, dos valores dos indices e de
qualquer outra informacdo necessaria e inclusa em outros modulos do programa. E

nela também que s&o impressos valores como o metro quadrado, o metro linear, o
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custo total e unitario de todos os processos do revestimento/acabamento e todos os

valores da tabela mostrada nas Figuras 19 a 30.

Figura 14- Fluxograma da etapa 11 (ETAPA REVESTIMENTO/ACABAMENTO).

suario acessa o botdo referente a
etapa 11 (ETAPA
REVESTIMENTO/ACABAMENTO)

Usuario entra com a metragem
quadrada total da obra e o CUB
do seu estado

Impress3o dos Usuario fica livre para

Impressao dos
el1revacaf() valores das variaveis alterar os indices iniciais

componentes HTML

ellrevaca()

Ok! Calculo e
impressao nas
tabelas resumo

Fonte: o proprio autor.

4 RESULTADOS

Ao clicar no botdo referente a etapa 5 (ETAPA ALVENARIA) abre-se o
detalhamento da parte de alvenaria de vedacao. O indice que aparece na Figura 15

foi calculado e retratado na Tabela 1.

Figura 15- indice inicial da etapa alvenaria.
indices médios de bibliografias: (altere liviemente)
m? de alvenaria / m® de constm-giio:

m? de alvenaria = 150.00

m de alvenaria = 50.00

Fonte: o préprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019)), ja
atualizado com os médulos aqui apresentados.
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Na Figura 15 esta detalhado o indice de metros quadrados de alvenaria por
metro quadrado de construcdo, a quantidade de metros de alvenaria para uma obra
de 100m? e a metragem quadrada de alvenaria para uma obra de 100m?2.

Vale lembrar que o indice inicial é editavel, deixando livre escolha para o
Usuario.

Por conseguinte, aparece a composi¢ao unitaria considerada para a alvenaria,
juntamente com seus indices cujo calculo foi mostrado na Tabela 6, custo e consumos

unitarios e totais, como mostra a Figura 16.

Figura 16- Tela do programa com a composicao unitaria para a alvenaria.
Composic&o unitaria considerada para a alvenaria (TCPO) (altere livremente os indices):

Alvenaria de vedac&o com ceramico furado 9x19x19 cm (furos horizontais), espessura da parede 9 cm, juntas de 10 mm com argamassa mista de cimento, cal
hidratada e areia traco 1:2°8 - unidade m2

m’ de alvenaria = 150.00

custo total de alvenaria (R8) = 8000.00

custo unitario de alvenaria (RS "m2] =33.33

CUSTO| . <o1r [CUSTO
coMPONENTE [UNIDADE| CO™ MO fvnice custo unit. || vt [CONSUMO|rorar
UNIT. TOTAL
(RS) (RS)

Servente h 0.38 0,062 331 57.00 496.00

Pedreiro b 0.64 0.239 1275 | 9600 |1912.00
*Cimento

Portland CPILE-|| 5 00013 || 0077 | 091 019 | 136.00

32 (resisténcia:

32,00 MPa)

**Cal hidratada | m? 0.0025 0.057 3.04 038 || 456.00

Areciatipo média | m? 001 [ oot | 485 150 | 728.00

Bloco ceramico unidade 27.203 0,534 2848 4080.45 4272.00

SOMA - - 1.00 5333 - £000.00

* (.19 m" de cimento = 234.00 kg de cimento

** )38 m’ de cal = 675.00 kg de cal

Fonte: o préprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado
com os modulos aqui apresentados.

Tendo em vista que os materiais foram considerados em metros cubicos na
tabela, em seguida coloca-se a transformacdo de unidades visando a auxiliar o
usuario.

Ao clicar no bot&o referente a etapa 11 (ETAPA
REVESTIMENTO/ACABAMENTO) abrem-se os indices iniciais cujo calculo foi
mostrado nas Tabelas 31 e 32 do revestimento/acabamento, como mostrado na

Figura 17.
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Figura 17- indices iniciais do revestimento.

Consideram-se revestimento de parede com e sem ceramica, de teto, piso e acabamento de gesso.
custo total de revestimento e acabamento(RS) = 32000.00

indices médios de bibliografias: (altere livremente)

RS$/m? de revestimento sem ceramica para parede / R$/m? de | 537 ll11840.00
revestimento total: J .
RS/m? de revestimento para teto / RS/m? de revestimento total: I l 0,15 ”l 4800.00 l
R$/m? de revestimento com ceramica para parede / R$/m> de [ 005 ’l —

revestimento total:

R$/m? de revestimento com ceramica para piso / R$/m? de l 042 ’ 13440.00
revestimento total: : )

=
RS/m~ de acabamento com gesso no encontro das paredes com o I

g . 0,01 Il 320.00
teto / RS/m~ de revestimento total:

[ SOMA I 1.00 (132000.00|

Fonte: o proprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado
com os modulos aqui apresentados.

Posteriormente, inicia-se o revestimento sem ceramica para parede com seus
indices iniciais cujo calculo foi mostrado nas Tabelas 1, 33 e 34, como retratado na

Figura 18.

Figura 18- indices iniciais do revestimento sem ceramica para parede.

Revestimento para parede sem ceramica: (altere livremente os indices):

custo total de revestimento sem ceramica para parede(RS) = 11840.00
area total construida (mz) =100.00

m? de alvenaria / m? de construgdo = 1.50

m? total de alvenaria = 150.00

faces de alvenaria a revestir com chapisco e embogo =2

m? de alvenaria a revestir com chapisco e embogo: 300.00

RS/m? de chapisco / RS/m? de revestimento sem cerdmica para | 029 | 3433 60
parede: ‘ ‘

R$/m? de embogo / R$/m? de revestimento sem cermica para | 071 || 8406.40
parede: : '
SOMA | 1.00 [|11840.00|

Fonte: o préprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado
com os mddulos aqui apresentados.
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Logo em seguida, o programa apresenta as composi¢des unitarias do chapisco

e do emboco para a parede, como mostrado nas Figuras 19 e 20.

Os calculos dos indices foram mostrados na Tabela 35 e 36.

Figura 19- Composicao unitaria do chapisco para parede.

Composicdes unitarias consideradas do chapisco (TCPO) (altere livremente os indices):

Chapisco rolado com mistura de cimento e areia traco 1:3- unidade: m?

custo total do chapisco(RS) = 3433.60
m? de parede a ser revestida pelo chapisco = 300.00
custo unitario do chapisco (RS:'mz) =1145

3 CUSTO|[ -, vy [CUSTO
coMPONENTE [UNIDADE | “O00 1€ | iNpICE cusTo UNIT. | UNIT. | “9a € roTaL
S (RS) (RS)
| Servente [ h | 025 | 0,176 | 201 | 7500 | 60431 |
| Pedreic | h | 020 0,322 | 369 || 6000 |1105.62]
| Areiatipomédia | m3 || 001 | 0391 || 448 300 [[1342.54
*Cimento
Pj;“é’e‘ggfngf ke 245 || 0411 I| 127 || 73500 | 38113
32,00 MPa)
[ soma | - | - | 1.00 | 11.45 | - ||3433.60

* 735.00 kg de cimento = 0.61 m® de cimento

Fonte: o préprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado
com os modulos aqui apresentados.



Figura 20- Composicao unitaria do emboco para parede.

Composicées unitarias consideradas do emboco (TCPO) (altere livremente os indices):

Emboco para parede com argamassa de cimento e areia sem peneirar traco 1:3, e=30mm - unidade: m?

custo total do embogo(RS) = 8406.40

m? de parede a ser revestida pelo embogo = 300.00

custo unitario do embogo (R$/m?) = 28.02

- CUSTO|[ . ~~crpy [CUSTO
COMPONENTE [[UNIDADE|| CONSUMO | {xpIcE cUsTO UNIT. || UNIT. [|[CONSTMO lra1a1
UNIT. TOTAL
(RS) (RS)
Servente | 034 | 0,098 Il 275 || 10200 | 823.83]
Pedreiro | 057 | 0375 | 1051 || 17100 |3152.40]
Areiatipomédia | m? 0.0225 || 0,361 Il 10.12 6.75  [3034.71]
*Cimento
Portland CPILE- 4 00075 | 0,166 || 4.65 225 |[1395.46
32 (resisténcia:
32,00 MPa)

[ soma || - - | 1.00 | 28.02 - 8406.40 |

* 225 m> de cimento = 2700.00 kg de cimento

Fonte: o proprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado
com os modulos aqui apresentados.

