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RESUMO

A orcamentacdo é uma etapa de grande importancia em um planejamento de obra. Ela é
responsavel por indicar a possibilidade de seguimento de um projeto, antecipar as
necessidades e levantar melhores opgdes que irdo garantir uma maior viabilidade
econdmica. Para gque esse or¢camento seja 0 mais proximo da realidade, devem-se
utilizar fatores que englobem todas as peculiaridades, flutuagcdo, impostos e indices de
custos diretos e indiretos. Este fator demanda de investimentos prévios ao projeto, com
0 uso de softwares e plataformas que auxiliam o or¢camentista a chegar nesses valores
com uma maior acuracia, causando menos riscos no desenvolvimento do projeto. Tendo
em vista que a maior parte desses softwares sdo pagos, tornando inviavel para alguns
profissionais que atuam sob baixa demanda, este trabalho teve como objetivo
desenvolver uma plataforma online de auxilio a orcamentacéo de obras. O OrCPlat foi
desenvolvido utilizando as linguagens HTML, CSS e JavaScript, de forma que
apresente um layout de facil entendimento e preenchimento de dados por parte do
orcamentista. A ferramenta se mostrou capaz de possibilitar download de arquivo,
upload e leitura de arquivo de texto, a insercdo de dados pelo usuario e execucdo de
calculos pré-definidos em codigo. Foi utilizado um estudo de caso para avaliar a
eficacia do processo de orcamentacdo analitica, onde o resultado final foi de 77,6% do
valor de referéncia SINAPI, sendo considerado satisfatorio, uma vez que a média das
porcentagens ligadas aos materiais em uma composicdo € de 78,46%. Esses valores
apontam éxito em desonerar o custo da méo de obra. Dessa forma, foi possivel obter um
sistema que se enquadra as necessidades de orcamentistas, tendo um valor aproximado
da realidade, possuindo flutuacGes de acordo com precos de méo de obra.

Palavras-chave: Orcamentacdo. Planejamento de obra. Software.



ABSTRACT

Budgeting is a very important step in project planning. It is an indication of the
possibility of monitoring a project, anticipating the best options that could lead to
greater economic viability. For this budget to be the closest to reality, factors that
encompass all the peculiarities, fluctuation plus taxes, direct and indirect cost indices
must be used. This factor demands investments prior to the project with the use of
software and tools that help the estimator to arrive at these companies, calculated values
with less risk in the development of the project. In view of most of these software, these
software being viable for some professionals who work by bus on demand, this work
can develop an online platform to help or works. OrCPlat was developed using HTML,
CSS and JavaScript as languages, so that it presents a layout that is easy to understand
and fill in data by the listener. The tool proved to be able to download text files, upload
and read text files, insert files by the user and execute pre-defined files in code. A case
was created to evaluate a study process of an analytical composition of 7.6%, the final
result of a reference value S used from the calculated averages, since once a
composition is applied from materials combined to materials 78.46%. These values
point to success in dishonoring the cost of labor. In this way, it was possible to obtain a
system that fits as necessary for the estimators, having an approximate value of reality,
having fluctuations according to the prices from labor.

Keywords: Budgeting. Work planning. Software.
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1 INTRODUCAO

A area da construcéo civil exige do profissional conhecimentos especificos para
elaboragédo de um planejamento. Demandando conhecimento dos mais variados setores
da engenharia civil, o planejamento representa hoje um dos principais pilares do sucesso
de um empreendimento (GOLDMAN, 2004). Na orcamentacao isso nao € diferente.
Nessa etapa do planejamento cabe ao projetista conhecer e entender todas as etapas
envolvidas no processo construtivo, e dessa forma, obter o resultado mais acurado
possivel (VILELA, 2011).

Todo gestor, seja ele do setor publico ou da iniciativa privada, possui uma
preocupacdo em ter uma ideia do custo total de uma obra mesmo antes do
desenvolvimento do seu projeto detalhado. Esse receio é comum, uma vez que, € a
partir desse conhecimento prévio que se dara seguimento ao projeto, ou seré alterado
para que se adeque melhor aos valores disponiveis, ou até mesmo encerra-lo caso
chegue a conclusdo que ndo possui 0s recursos requeridos para dar continuidade
(MATTOS, 2014).

