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RESUMO

No ambito das obras de construcédo civil, sabe-se que existem varios niveis de
orcamento, quanto ao detalhamento. Ha situacbes em que 0 engenheiro nao
dispbe do tempo e/ou das informacdes necesséarias para realizar o orcamento
analitico, mas precisa de um orcamento com um pouco mais de detalhes do que
uma estimativa de custo. Pensando nisso, desenvolveu-se um programa de
computador com o intuito de criar uma estimativa de custos e de quantitativos de
materiais e de méo-de-obra de forma rapida. Para tanto, este trabalho dedica-se
aos custos totais estimados para cada etapa da obra e aos custos e quantitativos
estimados de material e mao-de-obra para construcdo da superestrutura de
concreto armado de uma edificacdo, a qual consiste nas lajes, nos pilares e nas
vigas. Pretende-se, no futuro, desenvolver outros trabalhos de concluséo de curso
ou iniciacdes cientificas que abordem os custos e quantitativos das outras etapas
da obra, inserindo médulos no programa aqui apresentado. Para a criacdo do
programa, utilizou-se a linguagem de programacao HTML/Javascript, que permite

gue o programa seja disponibilizado on-line.

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

de computador.



ABSTRACT

In the scope of civil construction, it is known that there are several levels
of budget, as far as detailing. There are situations when the engineer does
not have the time and / or information to perform the analytical budget, but
he needs a budget with a bit more detail than a cost estimate. With that in
mind, a software was developed with the aim of creating a cost and
quantities of material and manpower estimate quickly. To this end, this
paper is devoted to the estimated total costs for each stage of the project
and to the estimated costs and quantities of material and manpower for
the construction of the reinforced concrete superstructure of a building,
which consists of slabs, pillars and the beams. In the future, it is intended
to develop other undergraduate final projects or scientific initiations that
address the costs and quantitative of the other stages of the work,
inserting modules in the software presented here. For the creation of the
software, the HTML / Javascript programming language was used, which
allows the program to be made available online.

Keywords: Civil construction. cost and material estimate. Software.
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1 INTRODUCAO

1.10BJETIVOS

Este trabalho tem por objetivos desenvolver um programa de
computador capaz de:

e Calcular uma estimativa de custos de cada parte de uma edificacéo
(por exemplo: fundacao, alvenaria, estrutura, etc.);

e Calcular uma estimativa da quantidade de materiais e mao-de-obra da
parte de superestrutura de concreto armado de uma edificacéo; e

e Calcular uma estimativa do custo de materiais e méo-de-obra da parte
de superestrutura de concreto armado de uma de uma edificacao.

1.2 METODOLOGIA

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

Abordam-se 0s custos totais estimativos para cada etapa da obra e os
custos e quantidades estimados de materiais e mao-de-obra para construcdo da
superestrutura de concreto armado de uma edificacdo, a qual consiste nas lajes,
nos pilares e nas vigas. Pretende-se, no futuro, desenvolver outros trabalhos de
conclusao de curso ou iniciacdes cientificas que abordem os custos e quantitativos
das outras etapas da obra, inserindo médulos no programa aqui apresentado.

Para a criacdo do programa, utilizou-se a linguagem de programacao

HTML/Javascript, que permite que o programa seja disponibilizado on-line.
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1.3 JUSTIFICATIVA

Sabe-se que o orcamento de uma obra é muito importante para o dono da
obra. Para conhecer os quantitativos e os custos de cada insumo ou etapa, 0 que
se faz normalmente €, a partir do projeto executivo, realizar o orcamento analitico.
Porém, na fase pré-projeto isto se torna impossivel. Na fase inicial do projeto,
pode-se fazer uma estimativa de custo via CUB (Custo Unitario Basico), por
exemplo. O custo total da obra assim obtido ndo d& ao engenheiro (ou arquiteto) os
detalhes que podem ser necesséarios para interven¢des no inicio do projeto. Por
exemplo, se o custo com lajes fosse estimado ja na fase anterior ao projeto, poder-
se-ia perceber a possibilidade de alterar o sistema estrutural para reduzir o custo
final. Ou, se o custo com aco na armadura fosse conhecido, ainda que em
estimativa, seria possivel decidir entre comprar em barras ou comprar cortado e
dobrado, j& antes de se ter o projeto. Ou ainda, se 0 custo com esquadrias fosse
estimado, poder-se-ia remanejar custos deste para outro insumo ou vice-versa,
equalizando melhor o custo total da obra.

O diferencial do programa apresentado neste trabalho esta justamente na
proposta de uma estimativa que contenha detalhes dos custos e quantidades de
cada insumo e/ou etapa. A ideia € que o usuario entre somente com as
informacdes referentes a quantidade de m? da construcdo e ao valor do m? em
reais estimado (presente, por exemplo, no CUB de seu estado) e, a partir disso, 0
programa |Ihe forneca as quantidades e os custos aproximados que serdo gastos

para cada etapa e insumos da obra.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

As secOes deste capitulo tratam das fundamentacdes e embasamentos
teoricos relacionados ao calculo do orcamento de uma obra de edificagdo, com
maior foco no orcamento estimativo. Além disso, apresentam-se as linguagens de

programacao utilizadas no desenvolvimento do programa objeto deste trabalho.

2.1 TIPOS DE ORCAMENTO

Segundo Tisaka (2011), classificam-se os tipos de orgcamentos como:
estimativa de custo, orcamento preliminar, orcamento analitico ou detalhado e

orcamento sintético ou orgcamento resumido.

2.1.1 Estimativa de custo

A estimativa de custo pode ser definida como a

avaliacéo de custo obtida através do exame de dados preliminares de uma
ideia de projeto em relagdo a &rea a ser construida, quantidades de
materiais e servigos 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 opc¢des de estrutura e acabamentos.(TISAKA, 2011, p. 53)

2.1.2 Orgamento preliminar

O orgcamento preliminar diz respeito a

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

O orcamento estimativo faz referéncia a

avaliacdo detalhada do preco global da obra, obtida através do
levantamento dos servigos 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)

2.1.4 Orcamentos analitico ou detalhado

O orcamento analitico ou detalhado se refere a

avaliacédo do preco, com o nivel de precisdo adequado, obtida através do
levantamento de quantidades e de materiais, servicos e equipamentos e
composicao de prec¢os unitarios, realizada na etapa de projeto e/ou projeto
executivo — inclui o BDI; (TISAKA, 2011, p. 53)

2.1.5 Orgcamento sintético ou orgcamento resumido

O orcamento sintético ou orgamento resumido € definido como” um resumo
do orcamento analitico, expresso através das etapas ou grupos de servicos, com
seus respectivos totais e o preco total do orcamento da obra.” (TISAKA, 2011, p.
53)

2.2 CUB

A estimativa dos custos pelo método do CUB ou custo unitario basico (custo
de m2 de obra) € 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. Cita que, de
acordo com a ABNT NBR 12721:2006, item 8.3.5:

“‘Na formagao destes custos unitarios basicos nao foram considerados os
seguintes itens, que devem ser levados em conta na determinagéo dos pre¢os por
metro quadrado de construcdo, de acordo com o estabelecido no projeto e
especificacdes correspondentes a cada caso particular:  fundacgdes,

submuramentos, paredes-diafragma, tirantes, rebaixamento de lengol freético;
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elevador(es); equipamentos e instalacbes, tais como: fogdes, aquecedores,
bombas de recalque, incineragdo, ar-condicionado, calefagdo, ventilacdo e
exaustdo, outros; playground (quando nédo classificado como area construida);
obras e servicos complementares; urbanizacdo, recreacao (piscinas, campos de
esporte), ajardinamento, instalacdo e regulamentacdo do condominio; e outros
servicos (que devem ser discriminados no Anexo A - quadro lll); impostos, taxas e
emolumentos cartoriais, projetos: projetos arquitetdnicos, projeto estrutural, projeto
de instalacdo, projetos especiais; remuneracdo do construtor; remuneracdo do
incorporador.”

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

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

A éarea 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 Construcéo Civil), e revistas técnicas especializadas.

Normalmente sdo publicados custos mensais, segundo o0 padrdo de
acabamento, para regifes diferentes do pais, por natureza de obra, numero de

pavimentos e outras caracteristicas.

Abaixo estéa a tabela com os projetos-padréo, sendo que o orgcamentista que

pretende usar este indice deve escolher o que mais se assemelha a sua edificacéo.
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Tabela 1: Caracterizacado dos projetos-padrao conforme a ABNT NBR
12721:2006 usados nos calculos do CUB.

Sigla Nome e Descricao Dormitérios | Area Real |Area Equivalente
(m?) (m?)
RLEB Residéncia unifamiliar padrio baixo: 1 pavto., ¢/ 2 dormitérios, sala, banheiro, cozinha e 2 58,64 51,94
& drea para tanque.
|Residéncia unifamiliar padrio normal: 1pavto, 3 dormit, sendo um suite ¢/ banheiro,
R1-N |banheiro social, sala, circulagio, cozinha, drea de servico com banheiro e varanda (abrigo para 3 106.44 99.47
automdvel)
Residéncia unifamiliar padrio alte: | pavto, 4 dormit, sendo um suite ¢/ banh e closet, 4 224 82 21044
R1-A [outro ¢/ banh, banheiro social, sala de estar, sala de jantar e sala intima, circula¢do, coz , AS
completa e varanda (abrigo para automével)
RP1Q |Residéncia unifamiliar popular: | pavto, 1dormitdrio, sala, banheiro e cozinha | 39,56 39,56
|Residéncia multifamiliar - Projeto de interesse social: Térreo e 4 pavtos/tipo
Pavto. térreo: Hall, escada, 4 apts/andar, ¢/ 2 dormit, sala, banh, coz e AS. Na drea externa
PIS  [estdo localizados o comodo da guarita, ¢/ banh e central de medigio.
Pavto-tipo: Hall, escada e 4 aparts/ andar, ¢/ 2 dormit, sala, banh, coz e AS. 2 991,45 978,09
Residéncia multifamiliar - Prédio popular - padrio baixo: térreo ¢ 3 pavtos-tipo
PP-B  |Pavio. térreo: Hall de entrada, escada e 4 apts/andar ¢/ 2 dormit, sala, banh, coz e AS. Na drea 2 1.415,07 927,08
externa estio localizados o comodo de lixo, guarita, central de gds, depdsito ¢/ banh e 16 vagas
descobertas.
Pavto-tipo: Hall , escada e 4 apts/andar, ¢/ 2 dormit, sala, banh, coz e AS.
Residéncia multifamiliar - Prédio popular - padrio normal: Garagem, pilotis e 4 pavis-
Lipo.
Garagem: Escada, elev, 32 vagas de garagem cobertas, comodo de lixo, depdsito e instalagio
sanitdria,
PP-N |Pilotis: Escada, elev, hall de entrada, saldo de festas, copa, 2 banh, central de gds e guarita.
Pavto.-tipo: Hall de circulagdio, escada, elev e quatro apartamentos por andar, ¢/ trés dormit, 3 2.590,35 1.840.45
sendo um suifte, sala de estar/jantar, banh social, coz, AS ¢/ banh e varanda.
Residéncia multifamiliar padriio baixo: Pavto, térreo ¢ 7 pavios-tipo
RS-B Pavio. térreo: Hall de entrada, elevador, escada e 4 apts/andar, ¢/ 2 dormit, sala, banh, coz ¢ 2 2.801.,64 1.885,51
drea para tanque. Na drea externa estiio localizados o comodo de lixo e 32 vagas descobertas.
Pavto.-tipo: Hall de circulagio, escada e 4 apts/andar , ¢/ 2 dormit, sala, banh, coz e drea para
tanque.
Residéncia multifamiliar, padrio normal: Garagem, pilotis e oito pavios-tipo.
Garagem: Escada, elev, 64 vagas de garagem cobertas, comodo de lixo depdsito e instala¢do 3 5.998,73 4.135.22
sanitdria,
R8-N [Pilotis: Escada, elev, hall de entrada, salio de festas, copa, 2 banh, central de gds e guanta.
Pavto.-tipo: Hall de circulagdo, escada, elev e quatro apartamentos por andar, ¢/ trés dormit,
sendo um suite, sala estar/jantar, banh social, coz, AS ¢/ banh e varanda.
Residéncia multifamiliar, padrio alto: Garagem, pilotis e oito pavtos-tipo,
Garagem: Escada, elev, 48 vagas de garagem cobertas, comodo de lixo, depésito e instalagio
sanitdria,
R8-A  |Pilotis: Escada, elev, hall de entrada, salio festas, saldo de jogos, copa, 2 banh, central gis e 4 5917.79 4.644.79

guarita,

Pavto, tipo: Halls de circulagdo, escada, elev e 2 apartamentos por andar, ¢/ 4 dormit, sendo
um sufte ¢/ banh e closet, outro ¢/ banh, banh social, sala de estar, sala de jantar e sala intima,
circulagiio, coz, AS completa e varanda.
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Residéncia multifamiliar, padrio normal: Garagem, pilotis e 16 pavtos-tipo.