Em seguida, 0 programa apresenta a composi¢cao unitaria do revestimento

ceramico para a parede, juntamente com seus indices editaveis, cujo célculo foi

mostrado nas Tabelas 2 e 45, como mostra a Figura 21.
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Figura 21- Composicao unitaria do revestimento ceramico para parede.

Composicbes unitarias consideradas para revestimento ceramico para parede (TCPO) (altere livremente os indices):

Azulejo assentado com argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia peneirada traco 1:2:8 - unidade: m?2

custo total de revesimento ceramico para parede(RS$) = 1600.00
- - - - 3 .
m* de parede com revestimento ceramico / m* total de alvenaria: 0,25

. - - 7, -
paredes a ter revestimento ceramico (m=~) = 37.50
custo unitario revestimento ceramico para parede (RS/m<) = 42.67

- CUSTO|[ - vcrryee [CUSTO
COMPONENTE [UNIDADE| COS MO/ inpicE cusTo UNIT. | UNIT. |[CONSUMO| rorar
UNIT. TOTAL
(RS) (RS)
Azulejista h 0.35 0,166 | 708 | 1313 | 265.60 |
Servente h 0.12 0,025 1.07 450 40.00 |
Areia tipo média m? 0.0144 0,167 7.13 0.54 267.20 |
*Cimento
Portland CPILE-|| 5 0,0018 0,029 Il 124 007 1640
32 (resisténcia:
32,00 MPa)
**Calhidratada | m’ | 0.0036 | 0,104 | 244 | o014 | 16640 |
Cimento branco -
(ado estrutural) kg 0.25 0,026 I 111 9.38 41.60
Azulejoceramico | m? [ L1 || 0483 2061 | 4125 [ 77280
soMma || - - | 1.00 42,67 | - || 1600.00]

*0.07 m® de cimento = 81.00 kg de cimento
** (.14 m’ de cal = 243.00 kg de cal

Fonte: o proprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado
com os modulos aqui apresentados.

Posteriormente, sdo representados os indices do revestimento para o teto,
seguido pela composicdo unitaria do chapisco para o teto e do embogo para o teto,
como mostram as Figuras 22, 23 e 24.

Os indices iniciais da Figura 22 vém das Tabelas 37 e 38. Os da Figura 23 e
24 vém das Tabelas 39 e 40.

Figura 22- indices iniciais do revestimento para o teto.
Revestimento para o teto (altere livremente os indices):

custo total de revesimento para teto(RS) = 4800.00

R$/m? de chapisco / R$/m? de revestimento para o teto: ’ ‘ 0,38 | ] 1824.00 l
RS/m? de embogo / RS$/m? de revestimento para o teto: ’ ‘ 0,62 ] ’ 2976.00 |
| SOMA | 1.00 || 4800.00 |

Fonte: o proprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado
com os modulos aqui apresentados.
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Figura 23- Composigéo unitaria do chapisco para o teto.
Composicdes unitarias consideradas do chapisco (TCPO) (altere livremente os indices)
Chapisco em teto com argamassa de cimento e areia sem peneirar traco 1:3, com adicdo de adesivo  base de resina sintética, e=5mm - unidade: m?

custo total de chapisco para o teto(RS) = 1824.00
m? de teto a ser revestido pelo chapisco = 100.00
custo unitario chapisco para o teto (RS 'm?) =18.24

CUSTO| CUSTO
COMPONENTE [UNIDADE | CONSUMO | ixpick cusTo uNIT. | UNIT. (CONSUMO lrorar
UNIT. TOTAL
®S) ®S)
Secvmmte h_ | 02 0107 195 | 2500 |195.17
Pedreiro h 0.25 i 0.244 445 25.00 | 445.06
Areia tipo média m? 0.00375 0,089 || 162 0.38 162.34
*Cimento ‘
Portland CP ILE- , ) (-
32 (resisténcin: m 0,00125 || 0,041 0.75 0.13 74.78
32,00 MPa)
Adedtvadbaciiey 030 || 0519 947 | 3000 || 94666
resina sintetica
SOMA s 2 1.00 1824 | - 1824.00

*0.13 m> de cimento = 150.00 kg de cimento

Fonte: o préprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado
com os mdadulos aqui apresentados.

Figura 24- Composicédo unitaria do emboco para o teto.
Composicdes unitarias consideradas do emboco (TCPO) (altere livremente os indices):
Emboco em teto com argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia sem peneirar, e=20mm - unidade: m?

custo total de embogo para teto(RS) = 2976.00
m? de teto a ser revestido pelo embogo = 100.00
custo unitario embogo para tcto(RS.-’mz) =29.76

CUSTO| v CUSTO
COMPONENTE [UNIDADE cogfglo INDICE CUSTO UNIT. | UNIT. C(;zSTU"u_IO TOTAL
T (RS) ) (RS)
" — h 0.70 0.188 550 | 7000 | 359.49
Pedreiro h [ 070 1274 [ 7000 ][1273.73]
Arciatipomédia | w3 || 0015 6.64 150 | 66365 |
*Cimento
Portland CPTLE-{| 4 00017 | 0,035 Il 104 017 | 104.16
32 (resisténcia:
32,00 MPa)
**Cal hidratada | m? 0.0034 || 0.126 [ 375 034 | 37498
soma | - - | 1.00 29.76 - 2976.00]

*0.17 m® de cimento = 204.00 kg de cimento

** 034 m> de cal = 612.00 kg de cal

Fonte: o préprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), j& atualizado
com os mddulos aqui apresentados.
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O proximo dado que o programa retrata sdo os indices para o revestimento
para o piso que vém das Tabelas 41 e 42, assim como a composi¢cao unitaria para
regularizacdo da base para o assentamento do piso e do proprio assentamento de

piso ceramico, mostrados nas Figuras 25, 26 e 27.

Em relacéo as Figuras 26 e 27, os indices vém das Tabelas 43 e 44.

Figura 25- indices iniciais do revestimento ceramico para o piso.

Revestimento ceramico para o piso (altere livremente os indices):

custo total de revesimento para piso(RS) = 13440.00

RS/'m? de regularizacdo da base / RS m? de revestimento parao || 013 ‘ 1747.20
piso: ' i
RS/m? do revestimento ceramico para piso /RS m? de revestimento | 087 [11692.80
para o piso: ' -
[ SOMA ] 1.00 |[13440.00|

Indice considerado para acrescimo do rodapé 11 |
Fonte: o préprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado com
0s modulos aqui apresentados.

Figura 26- Composic¢ao unitaria da regularizacédo de base para o piso.
Composicoes unitarias consideradas da regularizacao de base para piso (TCPO) (altere livremente os indices)
Regularizacio sarrafeada de base para revestimento de piso com argamassa de cimento e areia peneirada e=3cm - unidade: m?

custo total de regularizagdo(RS) = 1747.20
m? de piso a ser regularizado = 110.00
custo unitario da regularizagdo (RS mz) =15.88

[ , CUSTO|| ~~cr e [CUSTO)
COMPONENTE [UNIDADE | CONSUMO| inpice cusTo UNIT. | UNIT. [CONSUMO rorar
UNIT. TOTAL
| (RS) (RS)
Servente [ 025 | 0,084 || 1.33 2750 || 146.76
Pedreiro h | o025 | 0.192 305 2750 || 33546 |
Areia tipo média m | 00075 | 0,141 224 | 083 [[24636
*Cimento
Porlanl EPILES] 00225 || 0583 Il .26 248 ||1018.62]
32 (resisténcia:
32,00 MPa)
SOMA - - | 1.00 | 15.88 | . [[1747.20]

* 248 m> de cimento = 2970.00 kg de cimento

Fonte: o proprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado
com os modulos aqui apresentados.
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Figura 27- Composigéo basica do revestimento ceramico para o piso.

Composicdes unitarias consideradas do revestimento ceramico para o piso (TCPO) (altere livremente os indices)

Porcelanato polido assentado com argamassa pré-fabricada de cimento colante (dimensédo: 40x40cm) - unidade: m2

custo total do revestimento ceramico para piso(RS) = 11692 .80
m? de piso a ser revestido = 110.00

e - o . 2 -
custo unitério do revestimendo ceramico para piso (R$/m-~) = 106.30

- CUSTO|| CUSTO
cOMPONENTE [UNIDADE | CONSU™MO| ixpicE custo UNIT. | UNT, [CONSUMO | roar
UNIT. TOTAL
(RS) (RS)

Sevente || b [ 022 | 0,018 [ 191 || 2420 | 21047 |
Ladrilhista | 044 | 0,081 || ss1 4840 | 947.12 |
Argamassa | ke 900 | 0,133 14.14 | 99000 | 1555.14]
Porcelanato || m?> || 119 || 0,768 | 8164 || 13090 | 8980.07 |
somMa || - | - 1.00 || 106.30 | - |[11692.80|

Fonte: o proprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado com

0s moédulos aqui apresentados.

Por fim, os ultimos dados apresentados pelo botdo da etapa 11 séo os indices
iniciais para o acabamento com gesso nos encontros da parede com o teto e sua

composicao unitaria, retratados na Figura 28, sendo que os indices vém da Tabela
46.

Figura 28- indices e composico unitaria do acabamento com gesso.

Composicdes unitarias consideradas do acabamento de gesso nos encontros da parede com teto (TCPO) (altere liviemente os indices)
Gesso desempenado - unidade: m2

custo total de acabamento com gesso(RS) = 320.00

m de gesso / m? de drea construidal 05 |

m linear de gesso(m) = 50.00

custo unitario de acabamento com gesso(RS/m) = 6.40

= CUSTO vy [CUSTO]

coMPONENTE |UNIDADE | CONSUMO| inpicE cusTo UNIT. | UNIT. ||CONSUMO roray

UNIT. TOTAL .

; _(RS) RS) |

Servente h | o013 0.108 [ o6o || 650 [ 3456 |
G n_ || 05 | 0.436 [ 279 [ 2500 |[13952

Gesso kg | 59 - 0.456 Il 2.92 295.00 145.92 |
SOMA | | 1.00 640 | - 320.00 |

Fonte: o préprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019)), j&
atualizado com os médulos aqui apresentados.
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4.1 INSERCAO DOS RESULTADOS NAS TABELAS - RESUMO DE
QUANTIDADES E CUSTOS

Para finalizar, o programa fornece uma lista completa do consumo e custo totais
e do custo médio por unidade da méo de obra e dos materiais necessarios para a
obra, considerando todas as etapas (mddulos de programa) feitas até o0 momento. A

mesma é organizada em ordem alfabética dos componentes.

Esses valores consistem na soma de todos os insumos e maos de obra de cada

etapa na lista.

Na data deste trabalho, o programa contém a soma dos insumos e maos de
obra da etapa de estruturas da edificagcéo, fornecidos por Pereira (2020), e as etapas
de alvenaria, revestimento e acabamento, acrescentados nesse projeto, como

mostrado nas Figuras 29 e 30.
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Figura 29- Lista de mao de obra completa para obra, contemplando as etapas

de estrutura, alvenaria, revestimento e acabamento.

LISTA DE MAO-DE-OBRA COMPLETA:

Obs: s6 contem as etapas detalhadas; em ordem alfabética

CUSTO | | rooTO
CONSUMO MEDIO POR
COMPONENTE |UNIDADE| ~ 100 | TOTAL | "o\ o
(RS)
(RS)
Ajudante de h 107.20 124723 11.63
armador
Ajudante de h 40.80 612.67 15.02
carpinteiro
|  Amador | h || 10720 || 1959.94 | 1828 |
| Azulejista | h [ 1313 || 26560 |[ 2024 |
| Carpinteiro ||  h || 16321 || 4413356 || 2704 |
|  Gesseiro |  h || 2500 || 13952 | 538 |
Ladrihista || h || 4840 || 947.12 | 1957 |
Servente || h || 53240 || 4730.88 | 889 |
|  Pedreiro || || 47161 |[ 858062 | 1819 |
| soma | - | . | 22897.13 | - |

Fonte: o préprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado com os

mdédulos aqui apresentados.



Figura 30- Lista de materiais completa para obra, contemplando as etapas de

estrutura, alvenaria, revestimento e acabamento.

LISTA DE MATERIAIS COMPLETA:
Obs: s6 contem as etapas detalhadas; em ordem alfabética

CUSTO
, CUSTO | MEDIO
COMPONENTE |[UNIDADE C‘.)I?)ST?LIO TOTAL| POR
(RS) | UNIDADE
(RS)
Adesivo & base de 1 3000 | 94666 | 31.56
resina sintetica
Arame recozido
(diametro do fio: 1,25 kg 26.80 356.35 13.30
mm / bitola: 18 BWG)
e i3 2642 || 794815 | 30088
média
| Argamassa | ke || 99000 | 155514 157 |
Azulejo cerdmico m? 41.25 772.80 18.73
Barrasdeaco || ke || 147400 [ 267264 181 |
Betoneira, elétrica,
poténcia 2 HP (1,5
kW), capacidade 4001- h prod. 4.10 2.78 0.68
vida til 10.000 h
Bloco ceramico || uni || 408045 | 427200| 105 |
Calhidratada | m3 || 085 | 99738 | 117338 |
Chapa compensada
resinada(espessura: m? 40.20 938.18 23.34
12,00 mm)
Cimento branco ndo ; e
e kg 9.38 41.60 4.44
Cimento Portland CP
II-E-32 (resisténcia: kg 11362.00 | 4882.63 0.43
32,00 MPa)




Desmoldante de formas
para concreto

kg

322

27.39

8.52

Espacador circular de
plastico para pilares,
fundo e laterais de
vigas, lajes, pisos e
estacas

15276.00

2672.64

0.17

Gesso

| 295.00

145.92

0.49

Pedra britada 1

2.80

334.08

119.29

Pedra britada 2

8.40

1116.38

132.87

Pontalete 3" x 3"
(altura: 75,00 mm /
largura: 75,00 mm)

442.96

1855.62

4.19

Porcelanato polido ”

| 13090

| 8980.07

68.60

Prego 15x 15 com
cabeca (comprimento:
34.5 mm / didmetro da

cabega: 2.4 mm)

kg

8.04

102.72

12.78

Prego 17x 21 com
cabega (comprimento:
483 mm / diametro da

cabega: 3.0 mm)

kg

6.43

68.48

10.65

Prego 17x27 com
cabega dupla
(comprimento: 62,1
mm / diametro da
cabega: 3.0 mm)

kg

20.08

292.90

14.59

Sarrafo 1" x 3" (altura:
75 mm /[ espessura: 25

mm)

301.32

694.85

231
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Tabua 1" x 6"
(espessura: 25 mm / m
largura: 150 mm)

16.08

L
+.
|
(v

Tdbua 1" x 8"
(espessura: 25 mm / m
largura: 200 mm)

146.72

048.45

6.46

VIBRADOR de
imersio, elétrico,
poténcia 1 HP (0,75 h prod.
kW) - vida util 20.000

(o]
(]
(S

-~

|

[ 42702.87||

SOMA TOTAL (RS) =65600.00 ERRO (160000)

% MAO-DE-OBRA =34.90
% MATERIAIS =65.10

72

Fonte: o préprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado com os

moédulos aqui apresentados.

Notar que a porcentagem de materiais e de mao de obra calculadas estdo

préximos, respectivamente, aos classicos 60% e 40% validados pela pratica de

orcamento.

O erro apresentado na Figura 30 ocorre devido ao programa estar incompleto,

faltando médulos. Desse modo, o custo com valores detalhados (exemplo para uma
obra de 100m?) resulta no valor total de R$65.600,00 e ndo de R$160.000,00, custo
de obra estimado inicialmente pelo programa.

Para uma checagem adicional do programa, compara-se, na Tabela 47, os

valores da Figura 30 com os valores de custo de mercado.
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Tabela 47- Comparacao dos custos por unidade dos insumos fornecidos pelo

programa e os valores de mercado.