R16-N |Garagem: Escada, elev, 128 vagas de garagem cobertas, comodo de lixo depdsito e instalagio 10.562,07 8.224,50
sanitdria.
Pilotis: Escada, elev, hall de entrada, salio de festas. copa, 2 banh, central gis e guarita.
Pavto.-tipo: Hall de circulagio, escada, elev e quatro apartamentos por andar, ¢f trés dormit,
sendo um suite, sala de estarfjantar, banh social, coz e AS ¢f banh e varanda.
Residéncia multifamiliar, padrio alte: Garagem, pilotis e 16 pavtos-tipo.
Garagem: Escada, elev, 96 vagas de garagem cobertas, comodo de lixo, depésito e instalagio

R16-A 2 , s 2 garag . , depd ¢
sanitdria.
Pilotis: Esc. elev, hall de entrada, saldo de festas, saliio de jogos, copa, 2 banh, central de gis e
guarita.
Pavto. tipo: Halls de circulagdo, escada, elev e 2 apartamentos por andar, ¢/ quatro dormit, 10.461 .85 8.371,40
sendo um suite cf banh e closet, outro ¢/ banh, banh social, sala de estar,
sala de jantar e sala intima, circulagdo, coz, AS completa e varanda.
Edificio comercial, ¢/ lojas ¢ salas: Garagem, pavio. Wérreo e oito pavios-tipo.
Ciaragem: Escada, elev, 64 vagas de garagem cobertas, comodo de lixo, depdsito e instalagio 5.942 94 3.921.55
sanitdria.
Pavto. térreo: Escada, elev, hall de entrada e lojas
Pavto. tipo: Halls de circulagdio, escada, elev e oito salas ¢f sanitirio privativo por andar,
Edificio comercial, ¢/ lojas e salas: Garagem, pavio, térreo e 16 pavios-tipo.

CSL-16 |Garagem: Escada, elev, 128 vagas de garagem coberias, comodo de lixo, depdsito e instalagio 9.140,57 5.734 46
sanitdria,
Pavio. térreo: Escada, elev, hall de entrada e lojas
Pavio.-tipo: Halls de circulagio, escada, elev e oito salas ¢f sanitdrio privativo por andar,
Edificio comercial andares-livres: Garagem, pavio, térreo e oito pavios-tipo,

CAL-8 [Garagem: Escada, elev, 64 vagas de garagem cobertas, comodo de lixo, depdsito e instalagio 5.200,62 3.006,00
Pavio. térreo: Escada, elev, hall de entrada e lojas,
Pavio-tipo: Halls de circulagiio, escada, elev e oito andares commidos ¢f sanitdno privativo por
andar,

Gl Galpio industrial: Area composta de um galpio ¢f drea administrativa, 2 banh, um vestidrio e 1,000,000
um depdsito
Fonte: ABNT (2006).

multiplicar pelo CUB. Abaixo segue exemplo para o Estado do Parana.

O préoximo passo do orcamentista é definir a area edificada do seu projeto e
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Tabela 2: Valores de CUB de Maio de 2019, no Parana.

VALORES EM RS$/m?

PROJETOS - PADRAO RESIDENCIAIS

PADRAO BAIXO PADRAO NORMAL PADRAO ALTO
R-1 1.534,04 0,48% R-1 1.893,33 0,34% R-1 2.263,46 0,35%
PP-4 1.387,07 0,53% PP-4 1.783,18 0,27% R-8 1.831,30 0,32%
R-8 1.314,30 0,54% R-8 1.535,06 0,24% R-16 1.893,06 0.14%
PIS 1.070,27 0,37% R-16 1.484 54 0,23%

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

PADRAO NORMAL PADRAO ALTO
CAL-8 1.74943 0,03% CAL-8 1.877,22 0,15%
CSL-8 1.510,96 0,04% CSL-8 1.671,23 0,29%
CSL-16 2.017,67 0,06% CSL-16 2.228,01 0,29%

PROJETOS - PADRAO GALPAO INDUSTRIAL (Gl) E RESIDENCIA POPULAR (RP1Q)
RP1Q 1.632,98 0,21%
Gl 832,60 0,13%

Fonte: SINDUSCON-PR (2019)

No caso do Estado de S&o Paulo, existe o CUB “COM DESONERACAQO” e o
CUB “SEM DESONERACAQ”. Segundo SINDUSCON-PR (2019), a diferenca entre
eles é que o célculo do CUB “COM DESONERACAOQ” n&o considera a incidéncia

dos 20% referentes a previdéncia social dos empregados, assim como as suas

reincidéncias.
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Tabela 3: Valores de CUB de Abril de 2019, em Sao Paulo, “SEM

DESONERAGAO”
Custo unitario basico no Estado de Sdo Paulo*, abril de 2019 em R$/m?
Padrdo Baixo Padrdao Normal Padrdo Alto
Custom? % més Custom? %més Custo m? % més
R 1.366,30 0,25 R4 169293 0,22 R-1 2.026,14 0,15
PP4 1.245,11 0,30 PP4 159042 021 R-8 1.625,25 0,17
R-8 1.186,56 0,29 RS 1.389,16 0,22 R16 175286 0,31
PIS 925,21 0,22 R-16 134644 0,22

(*) Conforme Lei 4.591 de 16 de dezembro de 1964 e disposto na NBR 12.721 da ABNT. Na formagao do Custo Unitario Basico nao foram incluidos os tens descritos na
segdo 8.3.5 daNBR 12.721/06

Custo da construgdo comercial, industrial e popular no Estado de Sdo Paulo, abril de 2019 em R$/m?
CAL (comercial andares livres) e CSL(comercial - salas e lojas), Gl (galpao industrial) e RP1Q (residéncia popular)

Padrdo Normal Padrdo Alto
Custom? % més Custom? % més
CAL-8 1.603,13 0,21 CAL-8 1.697,36 0,22
CSL-8 1.388,43 0,21 CcSL-8 1.495,12 023
CSL-16  1.84826 0,23 CSL-16  1.988,04 0,25

Custom’ % més
RP1Q 1.503,55 0,24
Gl 783,16 017

Fonte: SINDUSCON SP (2019).

Tabela 4: Valores de CUB Abril de 2019, em Sao Paulo, “COM

DESONERAGAO”
Custo unitario basico no Estado de Sao Paulo*, abril de 2019 em R$/m?

Padrao Baixo Padrao Normal Padrao Alto

Custo m? % més Custom? %més Custo m? % més
R-1 1.277,52 027 R-1 1.567,94 0,23 R-1 1.890,49 0,16
PP4 1.170.31 0.32 PP-4 1.479.91 0.22 R-8 1.520.39 0.18
R-8 1.116,27 0,31 R-8 1.289,72 0,23 R-16 1.635,02 0,34
PIS 864,75 0,23 R-16 1.250,74 0,24

(*) Conforme Lei 4.591 de 16 de dezembro de 1964 e disposto na NBR 12.721 da ABNT. Na formagao do Custo Unitanio Basico nao foram incluidos os itens descritos na secao
8.3.5 da NBR 12.721/06

Custo da construcdo comercial, industrial e popular no Estado de Sdo Paulo, abril de 2019 em R$/m?
CAL (comercial andares livres) e CSL(comercial - salas e lojas), Gl (galpao industrial) e RP1Q (residéncia popular)

Padrdo Normal Padrdo Alto
Custo m* % més Custom? % més
CAL-8 1.492,00 0,23 CAL-8 1.585,19 023
CSL-8 1.288 45 0,23 CSL-8 1.392.46 025
CSL-16 1.715,20 0,25 CSL-16 1.851,35 027

Custo m* % més
RP1Q  1.383,23 0,26
Gl 727,56 0,18
Fonte: SINDUSCON SP (2019).
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Segundo Queiroz (2012), a NBR 12721:2006 determina a transformacéo das
areas de diferentes padrbes de acabamento em areas equivalentes de construgcéo
de uma dessas areas, tomadas como padréo. Por exemplo, para uma obra que
possui apartamentos, garagens e terragos sociais, etc., toma-se como padréo os
apartamentos e transformam-se as demais em areas equivalentes de construcéo

do padrdo dos apartamentos.

2.3 TABELAS COM AS PORCENTAGENS DE CUSTO DE CADA ETAPA DE
UMA OBRA

A seguir estéo tabelas contendo as porcentagens de custo de cada etapa de

uma obra de edificagdo encontradas na bibliografia.

Tabela 5: Porcentagens de custo de acordo com ADEMILAR (2013),

para padréo arquiteténico normal.

ETAPA VARIACAO DO CUSTO
Projetos e aprovacdes 5% a 12%
Servicos preliminares 2% a 4%
Fundaces 3%a 7%
Estrutura 14% a 22%
Alvenaria 2% a 5%
Cobertura 4% a 8%
Instalacao hidraulica 7% a 11%
Instalacdo elétrica 5% a 7%
Impermeabilizacdo/isolamento térmico 2% a 4%
Esquadrias 4% a 10%
Revestimento e acabamentos 15% a 32%
Vidros 1% a 3%
Pintura 4% a 6%
Servicos completares Até 1%

Fonte: ADEMILAR (2013).
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Tabela 6 :Porcentagens de custo de acordo com PREMONTA (c2014).

ETAPA

Projetos e Aprovacdes

Canteiro de Obras e Servigos Preliminares

Movimentacao de Terra

Fundacotes

Estrutura

Alvenaria ou Fechamento

Cobertura

Instalacéo Hidraulica

Instalacao Eletrica, Telefone e Logica
Impermeabilizacao /Isolamento Termico
Esquadrias

Pisos, Revestimento e Acabamentos
Vidros

Pintura

Servicos completares e Limpeza geral

Fonte: PREMONTA (c2014).

VARIACAO DO CUSTO

5% a10%
1% a 3%
0% a 3%
3% ab%
20% a 30%
4% a 8%
6% a 15%
6% a g%
6% a g%
2% a 4%
A% a12%
1/% a 25%
1% a 4%
4% a 6%

2% a 4%



Tabela 7 :Porcentagens de custo de acordo com GOLDMAN (2004).

Quadro percentual incidente de custo por servigo principal:

Descricao do servigo Percentual de custo(%)
Projetos 1,60a 2,70
Instalagdo da obra 2,20 a 4,40
Servicos gerais 8,00 a 13,00
Trabalhos em terra 0,50a 1,00
Fundacéo 4,50 a 6,50
Estrutura 14,00 a 19,00
Instalagbes 12,00 a 17,00
Alvenaria 3,30a 6,50
Cobertura 0,60a1.10
Tratamentos 1,00a 2,70
Esguadrias 5,50a 7,50
Revestimentos 8,50 a 14,00
Pavimentacéo 4,50 a 7,50
Rodapé, soleira e peitoril 0,80a 1,60
Ferragens 0,80a 1,50
Pinturas 2,20a4.,40
Vidros 1,00a 2,20
Aparelhos 2,70a 5,50
Complementagéo 0,50 a 0,90

[Limpeza 0.15a 0,45

Fonte: Adaptado de GOLDMAN (2004).
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2.4 INDICES UNITARIOS EM ESTRUTURAS DE CONCRETO

ARMADO

Na tabela 8, tem-se indices de concreto, formas e aco por m? de area

construida, para vigas, pilares e lajes.