Valor por unidade dos

Valor de mercado

Insumos Unidade ;
insumos fornecido pelo  por unidade dos  Diferenca (%)
programa insumos
Azulejista h R$20,24 R$15,19 24,46%
Gesseiro h R$5,58 R$6,99 25,27%
Ladrilhista h R$19,57 R$15,19 28,72%
Servente h R$8,89 R$6,67 -24.97%
Pedreiro h R$18,19 R$15,19 -16,49%
Adesivo a base
) [ R$31,56 R$26,96 -14,57%
de resina
sintética
Areia sem ms3 R$300,88 R$369,87 22,92%
peneirar
Argamassa kg R$1,57 R$1,22 -22,29%
Azulejo
o m?2 R$18,73 R$14,00 -25,25%
ceramico
Bloco ceramico uni R$1,05 R$0,80 -23,81%
Cal hidratada m3 R$1.173.38 R$920,70 -21,53%
Cimento branco
nao estrutural kg R$4.44 R$3,29 -25,90%
Cimento
Portland CP 1I- kg R$0,43 R$0,43 0,00%
E-32
Gesso kg R$0,49 R$0,62 26,53%
Porcelanato
m?2 R$68,60 R$53,27 -22,35%

polido

Fonte: o proprio autor.
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4.2 EXEMPLOS COMPARATIVOS DE DADOS REAIS COM OS RESULTADOS
DO PROGRAMA

Para comparacao dos resultados do programa com obras reais foram utilizados
dois orgamentos prontos, um pela engenheira civil Larissa Furlanetto (chamado aqui
de obra 1) e outra pela Construtora Casamania Empreendimentos (chamada aqui de
obra 2).

A obra fornecida pela engenheira (obra 1) consiste em uma casa médio padrao
na cidade de Votuporanga, de 64,88m? e R$1.541,31/m? construido. O orgamento foi
realizado no dia 14 de outubro de 2021. Na Tabela 48, esta a comparacédo entre 0s
valores reais e a o valor fornecido pelo programa. Foi utilizado no programa o valor

estimado de R$1.600,00/m?, j& que se trata de uma casa médio padrao.

Tabela 48- Comparacao entre valores reais da obra 1 com valores fornecidos pelo

programa.
Valor fornecido
Custo real da obra Diferenca (%)
pelo programa
Valor total etapa alvenaria R$6.614,00 R$5.190,40 -21,52%
Valor total da etapa
_ R$21.927,98 R$20.761,60 -5,32%
revestimento/acabamento
Valor total da obra R$100.000,19 R$103.808,00 3,81%

Fonte: o proprio autor.

Fez-se também a comparagdo entre 0s quantitativos de alvenaria e

revestimento/acabamento. Os valores encontrados estdo na Tabela 49.
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Tabela 49- Comparacao entre guantitativos reais da obra 1 com quantitativos
fornecidos pelo programa.

Metragem Metragem fornecida Diferenca

real pelo programa (%)
Alvenaria 99,99m? 97,32m?2 -2,67%
Revestimento sem ceramica para

parede 199,98m? 194,64m? -2,67%

Revestimento para o teto 62,88m?2 64,88m? 3,18%
Revestimento ceramico para parede 31,00m? 24,33m? -21,52%
Revestimento ceramico para o piso 69,17m?2 71,37m2 3,18%
Acabamento com gesso 35,71m 32,44m -9,16%

Fonte: o préprio autor.

A obra fornecida pela construtora (obra 2) consiste em uma casa alto padréo,
com 1 pavimento na cidade de Votuporanga, de 291,19m2 e R$2.026,20/m?
construido. O orcamento foi realizado no dia 10 de julho de 2021. Na Tabela 50 esta

a comparacao entre os valores reais e a o valor fornecido pelo programa.

Para casas de alto padrdo, o SindusCon-Sp fornece um valor de
R$1.724,07/m2, acrescentando o valor para fundagcdo e projeto, tem-se

R$1.724,07/m2*1,15=R$1982,68/m2, arredonda-se esse valor para R$1.900,00/m2 a
fim de facilitar os céalculos.
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Tabela 50- Comparacao entre valores reais da obra 2 com valores fornecidos pelo

programa.
Valor fornecido
Custo real da obra Diferenca (%)
pelo programa
Valor total etapa alvenaria R$23.090,90 R$27.663,05 19,80%

Valor total da etapa

) R$87.933,30 R$110.652,20 25,84%
revestimento/acabamento

Valor total da obra R$590.009,78 R$ 553.261,00 -6,23%

Fonte: o proprio autor.

Fez-se também a comparacdo entre 0s quantitativos de alvenaria e

revestimento/acabamento. Os valores encontrados estdo na Tabela 51.

Tabela 51- Comparacao entre os quantitativos reais da obra 2 com guantitativos

fornecidos pelo programa.

Metragem fornecida  Diferenca
Metragem real

pelo programa (%)
Alvenaria 412,50m? 436,78m?2 5,88%
Revestimento sem
- 825,00m? 873,57m? 5,89%
ceramica para parede
Revestimento para o teto 240,40m?2 291,19m?2 21,12%
Revestimento ceramico
111,14m?2 109,20mz -1,75%
para parede
Revestimento ceramico
. 264,44m?2 320,31mz? 21,13%
para o piso
Acabamento com gesso 125,00m 145,59m 16,47%

Fonte: o préprio autor.
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As figuras que retratam o funcionamento do programa com os dados das obras

1 e 2, citadas anteriormente, estédo no apéndice A.

5 CONCLUSOES

O programa citado nesse trabalho auxiliara discentes, docentes e profissionais
da area de construcdo civil a realizar estudos de orcamentos estimativos com
detalhamento de maneira rapida e simples, permitindo a realizacdo de intervencdes
no projeto antes mesmo de seu inicio, ou seja, intervencéo diretamente na concepc¢ao
do projeto, além do conhecimento de cada etapa da obra e seu respectivo valor
estimado.

Comparados os valores estimados pelo programa em relacéo as obras citadas
anteriormente, tabelas de 48 a 51, os mesmos validam o funcionamento real do
programa, ja que apresentam pouca diferenca.

Trabalhos futuros deverdo abordar as outras etapas da obra, que ndo a

estrutura, alvenaria e revestimento/acabamento.
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ANEXO A - PLANTAS ARQUITETONICAS UTILIZADAS NA OBTENCAO DE

INDICES

Planta 1- Planta arquitetbnica com area total de 115m=.
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Fonte: fornecida pela engenheira Isabela Pietrobon.
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Planta 2- Planta arquitetbnica com 100mz2.
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Fonte: fornecida pela engenheira Isabela Pietrobon.



Planta 3- Planta arquitetdnica com 107mz2.

£.85

-2.G0
-\ —t—
ot
}
B S

4,60
C
o e
B Dormitéric
x|
1
3
]
o h
s}
i
Dormitdrio
4.00
| Fn
w- )/ Il 'i

Sala

Cazinh

|
q
|

mr i

5.G0 H

Fonte: fornecida pela engenheira Isabela Pietrobon.
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Planta 4- Planta arquitetdnica com 108mz2.
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Fonte: fornecida pela engenheira Isabela Pietrobon.
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Planta 5- Planta arquitetdbnica com 110mz2.
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Fonte: fornecida pela engenheira Isabela Pietrobon.
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Planta 6- Planta arquitetdnica com 360mz2.
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Fonte: Planta (2021).
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APENCIDE A — TELA DO PROGRAMA EM FUNCIONAMENTO COM AS OBRAS
EXEMPLO

Imagem 1 - Parte inicial da pagina do programa em funcionamento com os dados

da obra 1 e estimativa de custos da obra e distribuicdo entre as partes da edificacao.

==

Select Language v

. . INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

. . SAD PAULD
Campus Votuporanga

VOLTAR A PAGINA PRINCIPAL DO NEV

Titulo Data Autor Orientador Tipo Curso Documentacio
IPESTIMA Grcantcliio Btiaative VARIAS | VARIOS VARIOS VARIOS Engenharia Civil VARIAS
detalhado de edificagdes
DADOS DA EDIFICAGAO:
Area total (m:):

Custo do m? de construgao (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 fundagées. Sugere-se cerca de 15%.

Custo total estimado da obra (RS) = 103808.00
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Custo total estimado da obra (RS) = 103808.00

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

CUSTO ESTIMADO DE CADA ETAPA:

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

Para edificagbes de 1 pavimento estuturada com cintas (e nao vigas), sugere-se diminuir a % de estrutura e aumentar a de alvenaria.
Para edificagbes de alto padrao, sugere-se aumentar a % de revestimentofacabamento, vidros e pintura.

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

ETAPA % DO CUSTO || CUSTO (RS) ‘
1-Projetos e aprovagdes \II 934272 ‘
2-Servigos preliminares 3114.24 ‘
3-Fundagdes 7266.56 ‘
4-Estrutura 16609.28 ‘
5-Alvenaria 5190.40 ‘
6-Cobertura 6| 622848 ‘
7-Instalagdes hidraulicas [ s | 9342.72 ‘
8-Instalagdes elétricas s | 622848 ‘
9-Impermeabilizacdo/Isolamento Térmico 3114.24
10-Esquadrias 7266.56
11-Revestimento/Acabamento 20761.60
12-Vidros 2076.16
13-Pintura 5190.40
14-Servigos Complementares 2076.16

TOTAL 100.00 103808.00

Fonte: o proprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), j& atualizado com

0s modulos aqui apresentados.
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Imagem 2 - Tela do programa com a composi¢cao unitaria para a alvenaria para a
obra 1.

[ OCULTARVISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 5 - ALVENARIA |
Considerando alvenaria de vedac&o com bloco ceramico furado de 9x19x19 cm (furos horizontais).

indices médios de bibliografias: (altere livremente)

3 2 5
m~ de alvenaria / m~ de constru(;ao:

m de alvenaria = 32.44

m” de alvenaria = 97 32

Composicéo unitaria considerada para a alvenaria (TCPQ) (altere livremente os indices):

Alvenaria de vedac8o com ceramico furado 9x19x19 cm (furos horizontais), espessura da parede 9 cm, juntas de 10 mm com argamassa mista de cimento, cal
hidratada e areia traco 1:2:8 - unidade: m2

m”® de alvenaria = 97.32
custo total de alvenaria (RS) = 5190.40

custo unitdrio de alvenaria (R$/m?) = 53.33

CUSTO|| . <<rurra|[CUSTO
coMPONENTE [UNIDADE| CO™SUMO | fxnick custo unit. | onrr, [CONSTMO | roray
UNIT. TOTAL
(RS) (RS)
Servente h 038 0,062 331 3698 | 32180
Pedreiro k 0.64 7239 1275 | 6228 124051
*Cimento
Portland CP T1-E- s )
o fesisténcin m 0.0013 0017 0.91 0.13 88.24
32,00 MPa)
**Cal hidratada |  m3 0.0025 0.057 3.04 024 | 29585
Arcia tipo média | m? 001 [ oom [ 485 097 |[47233
Bloco ceramico unidade 27.203 0534 2848 264740 277167
SOMA } 5 1.00 53.33 - 519040

* (.13 m® de cimento = 151.82 kg de cimento

*% () 24 m° de cal = 437.94 kg de cal

Fonte: o proprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), j& atualizado com

os modulos aqui apresentados.



Imagem 3 - indices iniciais do revestimento para a obra 1.

| OCULTAR/NISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 11 - REVESTIMENTO/ACABAMENTO |
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Consideram-se revestimento de parede com e sem ceramica, de teto, piso e acabamento de gesso.

custo total de revestimento e acabamento(R$) = 20761.60

indices médios de bibliografias: (altere livremente)

R$/m? de revestimento sem cerimica para parede / R$/m” de | 037 | 7681.79
revestimento total: : ’
RS/m?” de revestimento para teto / RS/m? de revestimento total: H| 0,15 ||| 311424 |
RS$/m? de revestimento com cerimica para parede / R$/m? de | 005 | 1038.08
revestimento total: ' ’
RS$/m? de revestimento com cerdmica para piso / R$/m? de | 042 | 9719 87
revestimento total: ' ’
RS/m” de acabamento com gesso no encontro das paredes com o | 001 | 20762
teto / R$/m? de revestimento total: : )
| SOMA | 1.00 [20761.60)

Fonte: o préprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado com

0s modulos aqui apresentados.

Imagem 4 - indices iniciais do revestimento sem ceramica para parede para a obra

1.

Revestimento para parede sem ceramica: (altere livremente os indices):

custo total de revestimento sem cerdmica para parede(R$) = 7681.79
area total construida (mz) =64 88

m? de alvenaria / m” de construgio = 1.50

m?® total de alvenaria = 97.32

faces de alvenaria a revestir com chapisco e embogo =2

m? de alvenaria a revestir com chapisco e embogo: 194 64

. - ' ) - n .
RS/m= de chapisco / R$/m~ de revestimento sem cerdmica para |

0,29 2227.72
parede: : 22277
R$/m” de emboco / RS/m? de revestimento sem cerimica para | 071 | 545407
parede: ' T
| SOMA | 1.00 7681 79|

Fonte: o proprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado com

0s modulos aqui apresentados.



Imagem 5 - Composicdo unitaria do chapisco da obra 1.
Composicées unitarias consideradas do chapisco (TCPO) (altere livremente os indices):

Chapisco rolado com mistura de cimento & areia traco 1:3- unidade: m2

custo total do chapisco(R$) = 2227 72
m? de parede a ser revestida pelo chapisco = 194 64
custo unitério do chapisco (R$/m?) = 11.45

CUSTO| . CUSTO

coMPONENTE [UNDADE | “ O 0TMO| inpicE custo vt | otz | “O8ST O ItoTar

- (RS) (RS)

| Seveme || n || 025 || 0,176 || 201 || 4866 | 39208]

| Pedreic || n || 020 || 0322 | 369 || 3893 | 71733]

| Arciatipomédia | m® | 001 || 0,391 | 448 | 195 | s7104]
*Cimento

P;;ﬁi:;’;gf kg 245 || 0,111 Il 127 47687 || 24728
32,00 MPa)

| soma | - | - [ 1.00 | 1145 | - 12227.72]

*476.87 kg de cimento = 0.40 m’® de cimento

Fonte: o proprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado com

0s modulos aqui apresentados.

Imagem 6 - Composi¢éo unitaria do embogo para parede da obra 1.
Composices unitarias consideradas do emboco (TCPO) (altere livremente os indices):

Emboco para parede com argamassa de cimento e arela sem peneirar traco 1.3, e=30mm - unidade: m?

custo total do embogo(RS) = 5454 07
m? de parede a ser revestida pelo embogo = 194 .64

custo unitério do embogo (R$/m?) = 28.02

T T
COMPONENTE |[UNIDADE COSJ\?IL,FIO INDICE CUSTO UNIT. clg?l?r? C(;“(‘;STE;LMO %ﬁ%
o (RS) (RS)
| Serveme || n | 034 | 0,098 | 275 || 6618 | 53450]
| Pedreic | n | 057 | 0375 | 1051 ]| 11094 [204528]
Areia tipo média m’ 0.0225 || 0,361 || 10.12 438 1968.92
*Cimento
P;f;:i:f;gf m’ 0.0075 || 0.166 || 465 146 | 90538
32,00 MPa)
[ soma || - | - [ 1.00 | 28.02 | - |5454.07]

* 146 m° de cimento = 1751.76 kg de cimento

Fonte: o préprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado com

0s modulos aqui apresentados.
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Imagem 7 - Composicao unitaria do revestimento ceramico para parede da obra 1.