Tabela 8: indices
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de concreto, formas e aco de acordo com MUTTI

(2012).
Servico Tipo Critério
Concreto Lajes macigas (incluindo V LM = area do pavimento X
escadas) 0,08 (em m®)
Vigas (somente considerar a VVG = area do pavimento X 0,04
parte que se destaca da laje) (em m?)
Pilares VPL = N X area do pavimento X
(0,002 N +0,012) (em m® N =
numero de pavimentos
Blocos e cintas VBC = area do pavimento X 0,12
(em m*)
Formas Estrutura comum de concreto 12 m’/m® de concreto

armado

Baldrames, blocos e cintas

6 m°/m° de concreto

Acos CA-50 e CA-60

Lajes macicas

PLM = 50 X VL kg de aco (em
kg)

Vigas (somente considerar a
parte que se destaca da laje)

PVG =85 X VV (emkg)

Pilares

PPL = 95 X VP (em kg)

Blocos e cintas

PBC = 105 X VBC (em kg)

Fonte: MUTTI (2012).

PROACTIVE (20--?) cita um indice de 85 a 155 kg de aco por m? de viga,
110 a 150 kg de aco por m? de pilar e 65 a 85 kg de ago por m3 de laje.

A NBR6118 (2014) apresenta a tabela 9, com limites minimos para

espessura das lajes. Adotou-se entdo como um dos parametros para determinar o

indice da laje, por escolha, o item b, 8 cm para lajes de piso ndo em balanco.

A partir disso consideramos que a cada 1m2 de area construida

multiplicando pela espessura de 8 cm da laje, temos 0,08m de espessura da laje x

1 m2 de area construida, 0,08m?3 de laje/ m2 de construcao
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Tabela 9: Limites minimos para espessura das lajes.

13.2.4.1 Lajes macicas

Nas lajes macicas devem ser respeitados os seguintes limites minimos para a espessura:

a) 7 cm para cobertura nao em balango;

b) 8 cm para lajes de piso nao em balango;

c) 10 cm para lajes em balanco;

d) 10 cm para lajes que suportem veiculos de peso total menor ou igual a 30 kN;

e) 12 cm para lajes que suportem veiculos de peso total maior que 30 kN;

fy 15 cm para Ia;es com protensao apoiadas em vigas, com o minimo de £ para lajes de piso
biapoiadas e  para lajes de piso continuas; 42

50
g) 16 cm para lajes lisas e 14 cm para lajes-cogumelo, fora do capitel.

Fonte: NBR6118(2014)

Foi consultado também o Sinapi (Sistema Nacional de Precos e indices para
a Construgao Civil), criado pela Caixa Econdmica Federal (CEF), tem por objetivo
efetuar o orcamento analitico e a analise orcamentéria de projeto-tipo e projetos
especificos e efetuar o acompanhamento de precos, de custos e de indices da
construcdo civi. O mesmo apresenta um or¢camento de uma casa de 90,06mz, e
especifica uma quantidade gasta de concreto para preencher as suas vigas, lajes e
pilares. A partir disso retiramos alguns indices. O mesmo procedimento foi feito
com uma casa de 219,57 m2.

A tabela 10 a sequir traz os indices da casa de 90,06mz2.

Tabela 10: indices de quantidade de concreto gastos para construgao
de casa de 90,06m2,

CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE BOMBA EM EDIFICACAO COM SECAO
MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUAL A 0,25 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E M3 1,34

ACABAMENTO. AF 12/2015
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA, PARA LAJES MACICAS OU NERVURADAS COM

USO DE BOMBA EM EDIFICAGAO COM AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A 20 M2 - M3 8,31
LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF 12/2015

Fonte: Sinapi(2019).

O detalhamento acima traz as quantidades totais de m? gastos na edificacéo.

Para utilizacdo dos indices, foi divido a m?3 total apresentada por m2 de construcéo,
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a partir disso temos m3/m2 de obra. No item que fala sobre vigas e lajes, a fonte

soma quantidade gastas em vigas e lajes, para chegar ao indice foi dividido por 2.

A tabela a seguir traz os indices da casa de 219,57 m2.

Tabela 11: indices de quantidade de concreto gastos para construcéo
de casa de 219,57 m2.

CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE BOMBA EM EDIFICACAO COM SECAO
MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUAL A 0,25 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E M3 4,34

ACABAMENTO. AF 12/2015
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA, PARA LAJES MACICAS OU NERVURADAS COM

USO DE BOMBA EM EDIFICACAO COM AREA MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A 20 M? - M3 23,62
LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015

Fonte: Sinapi(2019)

A seguir sdo mostrados alguns indices de kg de aco e m2 de forma por m3 de
concreto, consultado em bibliografias e sites de construtoras.
A tabela a seguir indica a quantidade de kg de aco por m?3 de concreto.

Tabela 12: indices de quantidade de aco kg por m3 de concreto.

100 kgf/m® Superestrutura (lajes macicas, vigas e pilares)
70 kgf/m? Infra-estrutura (blocos sobre estacas)
40 kgf/m? Infra-estrutura (sapatas)

Fonte: Adaptado Botelho(2004).

A tabela a seguir indica a quantidade de forma por m?/m3 de concreto.
Tabela 13: indices de quantidade de forma por m3 de concreto.

12 m*/m? Superestrutura (lajes macicas, vigas e pilares)
5,5 m*m? Infra-estrutura (blocos sobre estacas)
7 m?/m? Infra-estrutura (sapatas)

Fonte: Adaptado Botelho(2004).

A figura 1 a seguir mostra a quantidade de kg de ago por m3 de concreto e a

guantidade de forma por m3 de concreto.
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Figura 1: indices de quantidade de aco kg por m3 de concreto.

o CONFERINDO SEUS LEVANTAMENTOS: O peso do aco calculado deverd estar entre 80 a
120 kg por m? do concreto estrutural empregado.
o CONFERINDO SEUS LEVANTAMENTOS: A drea de forma levantada, deverd estar entre 10

e 14 m? por m3 do concreto estrutural empregado.

Fonte: Engwhere(2019).

A tabela a seguir mostra a quantidade de kg de aco por m3 de concreto e a

guantidade de forma por m3 de concreto.

Tabela 14: indices de quantidade de forma por m?3 de concreto.

Calculo dos consumos de materiais em estrutura de concreto
10 kg de arame recozido / kg de ferro estrutural
Ferro 80 kg de ferro estrutural / m® de concreto
18 a 20 kg de ferro estrutural / m? de construgéo

12 m? de férma de madeira / m® concreto
Madeira 2,5 m? de férma de madeira / m? de construgéo
180 g de pregos / m? de forma de madeira

Fonte: Adaptado Engenharia(2004).

2.5 LINGUAGEM DE PROGRAMACAOQ: HTML

Uma das linguagens de programacao utilizadas para a criacdo do programa
de computador aqui apresentado foi 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.

Html a aparéncia do website, inserindo um titulo, um botdo, uma caixa de

texto, um paragrafo, entre outros é o formato padrdo para criagdo de sites da
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internet. Com essa linguagem pode-se criar, através de tags, que segundo Tissato

(2011), sao etiquetas que determinam a estrutura do texto contido.

Em um website pode haver outras linguagens interagindo com o html. No
caso do trabalho em questéo, utiliza-se também JavaScript que, de maneira geral,
esta relacionado ao comportamento da pagina ao executar um componente do

html, como por exemplo, clique de botao.

2.6 LINGUAGUEM DE PROGRAMACAO: JAVASCRIPT

Javascript é uma linguagem de programacdo utlizada para dar
funcionalidades para os componentes do cédigo html. Por exemplo, pode-se ler e
salvar numa variavel o numero que foi digitado pelo usuario dentro de uma caixa de

texto criada em html.
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3 RESULTADOS

3.1 INDICES USADOS NO PROGRAMA E SEU FUNCIONAMENTO

O programa descrito abaixo esta disponivel no site do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo campus Votuporanga, disponivel em

<http://vtp.ifsp.edu.br/nev/ifestima/ifestima.html>.

A figura a seguir mostra o layout inicial do programa, contendo os dados dos
autores. A autora escolheu o nome IFESTIMA para o programa, em alusdo ao

Instituto Federal (IF) e ao orcamento estimativo (ESTIMA).

Figura 2: layout inicial da pagina do programa.

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

IR A PAGINA PRINCIPAL DO NEV

DESENVOLVEDORES DO IFESTIMA

Titulo Data Autor Orientador Tipo Curso Publicacoes relacionadas

SOFTWARE ON-LINE PARA
ESTIMATIVA DE CUSTOS E
INSUMOS DE EDIFICACOES: 10/12/2019
INTRODUCAO E ESTRUTURA
DE CONCRETO ARMADO

Larissa Furlanetto Prof. Gustavo Cabrelli Trabalho de conclusdo

S = Engenharia Civil download
Pereira Nirschl de curso =

Fonte: A proprio autora.

A figura a seguir mostra a tela do programa onde estdo os dados de entrada

da obra:


http://vtp.ifsp.edu.br/nev/ifestima/ifestima.html
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Figura 3: dados de entrada da edificacéo.
DADOS DA EDIFICAGAO:
Area total {1112): 100

Custo do m? de construcio (RS/m?): 1600

Sugere-se consultar, por exemplo, 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 (R$) = 160000.00

Numero de pavimentos: 1 Apenas utilizado na estimativa do volume de pilares.

Fonte: A préprio autora.

Nela, o usuario entra com a metragem quadrada da edificacdo na primeira
caixa editavel. Em seguida, o mesmo coloca o quanto pretende gastar por metro
guadrado da edificacdo. Sugere-se que ele use o Custo Unitario Basico (CUB) para

seu estado.

Apébs adicionar esses dados, o programa calcula o custo total estimado da
obra, que aparece na proxima caixa de texto. O custo total estimado é calculado

fazendo a area em metros quadrados vezes o custo do metro quadrado.

Na linha em sequéncia, existe um caixa editavel para que o usuario coloque
o0 numero de pavimentos da edificacdo que pretende orcar. Nota-se que o0 nimero

de pavimentos é utilizado apenas na estimativa do volume de pilares.

Existem, nas bibliografias, varias tabelas que mostram as porcentagens
estimadas de custo de cada etapa da obra em relagcéo ao custo total e as mesmas
constam no item de revisdo bibliografica. A partir dai, a autora adotou os valores
para aplicar no programa, mostrada nos resultados deste trabalho. A escolha foi
um critério dos autores, observando e comparando cada uma delas em relacdo as
demais. As porcentagens sao abertas, editaveis, ou seja, o usuario pode alterar os

valores de acordo com as especificidades da obra em questdo. No final da tabela
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ha um verificador da soma, que tem que chegar em 100% exato. Caso 0 usuario

altere os dados e esse valor ndo seja verificado, o campo da soma fica vermelho.

Tabela 15: Porcentagens de cada etapa da obra adotadas como valores

iniciais do programa.

ETAPA % DO CUSTO || CUSTO (RS) ‘
1-Projetos e aprovagdes g9 14400.00 ‘
2-Servigos preliminares 3 4800.00 ‘
3-Fundacdes 7 11200.00 ‘
4-Estrutura 16 25600.00 ‘
3-Alvenaria 5 8000.00 ‘
6-Cobertura & 9600.00 ‘
T-Instalagtes hidraulicas g9 14400.00 ‘
8-Instalacdes elétricas & 9600.00 ‘
9-Impermeabilizacio/Izolamento Térmico 3 4800.00 ‘
10-Esquadrias 7 11200.00 ‘
11-Revestimento/ Acabamento 20 32000.00 ‘
12-Vidros 2 3200.00 ‘
13-Pintura 5 8000.00 ‘
14-Servigos Complementares 2 3200.00 ‘

TOTAL 100.00 160000.00 ‘

Fonte: A préprio autora.