Composicdes unitarias consideradas para revestimento ceramico para parede (TCPO) (altere livremente os indices):

Azulejo assentado com argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia peneirada trago 1:2:8 - unidade: m?

custo total de revesimento cerdmico para parede(R$) = 1038.08

3 . R ;
m* de parede com revestimento cerdmico [ m* total de al\'enana:

. - - 2
paredes a ter revestimento ceramico (m*~) = 24.33

custo unitario revestimento ceramico para parede (RS.-'m—j) =4267

CUSTO —crrr [CUSTO
coMPONENTE [UNIDADE| 25U MO) inpicE custo untt. || vt [C935UMO roTar
UNIT. TOTAL
(RS) (RS)
Azulejista 035 0,166 7.08 §.52 17232
Servente h 0.12 0,025 107 2.92 2593
Areia tipo média m 0.0144 | 0167 Jl 713 0.35 173.36
*Cimento
Portland CP IT-E-
3 pE
32 (resisténcia. m 0.0018 | 0,028 |l 124 0.04 30.10
32,00 MPa)
**Cal hidratada m’ 0.0036 | 0104 || 4.44 0.09 107 96
Cimento branco ke 025 | 0,026 Il 111 6.08 26.99
(nio estrutural)
Azulejo cerAmico m> 1.1 | 0483 Il 20.61 26.76 501.39
SOMA - - 1.00 42,67 - 1038.08

*0.04 m> de cimento = 52.55 kg de cimento

*% .09 m° de cal = 157.66 kg de cal

Fonte: o proprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado com

0s moédulos aqui apresentados.

Imagem 8 - indices iniciais do revestimento para o teto da obra 1.

Revestimento para o teto (altere livremente os indices):

custo total de revesimento para teto{RS) = 3114.24

| R$/m? de chapisco / RS/m? de revestimento para o teto: H| 0,38 | H 1183.41 |
| RS/m” de emboco / R$/m? de revestimento para o tetor H| 0,62 | H 1930.83 |
| SOMA | 1.00 | 3114.24]

Fonte: o préprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado com

0s modulos aqui apresentados.
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Imagem 9 - Composicao unitaria do chapisco para o teto da obra 1.

Composicdes unitarias consideradas do chapisco (TCPO) (altere livremente os indices)
Chapisco em teto com argamassa de cimento e areia sem peneirar traco 1.3, com adicéo de adesivo a base de resina sintética, e=5mm - unidade: m?

custo total de chapisco para o teto(RS) = 1183 41
m? de teto a ser revestido pelo chapisco = 64 88

custo unitério chapisco para o teto (RS-‘mz) =1824

CUSTO| ... |[CUSTO
COMPONENTE |[UNIDADE| COYSUMO)| fxpyicE cusTo UNIT. | UNIT. ||CONSUMO ) rorap
UNIT. TOTAL
(RS) (RS)
Servente h 025 0,107 195 1622 | 12662
Pedreiro h 025 [ o244 [ 445 1622 | 28875
Areiatipomédia || m? 0.00375 0.089 162 024 | 10532
*Cimento
Portland CPILE-| 5 000125 || 0,041 I| 075 008 | 4852
32 (resisténcia:
32,00 MPa)
Adesivodbasede| 030 || 0519 I| 947 | 1946 | 61419
resina sintetica
SOMA - 3 100 18 24 - 1183 41

* (.08 m® de cimento = 97.32 kg de cimento
Fonte: o proprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado com

0s modulos aqui apresentados.

Imagem 10 - Composicao unitaria do emboco para o teto da obra 1.

Composicbes unitarias consideradas do embocgo (TCPO) (altere livremente os indices):
Embocgo em teto com argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia sem peneirar, e=20mm - unidade: m?2

custo total de embogo para teto(R$) = 1930.83
m? de teto a ser revestido pelo embogo = 64 88

custo unitario emboco para teTo(RS.-'mzj =2976

CUSTO - CUSTO
COMPONENTE |UNIDADE CONSUMO INDICE CUSTO UNIT. || UNIT. CONSUMO TOTAL
UNIT. (RS) TOTAL (RS)

Servente h 0.70 0,188 3.59 4542 363.00
Pedreiro h 0.70 0428 12.74 4542 826.39

|Areiatpomédia | m® | 0015 | 0,223 | 664 | 097 [ 43057]
*Cimento

P;;tﬁig;gf m® 00017 || 0,035 || 1.04 0.11 67.58
32,00 MPa)

-

**Cal hidratada m3 0.0034 0,126 373 022 24328

SOMA - - 1.00 2976 - 1930.83

*(0.11 m® de cimento = 132.36 kg de cimento

*% ()22 m? de cal = 397.07 kg de cal

Fonte: o proprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado com

0s modulos aqui apresentados.
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Imagem 11 - indices iniciais do revestimento ceramico para o piso da obra 1.
Revestimento cerdmico para o piso (altere livremente os indices):

custo total de revesimento para piso(R5) = 871987

‘ R$/m? de regularizacio da base / R$/m? de revestimento para o piso: ||| 0,13 ||| 1133-5g|

RS/m?’ do revestimento ceramico para piso / R$/m? de revestimento | 087 | 7386 29
para o piso: : T

| SOMA I 1.00 [8719.87|

Indice considerado para acrescimo do rodapé:\i'

Fonte: o proprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado com

0s modulos aqui apresentados.

Imagem 12 - Composicao unitaria da regularizacdo de base para o piso da obra 1.

Composicdes unitarias consideradas da regularizacéo de base para piso (TCPO) (altere livremente os indices):
Regularizacéo sarrafeada de base para revestimento de piso com argamassa de cimento e areia peneirada e=3cm - unidade: m2

custo total de regularizagio(R$) = 1133 58
m? de piso a ser regularizado = 71.37

custo unitario da regularizagio (RS.-'mz) =1588

CUSTO| . rn o |[CUSTO
COMPONENTE [UNIDADE| COno MO inpice custo Nt || unit. ||CONSUMO| s
UNIT. TOTAL
(RS) (RS)
Servente h 023 0,084 133 1784 95.22
Pedreiro h 023 || 3.05 1784 |[217.65
Areia tipo média m3 0.0075 0141 224 0.54 159.84
*Cimento
Portland CP IL-E- R . .
32 (resisténcia: m 0.0225 || 0,583 || 926 1.61 660.88
32.00 MPa)
SOMA - - 1.00 15.88 - 1133.38

*1.61 m® de cimento = 1926.94 kg de cimento

Fonte: o proprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado com

os moédulos aqui apresentados.
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Imagem 13 - Composicéo basica do revestimento ceramico para o piso da obra 1.

Composicdes unitarias consideradas do revestimento cerdamico para o piso (TCPQ) (altere livremente os indices).

Porcelanato polido assentado com argamassa pré-fabricada de cimento colante (dimens&o: 40x40cm) - unidade: m?

custo total do revestimento cerdmico para piso(RS) = 738629
m? de piso a ser revestido = 71.37

custo unitario do revestimendo cerdmico para piso (th-’m:) =106.30

- -
coMPONENTE|UNIDADE | “O 0 tMO| ixpicE cusTo UNIT. oz ol TOTAL
- (RS) ) (R3)

| Semveme || n | 022 | 0.018 | 191 || 1570 | 13655
| Ladrilhista || b | o044 | 0,081 | s61 || 3140 | 61449 ]
| Amamassa | ke | 900 | 0,133 || 1414 || 64231 | 1008.98]
Porcelanato m? 119 | 0,768 Il 81.64 8493 | 5826.27
SOMA - - 1.00 106.30 - 7586.29

Fonte: o proprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado com

0s modulos aqui apresentados.

Imagem 14 - indices e composicdo unitaria do acabamento com gesso da obra 1.

Composicdes unitarias consideradas do acabamento de gesso nos encontros da parede com teto (TCPO) (altere livremente os indices):

Gesso desempenado - unidade: m?

custo total de acabamento com gesso(R5) = 207.62

m de gesso / m? de 4rea construida:

m linear de gesso(m) = 32.44

custo unitario de acabamento com gesso(R$/'m) = 6.40

- CUSTO —~~[cusTO
coMPONENTE|[UNIDADE| CONSUMO | ixpick custo Untr. || untr, ||CONSUMOrhray,
UNIT. TOTAL
(RS) (RS)
Servente h 0.13 0.108 0.69 422 242
Gesseiro h 0.3 || 2.79 16.22 90.52
Gesso ke 59 0,456 292 19140 | 94.67
SOMA - - 1.00 6.40 - 207.62

Fonte: o proprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado com

0s moédulos aqui apresentados.
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Imagem 15 - Parte inicial da pagina do programa em funcionamento com os dados

da obra 2 e estimativa de custos da obra e distribuicdo entre as partes da edificacao.

K= e

Select Language v

. . .INS'I’ITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

. . SAO PAULO
Campus Votuporanga

VOLTAR A PAGINA PRINCIPAL DO NEV

Titulo Data Autor Orientador Tipo Curso Documentacio

IFESTIMA: orgamento estimativo-

detalhado de edificacdes VARIAS || VARIOS VARIOS VARIOS Engenharia Civil VARIAS

DADOS DA EDIFICAGAO:

Area total (mz): 291,19

Custo do m? de construgdo (RS-‘mz): 1900
Sugere-se Itar, por plo, CUB (exceto SP) ou CUB SP
Se for utilizado o CUB, acrescentar uma porcentagem para projetos e para fundagoes. Sugere-se cerca de 15%.

Custo total estimado da obra (RS) = 553261.00

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

CUSTO ESTIMADO DE CADA ETAPA:

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

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

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

ETAPA % DO CUSTO || CUSTO (RS)
1-Projetos e aprovagdes \II 49793 .49
2-Servigos preliminares 16397.83
3-FundacGes 3872827
4-Estrutura 88521.76
5-Alvenaria 27663.03
6-Cobertura [ | 33195.66
7-Instalagdes hidraulicas [s ] 4979349
8-Instalacdes elétricas [ | 33195.66
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9-Impermeabilizagdo/ Tzolamento Térmico 16597.83
10-Esquadrias 38728.27
11-Revestimento/Acabamento 110652.20
12-Vidros 11065.22
13-Pintura 27663.05
14-Servigos Complementares 11065.22

TOTAL 100.00 553261.00

Fonte: o proprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), j& atualizado com

os médulos aqui apresentados.

Imagem 16 - Tela do programa com a composicao unitéria para a alvenaria para a
obra 2.

| OCULTAR/VISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 5 - ALVENARIA |
Considerando alvenaria de vedac&o com bloco ceramico furado de 9x19x18 cm (furos horizontais)

Indices médios de bibliografias: (altere livremente)

m? de alvenaria / m® de constmc;ﬁot

m de alvenaria = 143.59

m? de alvenaria = 436.78

Composicéo unitaria considerada para a alvenaria (TCPO) (altere livremente os indices):

Alvenaria de vedac&o com ceramico furado 9x19x19 cm (furos horizontais), espessura da parede 9 cm, juntas de 10 mm com argamassa mista de cimento, cal
hidratada e arela traco 1:2:8 - unidade: m2

m? de alvenaria = 436.78

custo total de alvenaria (RS) = 27663.03

custo unitario de alvenaria {R$-"m2) =63.33

. CUSTO|, -~ < crrusra| CUSTO
coMPONENTE [UNIDADE| CONSUMO | fxnice custo unrr. | untr, |[CONSUMO| rorar
UNIT. TOTAL
RS) (RS)
Servente h 038 0,062 303 || 16598 | 171511
Dedreiro h 0.64 0,239 1514 || 27954 | 661147
*Cimento
Portland CP TI-E- . .
T027
o resistencia. o 0.0013 0017 1.08 057 || 47027
32.00 MPa)
**Cal hidratada | 0.0025 0.057 361 109 |[157679
Arciatipo média | m3 oo1 [ oem [ 57 137 [251734
Bloco cerdmico umdade 27.203 0,534 33.82 11881.86 ||14772.07
SOMA - - 1.00 6333 5 27663.05

Fonte: o proprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado com

0s modulos aqui apresentados.



Imagem 17 - indices iniciais do revestimento para a obra 2.

| OCULTAR/NISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 11 - REVESTIMENTO/ACABAMENTO |

Consideram-se revestimento de parede com e sem ceramica, de teto, piso e acabamento de gesso.

custo total de revestimento e acabamento(R$) = 110652.20

indices médios de bibliografias: (altere livremente)

RS/m? de revestimento sem cerdmica para parede / RS/m? de | 037 | 10941 31
revestimento total: : '
RS/m? de revestimento para teto / RS/m? de revestimento total: ||| 0.15 |H 16597.83 ‘
RS/m? de revestimento com cerdmica para parede / RS/m? de | 005 | 5532 61
revestimento total: : '
RS/m? de revestimento com cerimica para piso / RS/m” de | 042 | 16473.92
revestimento total: : '
R$/m? de acabamento com gesso no encontro das paredes com o | 001 | 1106.52
teto / R$/m? de revestimento total: : N
| SOMA | 1.00 (110652 20]
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Fonte: o préprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado com

0s modulos aqui apresentados.

Imagem 18 - indices iniciais do revestimento sem ceramica para parede da obra 2.

Revestimento para parede sem ceramica: (altere livremente os indices):

custo total de revestimento sem cerdmica para parede(R$) = 40941 31
area total construida (m?) = 291.19

m? de alvenaria / m” de construcido = 1.50

m? total de alvenaria = 436.78

faces de alvenaria a revestir com chapisco e embogo =2

a4 N - . .
m~ de alvenaria a revestir com chapisco e emboco: 873.57

RS/m? de chapisco / R$/m? de revestimento sem ceramica para [ 029 [11872.98
parede: : o

R$/m?” de emboco / RS/m? de revestimento sem cerimica para | 071 | 20068.33
parede: ' ’

| SOMA | 1.00 [40941.31]

Fonte: o proprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado com

os moédulos aqui apresentados.



Imagem 19 - Composicéo unitaria do chapisco para parede da obra 2.

Composicdes unitarias consideradas do chapisco (TCPQ) (altere liviemente os indices):

Chapisco rolado com mistura de cimento e areia traco 1:3- unidade: m2

custo total do chapisco(R%) = 1187298

m? de parede a ser revestida pelo chapisco = 87357

custo unitario do chapisco (R$."m2) =13.59

98

T T
cOMPONENTE [UNIDADE| “O0 >t MO/ iNDICE cUsTO UNIT. Ehety ot TOTAL
o (R3) . (RS)
| Sevene | k| 025 | 0,176 || 239 | 21839 || 2089.64]
| Pedreio | B | 020 0,322 I| 438 | 17471 [[3823.10]
|Arciatipomédia | m® | 001 | 0.391 | 531 | 874 |l464234]
*Cimento
P;;”;fig;gf kg 245 0,111 |l 151 | 214025 | 1317.90
32,00 MPa)

| soma || - | - | 1.00 | 1359 | - |[11872.98

* 214025 kg de cimento = 1.78 m’ de cimento

Fonte: o préprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado com

0s modulos aqui apresentados.



Imagem 20 - Composicao unitaria do emboco para parede da obra 2.

Composicoes unitarias consideradas do emboco (TCPO) (altere livremente os indices):

99

Emboco para parede com argamassa de cimento e areia sem peneirar tragco 1:3, e=30mm - unidade: m?

custo total do emboco(RS) = 29068.33
m? de parede a ser revestida pelo embogo = 873.37

custo unitario do emboco (R$-"m2) =33128

Tt T
cOMPONENTE [UNIDADE | “O03T M| iNDICE cusTo UNIT. Pt e TOTAL
T (RS) (RS)
| Servente || | o034 | 0.098 | 326 || 20701 |[284870]
| Pedreiro | | os7 | 0375 | 1248 | 49793 |10900.62]
|Arciatpomedia | m® || 00225 | 0,361 | 1201 | 1966 1049367
*Cimento
P;;}:iﬁsdi:gngf' m3 0.0075 || 0,166 || ss2 655 || 482534
32,00 MPa)
[ soma || - | - | 1.00 | 33.2¢8 | - |[29068.33

*6.55 m" de cimento = 7862.13 kg de cimento

0s modulos aqui apresentados.

Fonte: o préprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado com
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Imagem 21 - Composicédo unitaria do revestimento ceramico para parede da obra 2.