Na tabela 15, encontram-se as porcentagens de custo para cada etapa da
edificacdo que sao utilizadas no programa, lembrando que s&o valores iniciais,
sendo que o usuario pode altera-los, porém a soma total deve dar 100%.

A partir do momento que o programa calcula o custo total estimado para a
edificacdo, esse custo é aplicado na tabela de porcentagens, sendo multiplicado

pela porcentagem de cada etapa.
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Neste caso, nos atentamos para a parte de estrutura, que na tabela, consiste

em 16%. Entdo o calculo é o custo total estimado multiplicado pelos 16%. Apds

essa operacao, € apresentado o custo da etapa de estrutura.

A figura 4 a seguir mostra os botdes que levam a visualizagcdo dos

detalhamentos dos custos.

Figura 4: detalhamento dos custos estimados de cada etapa

da edificacéo.

DETALHAMENTO DOS CUSTOS ESTIMADOS DE CADA ETAPA:

OCULTAR/VISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 1 - PROJETOS E APROVACOES |

OCULTAR/NVISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 2 - SERVICOS PRELIMINARES |

OCULTAR/VISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 3 - FUNDAGOES |

OCULTARNVISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAFA 4 - ESTRUTURA |

OCULTARNVISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAFA 5 - ALVENARIA |

OCULTARNVISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 6 - COBERTURA |

OCULTARNVISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 7 - INSTALACOES HIDRAULICAS |

OCULTARNVISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 8 - INSTALACOES ELETRICAS |

OCULTARNVISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 9 - IMPERMEABILIZACAO/ISOLAMENTO TERMICO |

OCULTARNVISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 10 - ESQUADRIAS |

OCULTARNISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 11 - REVESTIMENTO/ACABAMENTO |

OCULTARNVISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 12 - VIDROS |

OCULTARNVISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 13 - PINTURA |

OCULTAR/VISUALIZAR DETALHAMENTO DA ETAPA 14 - SERVICOS COMPLEMENTARES |

Fonte: A préprio autora.

O detalhamento é feito por etapa da obra. Nesse trabalho, apenas a parte de

estrutura estd pronta para utilizagdo. E importante lembrar que outros trabalhos

complementardo o programa. Ao clicar no botdo referente a etapa 4 (ETAPA
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ESTRUTURA) abre-se o detalhamento da parte de estrutura. Os indices a seguir
séo obtidos de bibliografias e/ou por engenharia reversa, ou seja, sao calculados a

partir de quantitativos analiticos de projetos realizados e publicados.

Figura 5: detalhamento dos indices médios de bibliografias.
Consideram-se vigas, lajes e pilares de concreto armado.

indices médios de bibliografias: (altere livremente)
m? de vigas / m? de construcio; 0,04
m° de pilares / m” de construcéo: 0,014

m° de lajes / m? de construcéo: 0,08
Fonte: A prépria autora.

Nessa figura sdo detalhados alguns indices, dentro deles, quantos metros
cubicos de vigas, pilares e lajes sdo utilizados a cada metro quadrado de
construcao.

Na tabela a seguir estdo detalhados os indices utilizados para chegar aos
indices da figura 5 e suas respectivas fontes, de acordo com o que foi apresentado

no item de revisao bibliografica deste trabalho.

Tabela 16: detalhamento dos indices e suas bibliografias, obtidos

conforme descrito no item 2.4 da reviséo bibliografica.

_m3 de Viga por m? de construgéo |m? de pilar por m? de construgdio [m? de laje por m? de construgéo
VALOR 1 0,04 0,002 x N2 de pavimentos + 0,012 0,08
FONTE 1 Mutti(2012) Mutti(2012) Mutti(2012)
VALOR 2 0,042 0,0134 0,08
FONTE 2 Sinapi(2018) Sinapi(2018) NBR6118(2019)
VALOR 3 0,054 0,0198
FONTE 3 Sinapi(2018) Sinapi(2018)
0,04 0,14 0,08

Fonte: A préprio autora.

Para lajes foram encontradas apenas duas bibliografias que indicaram a
relacdo, dentre elas a NBR6118 (2019).

A figura a seguir demonstra a continuidade do detalhamento apresentado no
programa. Nesse item, o programa utiliza dos dados anteriores para determinar

guantos metros cubicos de viga, pilar e laje terd a edificacdo. O calculo é feito
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multiplicando a metragem quadrada da edificacdo, dada pelo usuério, vezes o0s
indices encontrados na figura 5. Para gerar a figura abaixo vale lembrar que o autor
aplicou uma metragem de 100 m? e um custo por metro quadrado de 1600 reais,

para edificacao.

Figura 6: resultado com a metragem cubica de vigas, pilares e

lajes.

m° de vigas = 4.00
m° de pilares = 1.40
m° de lajes = 8.00

Fonte: A préprio autora.

Em seguida o programa apresenta o indice com a quantidade de

quilogramas de armadura que sera utilizado por metro cubico de estrutura.

Figura 7: detalhamento dos indices.

kg de armadura de vigas / m® de vigas] 100
kg de armadura de pilares / m? de pilares; 100

kg de armadura de lajes / m° de lajes] 100

Fonte: A préprio autora.

A tabela apresentada a seguir mostra os indices consultados e ja mostrados

no item de revisao bibliografica.
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Tabela 17: detalhamento dos indices de kg de aco e suas bibliografias,

obtidos conforme descrito no item 2.4 da revisdo bibliografica.

_kg de ago por m? de concreto (Vigas)

kg de aco por m? de concreto ( Pilares)

kg de aco por m? de concreto { Lajes)

VALOR 1 85 4 155 110 4 150 654 85
FONTE 1 Proactive(20--?) Proactive(20--?) Proactive(20--?)
VALOR 2 80 80 80
FONTE 2 Engenharia(2004) Engenharia(2004) Engenharia(2004)
VALOR 3 100 100 100
FONTE 3 Botelho{2004) Botelho{2004) Botelho{2004)
VALOR 4 804120 804120 804120
FONTE 4 EngWhere(2019) EngWhere(2019) EngWhere(2019)
100 100 100

Fonte: A préprio autora.

Em seguida o programa apresenta o resultado com a quantidade de

guilogramas gue sera necessario para o total da construcdo. Separando por vigas,

pilares e lajes. Ou seja, faz a multiplicacdo dos dados da figura 7 pelos dados da

figura 6.

Figura 8: resultado com a quantidade de kg de a¢co para cada

parte da estrutura.

kg de armadura de vigas = 400.00
kg de armadura de pilares = 140.00
kg de armadura de lajes = 800.00

Fonte: A préprio autora.

Continuando o detalhamento, o programa traz os indices de férmas

utilizados.

Figura 9: detalhamento dos

indices de

fébrmas e suas

bibliografias, obtidos conforme descrito no item 2.4 da reviséo bibliografica.

8 - . . .
m? de formas de vigas / m® de vigas: 12

m? de formas de pilares / m® de pilares; 12

m? de formas de lajes / m? de lajes] 12

Fonte: A proprio autora.

Para chegar a esses indices foram consultadas algumas bibliografias

presentes na revisao bibliografica, mostradas na tabela abaixo.
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Tabela 18: detalhamento dos indices de férmas e suas bibliografias,

obtidos conforme descrito no item 2.4 da reviséo bibliografica.

m? de formas por m® de concreto - Vigas

m? de formas por m® de concreto - Vigas

VALOR 1 12 12 12

FONTE 1 Mutti{2012) Mutti{2012) Mutti(2012)
VALOR 2 12 12 12

FONTE 2 Engenharia(2004) Engenharia(2004) Engenharia(2004)
VALOR 3 12 12 12

FONTE 3 Botelho({2004) Botelho({2004) Botelho({2004)
VALOR 4 10414 10414 10314
FONTE 4 EngWhere(2019) EngWhere(2019) EngWhere(2019)

Fonte: A prépria autora.

Em seguida o programa apresenta o resultado com a quantidade de m?2 de

férmas serd necessario para o total da constru¢do. Separando por vigas, pilares e

lajes. Ou seja, faz a multiplicacéo dos dados da figura 9 pelos dados da figura 6.

cada parte da estrutura.

Figura 10: resultado com a quantidade de m2 de férma para

m? de formas de vigas = 48.00
m? de formas de pilares = 16.80
m? de férmas de lajes = 96.00

Fonte: A prépria autora.

Em seguida o programa apresenta o resultado com a quantidade de m2 de

escoramento de lajes serd necessario para o total da construcéo.

Figura 11: quantidade de m? de escoramento de lajes para

cada parte da estrutura.

m? em planta de escoramento de lajes / m> de lajes: 12,5

m? em planta de escoramento de lajes = 100.00

Fonte: A prépria autora.
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A seguir o programa calcula os Indices obtidos por precos de mercado

médios e insumos da TCPO. Serdo expostas na sequéncia, todas as tabelas para

se chegar, posteriormente, aos indices.

A tabela 19 a seqguir apresenta os materiais utilizados para producéo de 1 m3

de concreto segundo consta na TCPO(2010).

Tabela 19: detalhamento dos insumos utilizados para fazer 1 m3 de

concreto estrutural virado em obra.

CONCRETO estrutural virado em obra, controle "B", consisténcia para vibrag#o, britas 1 e 2 - unidade: m?
COMPONENTES UMNIDADE CONSUMO
Servente h 6
Areia lavada tipo media m? 0,89
Pedra britada 1 m? 0,209
Pedra britada 2 m? 0,627
Cimento Portland CP II-E-32 ( resisténcia: 32 Mpa) kg 320
Betoneira, elétrica, poténcia 2 HP(1,5kW), capacidade 400L - vida util 10.000h h prod. 0,306

Fonte: TCPO.

Dentre varios tipos de concreto descritos na TCPO foi escolhido neste

trabalho o concreto estrutural virado em obra de controle “B”. O mesmo sera citado

para concretagem de todas as estruturas contidas nesse trabalho (vigas, pilares e

lajes).

A tabela 20 a seguir apresenta os materiais para armadura de aco de 1 kg

de armadura segundo consta na TCPO(2010). A autora optou por considerar uma

bitola de 8 mm, com corte e dobra na obra, para representar 0s custos, pois é

impossivel estimar uma armadura com didmetros variados.

Tabela 20: detalhamento dos insumos para armadura de aco utilizados para

fazer 1 kg de armadura.

ARMADURA de ago para estruturas em geral, CA-50, didgmetro 8,0 mm, corte e dobra na obra - unidade: kg

COMPOMNENTES UNIDADE| CONSUMO
Ajudante de armador h 0,08
Armador h 0,08
Espacador circular de plastico para pilares, fundo e laterais de vigas, lajes, pisos e estacas ( cobrimento:30mm)|  unid. 11,4
Barra de aco CA-50 5/16" (bitola: 8,00 mm / massa linear: 0,395 kg/m) kg 1,1
Arame recozido(didmetro do fio:1,25/ bitola: 18 BWG) kg 0,02
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Fonte: TCPO(2010).

A tabela 21 a seguir apresenta os materiais utilizados para 1 m?2 de forma

para estrutura segundo consta na TCPO(2010).

Tabela 21: detalhamento dos insumos para férmas com chapa
compensada resinada para pilares/ vigas/ lajes, utilizados para 1m2 de férma

FORMA com chapa compensada resinada, e=12mm, para pilares/vigas/lajes, incluso contraventamentos/escoramentos
com pontaletes 7,5cmx7,5cm - unidade: m?