Composicdes unitarias consideradas para revestimento ceramico para parede (TCPQ) (altere livremente os indices):

Azulejo assentado com argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia peneirada traco 1:2:8 - unidade: m?

custo total de revesimento cerdmico para parede(R$) = 3532.61
m? de parede com revestimento cerdmico / m? total de al\'enaria:

paredes a ter revestimento ceramico (mz) =109.20

custo unitario revestimento cerdmico para parede (RS.-'m'-") = 5067

CUSTO|[ . CUSTO
COMPONENTE [UNIDADE Coglsl?lo INDICE CUSTO UNIT. | UNIT. C':T’BST&LMO TOTAL
T (RS) (RS)
| Azleiista || & | 035 | 0,166 | 841 || 3822 | 91841]
| Serveme || & | o012 | 0,025 | 127 || 1310 | 13832]
| Areiatipomédia | w3 || 00144 | 0,167 | 846 | 1357|9235
*Cimento
Portland CP I1-E- .
32 (resisténcia: m’ 0.0018 | 0,029 || 147 0.20 16043
32,00 MPa)
**Cal hidratada |  m 00036 | 0.104 527 039 |[57539
Cimento branco ke 025 | 0,026 Il 132 2730 || 14385
(n3o estrutural)
Azulejo cerdmico | m? 1.1 0,483 2447 || 12012 [2672.25
SOMA - -] 1.00 50.67 - 553261

*0.20 m° de cimento = 235.86 kg de cimento

=% (.39 m? de cal = 707.59 kg de cal

Fonte: o préprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado com
0s moédulos aqui apresentados.

Imagem 22 - indices iniciais do revestimento para o teto da obra 2.

Revestimento para o teto (altere livremente os indices):

custo total de revesitmento para teto(RS) = 16397 83

| R$/m? de chapisco / R$/m? de revestimento para o teto: H| 0,38 | ” 6307.18 |
| R$/'m? de emboco / R$/m? de revestimento para o teto: H| 062 | ” 10290 65 |
| SOMA I 1.00 | 16397.83 |

Fonte: o préprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado com
0s modulos aqui apresentados.
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Imagem 23 - Composicdo unitaria do chapisco para o teto da obra 2.

Composicdes unitarias consideradas do chapisco (TCPO) (altere livremente os indices):

Chapisco em teto com argamassa de cimento e areia sem peneirar traco 1:3, com adicio de adesivo 4 base de resina sintética, e=5mm - unidade: m?

custo total de chapisco para o teto(RS) = 6307.18
m? de teto a ser revestido pelo chapisco = 291.19
custo unitario chapisco para o teto (RS.'mZ) =2166

custo| . [CUSTO
coMPONENTE [UNIDADE| “OSUMO)| invpice cusTo uniT. | o, [ CONSTMOporar
UNIT. TOTAL
(RS) RS)
Servente h 023 0107 232 7230 | 67487
Pedreiro h 025 0,244 5.29 7280 (153895
Arciatipomédia | m? 0.00375 0,089 193 1.09 561.34
*Cimento
Portland CPILE- | 5 0,00125 || 0,041 || o089 036 258.59
32 (resisténcia:
32,00 MPa)
Adesivodbasede) 030 || 0519 I| 1124 | 8736 |3273.02
resina sintetica
SOMA - - 100 2166 - 6307.18

*(0.36 m> de cimento = 436.79 kg de cimento

Fonte: o proprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado com

os modulos aqui apresentados.

Imagem 24 - Composigdo unitaria do embogo para o teto da obra 2.

Composicdes unitarias consideradas do embocgo (TCPO) (altere livremente os indices):

Emboco em teto com argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia sem peneirar, e=20mm - unidade: m?2

custo total de emboco para teto(R$) = 10290.63
m? de teto a ser revestido pelo embogo =291.19

custo unitario embogo para tn:’to[RS.-'mz} =33.34

I CUSTO — CUSTO
COMPONENTE ||UNIDADE CONSUMO INDICE CUSTO UNIT. || UNIT. CONSUMO TOTAL
UNIT. ®RS) TOTAL RS)

Servente h 0.70 0,188 [ 664 20383 | 1934.64
Pedreiro h 0.70 | 1513 |[ 203.83 [[4404.40
Areia tipo média || 3 0015 0,223 [ 788 437 [220482

*Cimento
Portland CP IT-E- 3

32 (resisténcia: m’ 0.0017 |

32,00 MPa)

0,035 | 1.24 0.50 360.17

**(Cal hidratada m’ 0.0034 0,126 445 0.99 1296.62
SOMA - - 1.00 3534 - 10290.63

*0.50 m° de cimento = 594.03 kg de cimento
*% .99 m” de cal = 1782.08 kg de cal

Fonte: o préprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado com

os moédulos aqui apresentados.
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Imagem 25 - indices iniciais do revestimento ceramico para o piso da obra 2.
Revestimento cerdmico para o piso (altere livremente os indices):

custo total de revesimento para piso(R3) = 46473.92

RS/m? de regularizacio da base / R$/m” de revestimento para o | 013 | 6041 61
piso: : )

RS/m? do revestimento cerdmico para piso / R$/m? de revestimento | 08&7 | 404372 31
para o piso: : B

SOMA | 1.00 146473.92

Indice considerado para acrescimo do mdapé:lI'

Fonte: o proprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado com

0s modulos aqui apresentados.

Imagem 26 - Composicao unitaria da regularizacao de base para o piso da obra 2.
Composices unitarias consideradas da regularizacéo de base para piso (TCPQ) (altere livremente os indices):

Regularizacéo sarrafeada de base para revestimento de piso com argamassa de cimento e areia peneirada e=3cm - unidade: m2

custo total de regularizagio(R$) = 6041.61
m? de piso a ser regularizado = 32031

custo unitario da regularizagio (RS.-'mz) =1886

CUSTO|| .y varey [CUSTO
coMPONENTE [UNIDADE| “ 0o UMO| ixpicE custo untt. | vatr. |COS MO 1oL
UNIT. TOTAL
RS) RS)

Servente h 0.25 0,084 158 8008 [[507.50

Pedreiro h 025 | 0,192 [ 362 8008 |[1159.99

Areia tipo média m’ 0.0075 || 0,141 || 266 240 851.87
*Cimento

Portland CP IT-E- : . .

32 (resisténcia. m 0.0225 | 0,583 || 11.00 7.21 352226
32,00 MPa)

SOMA - - 1.00 1886 - 604161

* 721 m° de cimento = 8648.34 kg de cimento

Fonte: o proprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado com

os moédulos aqui apresentados.
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Imagem 27 - Composicéo basica do revestimento ceramico para o piso da obra 2.
Composicdes unitarias consideradas do revestimento cerdmico para o piso (TCPQO) (altere livremente os indices):

Porcelanato polido assentado com argamassa pré-fabricada de cimento colante (dimens&o: 40x40cm) - unidade: m2

custo total do revestimento cerdmico para piso(R3) = 4043231
m? de piso a ser revestido = 320.31

custo unitario do revestimendo cerdmico para piso (th-’m:) =126.23

i CUSTO CUSTO
COMPONENTE [UNIDADE Cogf}?m INDICE CUSTO UNIT. | UNIT. C(;:;ST?JO TOTAL
- (RS) ) (RS)
Servente h 022 0.018 227 7047 |[ 72778
Ladrilhista h 044 | 0.081 1022 || 14094 |[[3275.02
| Argamassa | kg || 900 | 0133 || 1679 || 288278 |5377.50]
| Porcelanato | w2 | 119 | 0768 || 964 || 38117 [31052.02]
| soma || - | - I 1.00 | 12623 ] - |[40432.31]

Fonte: o préprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado com
os modulos aqui apresentados.

Imagem 28 - indices e composicdo unitaria do acabamento com gesso da obra 2.

Composicoes unitarias consideradas do acabamento de gesso nos encontros da parede com teto (TCPO) (altere livremente os indices):

Gesso desempenado - unidade: m?

custo total de acabamento com gesso{RS) = 1106.52
m de gesso / m? de 4rea conslruida:

m linear de gesso(m) = 14539

custo unitario de acabamento com gesso(R$/m) = 7.60

- CUSTO . JlcusTo
coMPONENTE|[UNIDADE| SO SUMO| txpicE cusTo UNIT. || UNTT, |CONSUMO| 1641,
UNIT. TOTAL
(RS) (RS)
Servente h 0.13 0.108 0.82 1893 | 11950
Gesseiro h 03 | 0.436 | 331 7280 | 48244
Gesso ke 59 0.456 347 85001 | 50457
SOMA - - 1.00 7.60 - 110652

Fonte: o proprio autor, usando o programa IFESTIMA disponivel no NEV ([2019]), ja atualizado com

0s moédulos aqui apresentados.