COMPOMENTES UNIDADE CONSUMO

5 aproveitamentos
Ajudante de carpinteiro h 0,204
Carpinteiro h 0,816
Chapa compensada resinada (e=12mm) m? 0,25
Prego 17x21 com cabeca (comprimento: 48,3mm/didmetro de cabeca: 3 mm) kg 0,04
Pontalete 3" x 3"(altura: 75 mm/ largura: 75 mm) m 1,2
Sarrafo 1" x 3" (altura: 75mm)/ largura: 25mm) m 1,65
Tabua 1" x 8" (espessura: 25 mm/ largura: 200 mm) m 0,104
Téabua 1" x 6" (espessura: 25 mm/ largura: 150 mm) m 0,1
Desmolde de formas para concreto | 0,02
Prego 17x27 com cabeca dupla (comprimento: 62,1mm/didmetro de cabega: 3 mm) kg 0,1
Prego 15x15 com cabega (comprimento: 34,5mm/didmetro de cabeca: 2,4 mm) kg 0,05

Fonte: TCPO(2010).

A autora considerou 5 aproveitamentos das férmas para tentar se aproximar
de uma média pratica. Dentre as varias op¢Oes de material, a autora considerou o

exposto também para tentar se aproximar do que se usa mais na pratica.

A tabela 22 a seguir apresenta os materiais utilizados para escoramento de

madeira para lajes de edificacdo segundo consta na TCPO(2010).
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Tabela 22: detalhamento dos insumos para escoramento em madeira

para lajes de edificacéo.

ESCORAMENTO EM MADEIRA para lajes de edificacdo, com pontaletes( 7,5 cmx7,5 cm ) para pé direito de 2,70 m a
3,00 m- unidade m?)
COMPOMNENTES UMNIDADE CONSUMO
Ajudante de carpinteiro h 0,08
Carpinteiro h 0,32
Prego 17x27 com cabeca dupla (comprimento: 62,1mm/didmetro de cabeca: 3 mm) kg 0,04
Pontalete 3" x 3"(altura: 75 mm/ largura: 75 mm) m 2,5
Sarrafo 1" x 3" (altura: 75mmy/ largura: 25mm) m 0,36
Téabua 1" x 8" (espessura: 25 mm/ largura: 200 mm) m 1,3

Fonte: TCPO(2010).

Dentre as varias opcbes de material, a autora considerou o exposto para
tentar se aproximar do que se usa mais na pratica.

A tabela 23 a seguir apresenta os insumos utilizados para transporte,
langamento, adensamento e acabamento do concreto em estrutura, segundo
consta na TCPO(2010).

Tabela 23: detalhamento dos insumos para transporte, lancamento,
adensamento e acabamento do concreto em estrutura, utilizados para 1 m3 de

concreto.

TRANSPORTE, lancamento, adensamento e acabamento do concreto em estrutura - unidade : m?

COMPONENTES UNIDADE |CONSUMO
Pedreiro h 1,65
Servente h 4.5
Vibrador de imersdo, elétrico, poténcia 1 HP (0,75 kW - vida atil 20000h) h prod 0,2

Fonte: TCPO(2010).
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Apos definir todos o0s insumos unitarios que seriam utilizados para
detalhamento, a autora procurou orcamentos dos materiais descritos em lojas de
materiais de construgéo preferencialmente na cidade de Votuporanga.

Os orcamentos de mao de obra mostrados foram consultados, diretamente
com o prestador de servico e em uma construtora em Votuporanga (Casamania

Empreendimentos).

Tabela 24: detalhamento dos custos por unidade de insumos

relacionados a producao do concreto.

COMPONENTES UNIDADE CUSTO FONTE CUSTO FONTE CUSTO FONTE |CUSTO USADO
Servente h RS 9,41 |Casamania | RS 11,76 |Servente RS 11,76 |Servente | RS 10,98
Areia lavada tipo media m? R$115,00 |Pinheiral RS 133,00 |Ciafer RS 135,00 |Arabim RS 127,67
Pedra britada 1 m? R$115,00 |Pinheiral RS 133,00 |Ciafer RS 135,00 |Arabim RS 127,67
Pedra britada 2 m? RS 88,33 |Balaroti RS 186,90 |Leroy merlin| RS 138,82 |Faixa Azul | RS 138,02
CPII-E-32 kg RS 0,38 |Pinheiral RS 0,42 |ciafer RS 0,40 |Vocical RS 0,40
Betoneira hprod. | RS 0,63 |Sasso RS 0,75 |Locatto RS 0,75 |Zaparoli RS 0,71

Fonte: A prépria autora.

Os valores apresentados na ultima coluna se referem a média dos valores

por componente.

Tabela 25: detalhamento dos custos por unidade de insumos

relacionados a producao de armadura.

COMPONENTES UNIDADE| CUSTO FONTE CUSTO FONTE CUSTO FONTE |CUSTO USADO|
Ajudante de armador h RS 11,76 | Casamania | RS 9,41 | Casamania | RS 11,76 |Particular RS 10,98
Armador h RS 17,65 | Casamania | RS 16,47 | Casamania | RS 17,65 |Particular RS 17,25
Espacador circular unid. RS 0,16 | GRUPOIWS | RS 0,17 |Construmag| RS 0,17 |Leroy Merlin| RS 0,16
Barra de ago CA-50 5/16" kg RS 1,63 | Pinheiral | RS 1,85 Ciafer RS 1,66 |Leroy Merlin| RS 1,71
Arame recozido kg RS 10,90 | Pinheiral | RS 10,50 Ciafer RS 9,90 |Leroy Merlin| RS 10,43

Fonte: A prépria autora.

Os valores apresentados na ultima coluna se referem a média dos valores

por componente.
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COMPOMNENTES UNIDADE| CUSTO FONTE CUSTO FONTE CUSTO FONTE CUSTO USADO
Ajudante de carpinteiro h RS 14,12 | Casamania | RS 15,29 | Casamania | RS 14,12 | Particular | RS 14,51
Carpinteiro h RS 28,24 | Casamania | RS 27,06 | Casamania | RS 23,53 | Particular | RS 26,27
Chapa compensada m? RS 25,60 taQl RS 18,18 | Ebmadeiras | RS 24,79 |Madeireira S§| RS 22,86
Prego 17x21 kg RS 10,60 Paolizeli RS 10,80 Pinheiral RS 10,65 Ciafer RS 10,68
Pontalete 3" x 3" m RS 4,00 | Madefort | RS 4,00 | Madeireira SS RS 4,00
Sarrafo 1" x 3" m RS 2,33 | Madefort | RS 1,89 | Madeireira S5 RS 2,11
Tébua 1" x 8" m RS 4,67 | Madefort | RS 5,00 | Madeireira SS RS 4,83
Tébua 1" x 6" m RS 3,33 | Madefort | RS 3,66 | Madeireira S5 RS 3,50
Desmolde de férmas | RS 4,15 Sika RS 10,90 Macthec RS 8,33 Ciafer RS 7,79
Prego 17x27 kg RS 14,40 Polizeli RS 13,95 Ciafer RS 14,60 Pinheiral | RS 14,32
Prego 15x15 kg RS 12,90 Polizeli RS 12,00 Ciafer RS 13,50 | Pinheiral | RS 12,80
Fonte: A prépria autora.

Os valores apresentados na ultima coluna se referem a média dos valores

por componente.

Tabela 27: detalhamento dos custos por unidade de insumos

relacionados a producado de escoramento de laje.

COMPOMNEMNTES UMNIDADE CUSTO FONTE CUSTO FONTE CUSTO FONTE [CUSTO USADO
Ajudante de carpinteiro h RS 14,12 | Casamania | RS 15,29 | Casamania RS 14,12 | Particular | RS 14,51
Carpinteiro h RS 28,24 | Casamania | RS 27,06 | Casamania RS 23,53 | Particular | RS 26,27
Prego 17x27 kg | RS 10,60 | Polizeli RS 1800 | KENNEDY |RS 10,65 | Ciafer | RS 13,38
Pontalete 3" x 3" m RS 4,00 Madefort RS 4,00 | Madeireira SS RS 4,00
Sarrafo 1" x 3" m RS 5,20 |EBM madeiras| RS 2,70 RISSO MADEIRAY RS 2,33 | Madefort | RS 3,41
Tabua 1" x 8" m RS 8,50 |LEOMADEIRAS| RS 5,40 |LEROY MERLIN| RS 4,67 | Madefort | RS 6,19

Fonte: A prépria autora.

Os valores apresentados

por componente.

na ultima coluna se referem a média dos valores
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Tabela 28: detalhamento dos custos por unidade de insumos

relacionados ao transporte, adensamento e acabamento do concreto.

COMPONEMNTES UNIDADE | CUSTO FONTE CUSTO FONTE CUSTO FONTE CUSTO USADO
Pedreiro h RS 14,12 (Casamania| RS 15,29 | Pedreiro | RS 14,12 Pedreiro RS 14,51
Servente h RS 9,41 (Casamania| RS 11,76 | Servente | RS 11,76 | Servente RS 10,98
Vibrador de imersdo| hprod | RS 6,25 | Sasso RS 8,75 Locato RS 8,75 Zaparoli RS 7,92

Fonte: A propria autora.

Na sequéncia foram multiplicados os custos por unidade pela quantidade e
depois, somados. Por exemplo, valores adotados da tabela 24 vezes da tabela 19.
A seguir encontram-se as tabelas. Colocam-se também as relacdes sobre o total,
adotando-se os valores, que serdo posteriormente usados no detalhamento das

composicdes unitarias.

Tabela 29: detalhamento dos custos totais relacionados a producéo do

concreto.

COMPONENTES UNIDADE CUSTO UNIT. | CONSUMO TCPO WALOR TOTAL ADOTADO
Servente h RS 10,98 6 RS 65,38 0,159
Areia lavada tipo media m? RS 127,67 0,89 RS 113,63 0,27
Pedra britada 1 m? RS 127,67 0,209 RS 26,68 0,06
Pedra britada 2 m? RS 138,02 0,627 RS 86,54 0,2005
CP II-E-32 kg RS 0,40 320 RS 128,00 0,31
Betoneira h prod. RS 0,71 0,306 RS 0,22 0,0005

TOTAL RS 420,95 1

Fonte: A prépria autora.
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Tabela 30: detalhamento dos custos totais relacionados ao aco

utilizado.

COMPONENTES UNIDADE | CUSTO UNIT. | CONSUMO TCPO [VALOR TOTAL RELA(;E.D ADOT.
Ajudante de armador h RS 10,98 0,08 RS 0,88 0,14
Armador h RS 17,25 0,08 RS 1,38 0,22
Espacador circular unid. RS 0,16 11,4 RS 1,82 0,3
Barra de aco CA-50 5/16" kg RS 1,71 1,1 RS 1,88 0,3
Arame recozido kg RS 10,43 0,02 RS 0,21 0,04

TOTAL RS 6,17 1

Fonte: A prépria autora.

Tabela 31: detalhamento dos custos totais relacionados a producdao

das férmas.

COMPONENTES UNIDADE [CUSTO UNIT.| CONSUMO |VALOR TOTAL| RELAC&O ADOT.
Ajudante de carpinteiro h RS 14,51 0,204 RS 2,96 0,071
Carpinteiro h RS 2627 | 0816 |RS 21,44 0,512
Chapa compensada m? RS 22,86 0,25 RS 5,72 0,137
Prego 17x21 ke RS 10,68 0,04 RS 0,43 0,01
Pontalete 3" x 3" m RS 4,00 1,2 RS 4,80 0,114
Sarrafo 1" x 3" m RS 2,11 1,65 RS 3,48 0,083
Tabua 1" x 8" m RS 4,83| 0104 |RS 050 0,012
Tabua 1" x 6" m RS 3,50 0,1 RS 0,35 0,008
Desmeolde de férmas | RS 7,79 0,02 RS 0,16 0,004
Prego 17x27 ke RS 14,32 0,1 RS 1,43 0,034
Prego 15x15 ke RS 12,80 0,05 RS 0,64 0,015

TOTAL RS 41,90 1

Fonte: A prépria autora.
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Tabela 32: detalhamento dos custos totais relacionados a producéao de

escoramento de laje.

COMPOMNENTES UNIDADE| CUSTO UNIT. | CONSUMO | VALOR TOTAL RELA(;S.O ADOT.
Ajudante de carpinteirg h RS 14,51 0,08| RS 1,16 0,04
Carpinteiro h RS 26,27 0,32| RS 3,41 0,287
Prego 17x27 kg |RS 13,38 0,04| RS 0,54 0,019
Pontalete 3" x 3" m RS 4,00 25| RS 10,00 0,34
Sarrafo 1" x 3" m RS 3,41 0,36| RS 1,23 0,04
Tébua 1" x 8" m RS 6,19 1,3| RS 8,05 0,274

TOTAL RS 29,38 1

Fonte: A prépria autora.

Tabela 33: detalhamento dos custos totais relacionados ao transporte,

langamento e adensamento.

COMPONENTES UMNIDADE |[CUSTO UNIT.| CONSUMO |VALOR TOTAL RELACﬁD ADOT.
Pedreiro h R$ 14,51 1,65 RS 23,94 0,32
Servente h RS 10,08 45 RS 49,41 0,66
Vibrador de imers8o| hprod | RS 7,92 0,2 RS 1,58 0,02

TOTAL RS 74,94 1

Fonte: A prépria autora.

Apds o0s custos unitarios de cada insumo, foram calculados os totais

unitarios das vigas, pilares e lajes, considerando os indices das figuras 7 e 9. A

relacdo de custos de cada composi¢do unitaria sobre o total calculada, sendo

adotado um valor aproximado. E o que se mostra nas tabelas a seguir.

Nota-se que as relagbes, obviamente, ficam independentes dos custos reais,

e sO se alterariam muito caso a relagdo de precos do mercado entre esses insumos

se alterasse.
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Tabela 34: detalhamento dos custos para execucédo de 1 m3 de viga.

unid. custo unid. |Quantidade| custo total Porcentagem
custo de concreto em relag@o ao custo total de uma viga 1m? RS 420,94 1 RS 420,94 | 0,259629521| 0,25
custo de transporte, langamento, adensamento e
acabamento do concreto em relagdo ao custo total de 1m? 1
uma viga RS 74,94 RS 74,94 0,046220242 0,05
custo de ago em relagdo ao custo total de uma viga 1ke RS 6,23 100 RS 622,57 | 0,383990183 0,4
custo de férmas em relag8o ao custo total de uma viga 1 m? RS 41,91 12 RS 502,87 | 0,310160054| 0,3
I TOTAL RS 544,01 RS 1.621,31 1 1
Fonte: A propria autora.
Tabela 35: detalhamento dos custos para execucgédo de 1 m3 de pilar.
unid. custo unid. |Quantidade| custototal | Porcentagem
custo de concreto em relagdo ao custo total de um pilar |1 m? RS 420,94 1 RS 420,94 | 0,259629521 0,25
custo de transporte, langamento, adensamento e
acabamento do concreto em relagfo ao custo total de |1 m? 1
um pilar RS 74,94 RS 74,94 0,046220242 0,05
custo de ago em relagdo ao custo total de um pilar 1keg RS 6,23 100 RS 622,57 | 0,383990183 0,4
custo de férmas em relag8o ao custo total de um pilar |1 m? RS 41,91 12 RS 502,87 | 0,310160054 0,3
TOTAL RS 544,01 RS 1.621,31 1 1

Fonte: A propria autora.
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Tabela 36: detalhamento dos custos para execucédo de 1 m3 de laje.

unid. custo unid. |Quantidade| custototal | Porcentagem

custo de concreto em relagdo ao custo total de uma laje 1md RS 420,94 1 RS 420,94 | 0211684207 0,2
custo de transporte, langamento, adensamento e
acabamento do concreto em relagdo ao custo total de 1m? 1
uma laje RS 74,94 RS 74,94 0,037684834 0,04
custo de ago em relagdo ao custo total de uma laje 1ke RS 6,23 100 RS 62257 | 0,313079411 0,32
custo de férmas em relagio ao custo total de uma laje |1 m? planta RS 41.91 12 RS 502 87 0.252883358 0.25
t:ustoI d.e ESCORAMENTO em relagdo ao custo total de 1 m? planta 125
uma faje RS 29,38 RS 367,22 | 0,18466819| 0,19

TOTAL RS 573,39 RS 1.988,53 1 1

Fonte: A prépria autora.

A tabela a sequir traz a relacdo padrao a se adotar dos custos de viga, pilar

e laje em relacdo ao total da estrutura.

Considerando os valores da figura 6, multiplicando pelos dados de soma

total das tabelas 34,35 e 36 chegam as relacbes de custos das vigas, pilares e

lajes sobre o total, expostas na tabela a seguir. Apesar de os dados de quantidades

totais serem para uma obra de 100mz2, as relacdes séo validas, obviamente, por

serem indices, para qualquer area.

Tabela 37: detalhamento dos custos a partir de um exemplo para

retirada de relacdo padréo adotada.

QUANTIDADES TOTAIS CUSTO RS RELAGAO |ADOTADO PADRAO
m? vigas 4 CUSTO TOTAL DE VIGAS | RS 6.485,26 | 0,2629 0,25
m? pilares 1.4 CUSTO TOTAL DE PILARES | RS 2.269,84 | 0,09203 0.1
m? lajes 8 CUSTO TOTAL DE LAJES | RS 15.908,27 0,645 0,65
TOTAL RS 24.663,37 1 1

Fonte: A prépria autora.

Explicados todos os indices, volta-se para a explicagcdo do funcionamento

pro programa.

A figura a seguir mostra a relagcdo do custo de cada parte da estrutura

(vigas, pilares e lajes) em relacéo ao todo da estrutura, a partir da tabela 37.
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Figura 12: indices de custos de vigas, pilares e lajes.

custo de vigas / custo total da estrutura: 0,25
custo de pilares / custo total da estrutura: 0,1
custo de lajes / custo total da estrutura: 0,65
Soma = 1.00

Fonte: A propria autora.

A figura a seguir mostra o custo de cada parte da estrutura (vigas, pilares e
lajes) e o total gasto na estrutura. Vale lembrar que o custo total da estrutura
calculado anteriormente pelo programa ilustrado na tabela 15 é de R$25.600,00,

entdo esse valor entdo foi multiplicado pelos indices da figura 11.

Figura 13: Custos totais de vigas, pilares e lajes.

custo de vigas (RS$) = 6400.00
custo de pilares (RS) = 2560.00
custo de lajes (R$) = 16640.00
Soma = 25600.00

Fonte: A prépria autora.

A figura 14 a segquir traz os indices do custo de concreto, transporte,
armadura e férmas, em relacéo ao custo total das vigas. Os indices foram retirados

a partir dos calculos da tabela 29.

Figura 14: indices de custos da viga.

custo de concreto de vigas / custo total de vigas: 0,25
custo de transporte de vigas / custo total de vigas: 0,05
custo de armadura de vigas / custo total de vigas: 0,4
custo de formas de vigas / custo total de vigas: 0,3
Soma = 1.00
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Fonte: A prépria autora.

Em seguida o programa fez a multiplicacdo do valor total das vigas de
R$6400 pelos indices da figura 13. Os resultados estéo ilustrados na figura 15 a

sequir.

Figura 15: Custos em relagdo aos materiais utilizados nas
vigas.
custo de concreto de vigas (RS) = 1600.00
custo de transporte de vigas (RS) = 320.00
custo de armadura de vigas (RS$) = 2560.00

custo de férmas de vigas (RS$) = 1920.00
Soma = 6400.00

Fonte: A prépria autora.

A figura 16 a segquir traz os indices do custo de concreto, transporte,
armadura e férmas, em relacdo ao custo total dos pilares. Os indices foram

retirados a partir dos célculos da tabela 30.

Figura 16: indices de custos do Pilar.

custo de concreto de pilares / custo total de pilares: 0,25
custo de transporte de pilares / custo total de pilares: 0,05
custo de armadura de pilares / custo total de pilares: 0,4
custo de formas de pilares / custo total de pilares: 0,3
Soma = 1.00

Fonte: A prépria autora.

Em seguida o programa fez a multiplicagdo do valor total dos pilares de
R$2560,00 pelos indices da figura 15. Os resultados estao ilustrados na figura 16 a

sequir.

Figura 17: Custos em relagdo aos materiais utilizados nos

pilares.
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custo de concreto de pilares (RS) = 640.00
custo de transporte de pilares (RS$) = 128.00
custo de armadura de pilares (R$) = 1024.00
custo de férmas de pilares (R$) = 768.00
Soma = 2560.00

Fonte: A prépria autora.

A figura 18 a seguir traz os indices do custo de concreto, transporte,
armadura, férmas e escoramento das lajes em relacédo ao custo total das lajes. Os

indices foram retirados a partir dos célculos da tabela 30.

Figura 18: indices dos custos das lajes.

custo de concreto de lajes / custo total de lajes: 0,2
custo de transporte de lajes / custo total de lajes: 0,04
custo de armadura de lajes / custo total de lajes: 0,32
custo de férmas de lajes / custo total de lajes: 0,25
custo de escoramento de lajes / custo total de lajes: 0,19
Soma = 1.00

Fonte: A prépria autora.

Em seguida o programa fez a multiplicacdo do valor total das lajes de
R$16640,00 pelos indices da figura 18. Os resultados estao ilustrados na figura 19

a sequir.
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Figura 19: Custos em relacdo aos materiais utilizados nas

lajes.

custo de concreto de lajes (RS) = 3328.00
custo de transporte de lajes (R$) = 665.60
custo de armadura de lajes (RS) = 5324.80
custo de formas de lajes (RS) = 4160.00
custo de escoramento de lajes (R$) =3161.60
Soma = 16640.00

Fonte: A prépria autora.

A seguir o programa traz as composicdes unitarias consideradas para vigas,
pilares e lajes de acordo com a TCPO(2010). As composic¢des unitarias escolhidas
ja foram mostradas nas tabelas 19, 20, 21, 22, 23 anteriormente.

Figura 20: Composi¢fes unitarias consideradas para as vigas.

Composic¢des unitarias consideradas para as vigas (TCPO) (altere
livremente os indices):

CONCRETO estrutural virado em obra, controle B, consisténcia para
vibracéio, britas 1 e 2, fck = 20 MPa - unidade: m3

m? de vigas = 4.00

custo de concreto de vigas (RS) = 1600.00

custo unitario de concreto de vigas (RS$/m3) = 400.00

Fonte: A prépria autora.
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Tabela 38: Composi¢fes unitarias consideradas para fazer 1m3 de concreto
para as vigas, custos unitérios e

' totais.
CUSTO CUSTO
COMPONENTE |UNIDADE CONSUMO INDICE CUSTO UNIT.| UNIT. CONSUMO TOTAL
UNIT. TOTAL
RS) (RS)
Servente h 6 0,159 63.60 24.00 254.40
Areia lavada tipo m? 0.89 0,27 108.00 | 356 | 432.00
média
Pedra britada 1 m? 0.209 0,06 24.00 0.84 96.00
Pedra britada 2 m3 0.627 0,2005 80.20 2.51 320.80
Cimento Portland CP
1I-E-32 (resisténcia: kg 320 0,31 124,00 | 1280.00 | 496.00
32,00 MPa)
Betoneira, elétrica,
poténcia 2 HP (1.5
kW), capacidade h prod. 0.3060 0,0005 0.20 1.22 0.80
4001-vida 1util 10.000
h
SOMA - - 1.00 400.00 - 1600.00

Fonte: A prépria autora.

Tabela 39: Composi¢des unitarias consideradas para transporte das

vigas, custos unitarios e totais.

TRANSPORTE, langamento, adensamento e acabamento do concreto em estrutura - unidade: m?3
m? de vigas = 4.00

custo de transporte de concreto de vigas (R$) =320.00

custo unitario de transporte de concreto de vigas (R$/m?) = 80.00

CUSTO CUSTO
COMPONENTE |UNIDADE CONSUMO INDICE CUSTO UNIT.| UNIT. CONSUMO TOTAL
UNIT. TOTAL
RS) (RS)
Pedreiro h 1.65 0,32 25.60 6.60 102.40
Servente h 4.5 0,66 52.80 18.00 211.20
VIBRADOR de
imersao, elétrico,
poténcia 1 HP h prod. 0.2 0,02 1.60 0.80 6.40
(0,75 kW) - vida
util 20.000 h
SOMA - - 1.00 80.00 - 320.00

Fonte: A prépria autora.

A tabela a seguir traz as composic¢des unitarias para armaduras de aco para

vigas em (kg), a partir disso e dos orgamentos consultados, foi feita a relagéo do
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valor de cada item com o todo, essa relacdo se torna um indice que pode ser
usado sempre para determinar o custo unitario. Esse custo unitario é multiplicado

pelo consumo unitario, chegando assim no custo total.

Tabela 40: Composic¢fes unitérias consideradas para armadura de aco

das vigas, custos unitarios e totais.

ARMADURA de ago para estruturas em geral, CA-50, didmetro 8,0 mm, corte e dobra na obra - unidade: kg
Considera-se como barra média a de 8 mm.

kg de armadura de vigas = 400.00

custo de armadura de vigas (RS) =2560.00

custo unitario de armadura de vigas (R$/kg) = 6.40

- CUSTO - CUSTO
;\ LY . o - ‘-\ LY
COMPONENTE |UNIDADE co B ?L“O INDICE CUSTO UNIT. | UNIT. CONSTMO TOTAL
UNIT. (RS) TOTAL (®S)

Ajudante de h 0.08
armador ’

Armador h 0.08 0,22 1.41 32.00 563.20

0,14 0.90 32.00 358.40

Espacador
circular de
plastico para
pilares, fundo e
laterais de vigas, un. 114 0,3 1.92 4560.00 || 768.00
lajes, pisos e
estacas
{cobrimento: 30
min)

Barra de ago CA-
50 5/16" (bitola:
8.00 mum / massa g 1.1 0,3 1.92 440.00 768.00
linear: 0.395
kg/m)
Arame recozido

(didmetro do fio: 5 5
1.25 mm / bitola: kg 0.02 0,04 0.26 8.00 102.40

18 BWG)
SOMA - - 1.00 6.40 - 2560.00

Fonte: A préprio autora.
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Tabela 41: Composi¢fes unitarias consideradas para forma com chapa

compensada resinada para vigas, custos unitérios e totais.

FORMA com chapa compensada resinada, e = 12 mm, para pilares/vigas/lajes
incluso contraventamentos/escoramentos com pontaletes 7,5 cm x 7,5 cm (5

aproveitamentos) - unidade: m?

m? de formas de vigas = 48.00
custo de formas de vigas (RS) = 1920.00

R CUSTO i CUSTO
T . T
COMPONENTE |UNIDADE COEE_I‘TMO INDICE CUSTO UNIT. || UNIT. cc;:a%)fo TOTAL
T (RS) (RS)
Ajudante de h 0.204 0.071 284 979 | 13632
caIpmteuo
| Capinteiro | b | 0816 | 0,512 | 2048 | 3917 [ 983.04]
Chapa compensada
resinada(espessura: m? 023 0137 548 12.00 263.04
12,00 mm)
Prego 17 x 21 com
cabeca
(comprimento: ke 0.04 0,01 0.40 1.92 19.20
48,3 mm / =

didmetro da
cabeca: 3.0 mm)
Pontalete 3" x 3"
(altura: 75,00 mm / m 1.2 0,114 456 37.60 21888
largura: 75,00 mm)
Sarrafo 1" x 3"
(altura: 75 mm / m 1.65 0,083 332 79.20 159 36
espessura: 25 mm)
Tabua 1" x 8"
(espessura: 25 mm m 0.104 0,012 048 4.99 23.04
/largura: 200 mm)
Tabua 1" x 6"

(espessura: 25 mm m 0.1 0.008 032 4.80 15.36
/largura: 150 mm)

Desmoldante de
formas para 1 0.02 0,004 0.16 0.96 7.68

CONcCreto

Prego 17 x 27 com
cabeca dupla
(comprimento: ko 0.1 0,034 1.36 4.80 65.28
62.1 mm/ =
didmetro da
cabeca: 3.0 mm)

Prego 15 x 15 com
cabeca
(comprimento: ke 0.05 0,015 0.60 240 28.80
345 mm/ =
didmetro da
cabeca: 2.4 mm)

| soma | - | - | 1.00 | 40.00 | - [ 1920.00]

Fonte: A prépria autora.
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Tabela 42: Composi¢8es unitarias consideradas para fazer 1m3 de concreto para
pilares, custos unitéarios e
totais.

CONCRETO estrutural virado em obra, controle B, consisténcia para vibragao, britas 1 e 2, fck = 20 MPa - unidade: m?

m? de pilares = 1.40
custo de conereto de pilares (RS) = 640.00

custo unitério de concreto de pilares (R$/m>) = 457.14

o CUSTO e |[CUSTO
NSUMO|| .. . oo NSUN
COMPONENTE |UNIDADE | €O SUMO yhicE custo UNIT, | UnIT, [CONSUMO I rorar
UNIT. TOTAL
(RS) (RS)
| Sepente | b | 6 [ 0,159 | 7260 || 840 | 10176
Areia lavada tipo m? 0.89 0,27 123.43 1.25 172.80
media :
| Pedrabritadal | m3 | 0200 | 0,06 | 2743 | o020 | 38.40 |
\ Pedra britada 2 ” 3 H 0.627 H 0,2005 ” 91.66 H 0.88 H 128.32
Cimento Portland
CP II-E-32
5
(sesisténcia: 32.00 kg 320 031 14171 || 448.00 | 198.40
MPa)
Betoneira. elétrica,
poténcia 2 HP (1.5
kW), capacidade | h prod. 0.3060 0,0005 0.23 0.43 0.32
4001-pida util
10.000 h
SOMA - - 1.00 457.14 - 640.00

Fonte: A prépria autora.
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Tabela 43: Composi¢fes unitarias consideradas para transporte dos
pilares, custos unitarios e
totais.

TRANSPORTE, lancamento, adensamento e acabamento do concreto em estrutura - unidade: m>

m’ de pilares = 1.40
custo de transporte de concreto de pilares (R$) = 128.00

custo unitario de transporte de concreto de pilares (R$/m’) =91.43

. . CUSTO . CUSTO
COMPONENTE |[UNIDADE CONSLMO Il\DIC.E CUSTO UNIT. CONSTMO TOTAL
UNIT. UNIT. TOTAL
(RS) (RS)
Pedreiro h 1.65 0,32 29.26 2.31 40.96
Serpente h 4.5 0,66 60.34 6.30 8§4.48
VIBRADOR de
imersdo, elétrico,
poténcia 1 HP h prod. 0.2 0,02 1.83 0.28 2.56
(0,75 kW) - pida
ntil 20.000 h
SOMA - - 1.00 91.43 - 128.00

Fonte: A prépria autora.
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Tabela 44: Composicfes unitarias consideradas para armadura de aco

ARMADURA de aco para estruturas em geral, CA-50, didmetro 8,0 mm, corte e dobra na obra - unidade: kg
Considera-se como barra média a de 8 mm.

dos pilares, custos unitérios e totais.

kg de armadura de pilares = 140.00
custo de armadura de pilares (R$) = 1024.00
custo unitario de armadura de pilares (RS/kg) = 7.31

COMPONENTE

UNIDADE

CONSUMO
UNIT.

INDICE CUSTO
UNIT.

CUSTO
UNIT.
(RS)

CONSUMO
TOTAL

Ajudante de
armador

0.08

0,14

1.02

11.20

Armador

0.08

0,22

1.6l

11.20

Espacador
circular de
plastico para
pilares, fundo e
laterais de pilares,
lajes, pisos e
estacas
(cobrimento: 30
mm)

un.

11.4

0.3

2.19

1596.00

307.20

Barra de aco CA-
50 5/16" (bitola:
8.00 mm / massa
linear: 0,395
kg/m)

kg

1.1

0.3

2.19

154.00

307.20

Arame recozido

(didmetro do fio:

1.25 mm / bitola:
18 BWG)

kg

0.02

0,04

0.29

2.80

40.96

SOMA

1.00

=~
75
—_

1024.00

Fonte: A prépria autora.
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Tabela 45: Composi¢fes unitarias consideradas para forma com chapa
compensada resinada para pilares, custos unitarios e

totais.

ARMADURA de aco para estruturas em geral, CA-50, didmetro 8,0 mm, corte e dobra na
obra - unidade: kg

Considera-se como barra média a de 8 mm.

kg de armadura de pilares = 140.00

custo de armadura de pilares (R$) = 1024.00

custo unitario de armadura de pilares (R$/kg) = 7.31

_ CUSTO _ CUSTO
T . T
COMPONENTE ||[UNIDADE COEEILTMO INDICE CUSTO UNIT. | UNIT. CFI)‘BSTEEO TOTAL
T (RS$) (R$)
Ajudante de h 0.204 0.071 325 343 5453
CﬁIplIlIE‘lIO
| Capmtero | n | 0816 | 0512 | 341 | 1371 [39322]
Chapa compensada
resinada(espessura: m? 025 0,137 6.26 420 10522
12,00 mm)
Prego 17 x 21 com
cabeca
(comprimento: kg 0.04 0,01 0.46 0.67 768
48,3 mm / =

didgmetro da
cabeca: 3.0 mm)

Pontalete 3" x 3"
{altura: 75,00 mm / m 12 0,114 521 20.16 87.535
largura: 75,00 mm)

Sarrafo 1" x 3"

(altura: 75 mm / m 165 0,083 3.79 2772 63.74

espessura: 25 mm)
Tabua 1" x 8"
(espessura: 25 mm m 0.104 0,012 0.
[ largura: 200 mm)
Tabua 1" x 6"
(espessura: 25 mm m 01 0,008 0.37 168 6.14
/largura: 150 mm)

1.75 922

LN
LN

Desmoldante de
formas para 1 0.02 0,004 018 034 3.07
concreto

Prego 17 x 27 com
cabega dupla
(comprimento:
62.1 mm /
didgmetro da
cabeca: 3.0 mm)

kg 0.1 0,034 1. 1.68 26.11

[
Lh

Prego 15 x 15 com
cabeca
(comprimento:
345 mm/
didgmetro da
cabeca: 2.4 mm)

[ soma | - | - | 1.00 | 4571 | - || 768.00 |

kg 0.03 0,015 0.69 0.84 11.52

Fonte: A prépria autora.



Tabela 46: Composi¢fes unitarias consideradas para fazer 1m3 de

CONCRETO estrutural virado em obra, controle B, consisténcia para vibragao, britas 1 e 2, fck = 20 MPa - unidade: m

m? de lajes = 8.00

concreto para as vigas, custos unitarios e totais.

custo de concreto de lajes (R$)=3328.00
custo unitario de conereto de lajes (R$/m>) = 416.00

e CUSTO - CUSTO
NSUN fo _ o NSUN
COMPONENTE |[UNIDADE co - ?L\IO INDICE CUSTO UNIT. | UNIT. CONSUMO TOTAL
UNIT. TOTAL
(RS) (RS)
servente h 6 0,159 66.14 48.00 529.15
Arsia lavada tipo m3 0.89 0.27 112.32 7.12 898.56
média :
Pedra britada 1 ms 0.209 0,06 24.96 1.67 199.68
Pedra britada 2 ms 0.627 0,2005 83.41 5.02 667.26
Cimento Portland
CPII-E-32
2 2560. .
(resisténcia: 32,00 kg 320 0,31 128.96 60.00 1031.68
MPa)
Betoneira, elétrica,
poténeia 2 HP (1.5
kW), capacidade || hprod. 0.3060 0,0005 0.21 245 1.66
4001-vida util
10.000 h
SOMA - - 1.00 416.00 - 3328.00

Fonte: A prépria autora.
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Tabela 47: Composi¢cdes unitarias consideradas para transporte

TRANSPORTE, langamento, adensamento € acabamento do concreto em estrutura - unidade: m

m’ de lajes = 8.00

da laje, custos unitérios e totais.

custo de transporte de concreto de lajes (RS) = 665.60

custo unitario de transporte de concreto de lajes (R$/m?) = 83.20

3

- CUSTO - CUSTO
‘_\ N .o . - ‘_\ M
COMPONENTE| UNIDADE co _ ?L MO INDICE CUSTO UNIT. | UNIT. CONSUMO TOTAL
UNIT. TOTAL
(RS) (RS)
Pedreiro h 1.65 0,32 26.62 13.20 212.99
Servente h 4.5 0,66 54.01 36.00 439.30
Vibrador de
imersio. elétrico.
poténcia 1 HP h prod. 0.2 0,02 1.66 1.60 13.31
(0.75 kW) - vida
atil 20.000 h
SOMA - - 1.00 83.20 - 665.60

Fonte: A prépria autora.



61

Tabela 48: Composic¢fes unitérias consideradas para armadura de aco

das lajes, custos unitarios e totais.

ARMADURA de ago para estruturas em geral, CA-50, didmetro 8,0 mm, corte e dobra na obra - unidade: kg
Considera-se como barra média a de 8 mm.
kg de armadura de lajes = 800.00

custo de armadura de lajes (RS) =5324.80

custo unitario de armadura de lajes (R$/kg) = 6.66

COMPONENTE

UNIDADE

CONSUMO
UNIT.

INDICE CUSTO UNIT.

CUSTO
UNIT.
(RS)

CONSUMO
TOTAL

CUSTO
TOTAL
(RS)

Ajudante de
armador

h

0.08

0,14

0.93

64.00

745.47

Armador

h

0.08

0,22

1.46

64.00

1171.46

Espacador
circular de
plastico para
pilares, fundo ¢
laterais de lajes.
lajes, pisos e
estacas
(cobrimento: 30
mm)

.

114

03

2.00

9120.00

1597.44

Barra de aco CA-
50 5/16" (bitola:
8.00 mm / massa
linear: 0,395
kg/m)

03

2.00

880.00

1597.44

Arame recozido

(didmetro do fio:

1.25 mm / bitola:
18 BWG)

0,04

16.00

212.99

|  soMa

1.00

|5324.80

Fonte: A prépria autora.
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Tabela 49: Composi¢fes unitarias consideradas para forma com chapa

compensada resinada para lajes, custos unitarios e totais.

FORMA com chapa compensada resinada, e = 12 mm, para pilares/vigas/lajes, incluso
contralentamentos/escoramentos com pontaletes 7,5 cm x 7,5 cm (5 aproleitamentos) -

unidade: m?

m? de formas de lajes = 96.00
custo de formas de lajes (R$) = 4160.00

custo unitario de formas de lajes (R$/m?) = 43.33

] CUSTO ] CUSTO
T . T
COMPONENTE [UNIDADE COSE}TMO INDICE CUSTO UNIT. || UNTT. C[,_;B%:}fo TOTAL
T (RS) (RS)
Ajudante de h 0.204 0.071 3.08 1958 | 29536
carpmteuo
| Capinteiro | b | 0816 | 0,512 [ 2219 || 7834 [2129.92]
Chapa compensada
resinada(espessura: m? 023 0137 5.94 24.00 569.92
12,00 mm)
Prego 17 x 21 com
cabeca
(comprimento: ke 0.04 0,01 0.43 3.84 41.60
48,3 mm /

didmetro da
cabeca: 3.0 mm)
Pontalete 3" x 3"
(altura: 75,00 mm / m 1.2 0,114 494 115.20 474 24
largura: 75,00 mm)
Sarrafo 1" x 3"
(altura: 75 mm / m 1.65 0,083 3.60 158.40 34528
espessura: 25 mm)
Tabua 1" x 8"
(espessura: 25 mm m 0.104 0,012 052 9.98 4992
/largura: 200 mm)
Tabua 1" x 6"
(espessura: 25 mm m 0.1 0.008 0.35 9.60 33.28
/largura: 150 mm)

Desmoldante de
formas para 1 0.02 0,004 0.17 1.92 16.64
concreto

Prego 17 x 27 com
cabeca dupla
(comprimento: ke 0.1 0,034 147 060 | 141.44
62.1 mm / =
diametro da
cabeca: 3.0 mm)

Prego 15 x 15 com
cabeca
(comprimento: kg 0.05 0,015 0.65 4.80 62.40
343 mm/ =
diametro da
cabeca: 2.4 mm)

| soma | - | - | 1.00 | 4333 || - ||4160.00]

Fonte: A prépria autora.
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Tabela 50: Composi¢des unitarias consideradas para escoramento em

madeira para lajes, custos unitérios e totais.

ESCORAMENTO EM MADEIRA para lajes de edificagdo, com pontaletes (7,5 cm x
7,5 cm) para pé-direito de 2,70 m a 3,00 m - unidade: m?2

m? escoramento de lajes (4rea construida) = 100.00

custo de escoramento de lajes (R$) =3161.60

custo unitério de escoramento de lajes (R$/m?) = 31.62

CUSTO CUSTO
COMPONENTE |UNIDADE CONSUMO INDICE CUSTO UNIT.| UNIT. CONSUMO TOTAL
UNIT. TOTAL
RS) (RS)
Ajudante de h 0.08 0,04 1.26 8.00 | 12646
carpinteiro
Carpinteiro h 0.32 0,287 9.07 32.00 907.38
Prego 17x27 com
cabeca dupla
(comprimento: )
62.1 mm / kg 0.04 0,019 0.60 4.00 60.07
didmetro da
cabeca: 3.0 mm)
Pontalete 3" x 3"
(altura: 75,00 mm) 2.5 0,34 10.75 | 250.00 [1074.94
/largura: 75,00
min)
Sarrafo 1" x 3"
(altura: 75 mm / m 0.36 0,04 1.26 36.00 | 126.46
espessura: 25
min)
Tabua 1" x 8"
(espessura: 25 m 13 0,274 8.66 130.00 | 866.28
mm / largura: 200
mm
SOMA - - 1.00 31.62 - 3161.60

Fonte: A prépria autora.

Finalizando, o programa apresenta uma lista completa da méao de obra e
materiais necessarios para a construgdo da parte da estrutura da edificagdo em
guestdo. A lista apresenta o consumo total, custo total e custo médio por unidade.

A mesma é organizada em ordem alfabética dos componentes.
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Tabela 51: Lista de méo de obra completa para construcao da parte de

estrutura da edificagéao.

LISTA DE MAO-DE-OBRA COMPLETA:
Obs: s6 contem as etapas detalhadas; em ordem alfabética

COMPONENTE |[UNIDADE C‘;ﬁsﬁfo %ﬂﬂ ﬁB;TI%:\IESE
(RS) (RS)
Ajudante de h 10720 | 1247.23 11.63
armador
2‘;33’;2;'0& h 40.80 | 612.67 15.02
| Amador | h | 10720 | 1959.94 | 18.28 |
| Campinteiro | h | 16321 | 4413.56 | 27.04 |
| Servente | h | 14070 | 1620.29 || 11.52 |
| Pedreio | h | 2211 | 35635 | 16.12 |
| soma | [ | 10210.04 | |

Fonte: A propria autora.



Tabela 52: Lista de materiais completa para construcao da parte de

estrutura da edificacéo (parte 1).

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

CUSTO
. CUSTO || MEDIO
COMPONENTE UNIDADE C?,ESTEIO TOTAL POR
(RS) |UNIDADE
(RS)
Arame recozido (didmetro
do fio: 1.25 mm / bitola: kg 26.80 356.35 13.30
18§ BWG)
Areia lavada tipo média m> 11.93 1503.36 126.06
Barras de aco | ke | 147400 [2672.64| 181
Betonerra, elétrica,
poténcia 2 HP (1,5 kW),
capacidade 4001-vida util h prod. 4.10 2.78 0.68
10.000 h
Chapa compensada
resinada(espessura: 12,00 m2 40.20 938.18 23.34
Imim)
Cimento Portland CP II-E-
32 (resisténcia: 32,00 kg 4288.00 1726.08 0.40
MPa)
Desmoldante de formas ke 37 27139 352
para concreto
Espacador circular de
plastico para pilares, fundo) 15276.00 | 2672.64 | 0.17
e laterais de vigas, lajes,
pisos e estacas
Pedra britada 1 m3 2.80 334.08 119.29
Pedra britada 2 m3 §.40 1116.38 132.87
Pontalete 3" x 3" (altura:
75,00 mm / largura: 75,00 m 442 96 1855.62 4.19
mim)

Fonte: A prépria autora.



Tabela 53: Lista de materiais completa para construcao da parte de

estrutura da edificacao (parte 2).

Prego 15 x 15 com cabeca
(comprimento: 34.5 mm /
diametro da cabeca: 2.4
mm)

S.04

102.72

12.78

Prego 17 x 21 com cabeca
(comprimento: 48,3 mm /
diametro da cabeca: 3.0
Imim)

68.48

10.65

Prego 17 x 27 com cabeca

dupla (comprimento: 62,1

mm / didmetro da cabeca:
3.0 mm)

20.08

292.90

14.59

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

1m

301.32

694.85

2.31

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

m

16.08

54.78

341

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

1m

146.72

948.45

6.46

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

h prod.

2.68

22.27

8.31

| SOMA

[15389.96]

Fonte: A prépria autora.

A figura a seguir mostra as porcentagens em relagdo a mao de obra e

materiais. Os valores de 60 e 40 % sdao validados pela pratica.

Figura 21: Porcentagem de material e méo de obra.

SOMA TOTAL (R$) =25600.00

% MAO-DE-OBRA = 39.88

% MATERIAIS = 60.12

Fonte: A préprio autora.
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3.2 COMPARACAO DE DADOS REAIS COM RESULTADOS DO
PROGRAMA

Para comparacéo dos resultados do programa foram consultados dois
orcamentos ja executados da Construtora Casamania Empreendimentos, o autor

teve acesso as planilhas diretamente com a empresa, pois realiza estagio no local.

A primeira Obra € uma casa de 1 pavimento de padrdo alto com 247 m2 e o

gasto por m2 nessa obra € estimado em R$ 2500,00.

Na obra em questdo foram gastos R$22377,00 de concreto para construgcao
da estrutura da residéncia, jogando os valores de metragem quadrada e custo por
m2 no programa, 0 mesmo apresentou um valor total gasto de concreto de
R$21489,00.

Na mesma obra o valor gasto com sarrafos e tabuas somam R$7291,00, ja

no programa o valor gasto é de R$6553,55.
A segunda Obra é uma casa de 2 pavimentos de alto padrao com 319,57 m2

e 0 gasto por m2 nessa obra é estimado em R$2500,00.

O valor de concreto gasto pela construtora na obra foi de R$25280,00, ja

segundo o programa o gasto € de R$27802,59.

O valor de mé&o de obra gastos na etapa de estrutura nessa obra foi

aproximadamente R$51500,00 ja& segundo o programa traz um valor de 50981,58.
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CONCLUSOES

Por meio da exibicdo de parte do programa de computador objeto deste
trabalho, comprova-se a viabilidade de sua execucao.

O programa ira auxiliar discentes, docentes e profissionais da area de
construgdo civil a fazer estudos de orgamentos estimativos com detalhamento,
permitindo realizar intervengdes no projeto antes mesmo do inicio do mesmo, ou
seja, intervencao diretamente na concepgéo do projeto.

Esse trabalho abordou somente a parte de estrutura, trabalhos posteriores
irdo abordar as outras etapas da obra.

Comparados os valores estimados pelo programa em relagdo as obras

citadas anteriormente, as mesmas validam o funcionamento real do programa.
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