Com a finalidade de se obter uma estimativa de custos precisa, garantindo a
viabilidade do empreendimento, se faz necessario um processo consistente de
orcamentacdo (AZEVEDO et. al, 2011). Para Knolseisen (2003), o or¢camento analitico,
cujo objetivo é sistematizar o processo de levantamento de custos, satisfaz esse
carecimento. O orcamento analitico € o melhor meio de se chegar a um resultado
compativel com a realidade ao final do processo (MATTQOS, 2019).

A maior acuracia de uma precificacdo surge quando a composi¢do de custo
unitario representa da melhor forma a realidade (COELHO e JACINTO 2020).
Sabendo-se disso, é notado que as composi¢des de custos das bases de dados publicas,
tendem a representar a realidade de grandes construtoras, deixando de lado os
projetistas autbnomos, pequenas e até mesmo médias empresas. Parte dessa disparidade
entre as realidades de cada empresa se da pelo fator mao de obra, no mercado da
construcdo civil vem sendo comum a terceirizacdo da forca de trabalho e néo ter o
controle total sobre esse custo afasta as composicOes de servigos da realidade de

pequenas e médias empresas (BELING, 2006).
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Beltrame (2007) considera que cada empresa deve definir seus préprios indices
em funcdo de suas particularidades, inclusive, alguns softwares pagos e o ORSE
(Sistema de Orcamento de Obras de Sergipe) permitem que se facam alteracGes nas
composicoes de custos. Com isso, 0 projetista tem a chance de aproximar seu orcamento
da realidade, porém, demandam um investimento inicial na aquisi¢do ou treinamento no
uso da ferramenta.

Até o presente momento, sdo poucas as plataformas online que se propdem a
auxiliar o projetista na esfera do orcamento. Essas ferramentas, por sua vez, sdo pagas,
onde apenas fazem a ponte cliente-orcamentista ou ndo possuem base de dados com
composicdes alteraveis. Pensando nos projetistas que ndo possuem demanda suficiente
para arcar com esse investimento, foi desenvolvida a plataforma OrCPlat, visando

facilitar o acesso e uso de uma ferramenta de apoio ao orcamento analitico.

1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo desenvolver uma plataforma online para auxilio
na orcamentacdo de determinadas etapas de uma obra, utilizando para isso, as
linguagens HTML, CSS e JavaScript.

1.2 Objetivos Especificos
> Precificar os servigos desonerando-se 0 custo da mao de obra;
> Validar os resultados através da comparacdo dos valores encontrados
com o OrCPlat e ORSE.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Planejamento de Obras

Segundo Xavier (2008), entende-se por planejamento a observacao, analise e
deliberacdo de acOes para uma situacdo futura. Isso é corroborado por Lizzone e Feiden
(2018), que conceituam o planejamento como um processo que deve ser continuo e
sistematico quando se trata de tomada de decisbes, tendo-se a previsdo de
consequéncias futuras. Fundamentado em andlises, grau de risco, custos e preferéncias,
0 ato de planejar € uma agdo no presente com consequéncias no futuro (BELTRAME,
2007).

Na construcdo civil, o orgamento esta inserido no planejamento de forma
sistémica, isso significa que o processo de estimar valores é parte integrante do ato de
planejar (BELTRAME, 2007). Por se tratarem de fases subsequentes, um bom
planejamento abre caminho para um orcamento confiavel, e isso contribui para o
sucesso de um empreendimento (KNOLSEISEN, 2003).

Devido as particularidades de cada projeto e das condi¢cdes de cada empresa, 0
ato de orcar tem sido considerado um desafio (AZEVEDO et. al, 2011). Com um
mercado cada vez mais concorrido, bons planejamentos e orgcamentos reduzem custos,
minimizam riscos e maximizam lucros, isso pde 0 or¢camento numa posicdo de
relevancia que necessita de adaptacdo a todo tipo de empresa, projeto e projetista
(COSTA e MONTEIRO, 2020).

2.2 Orcamento

O orcamento € um instrumento de determinacdo de gastos necessarios para
realizacdo de um projeto, além de planejamento e controle de operagdes empresariais,
independente da atividade, natureza ou ramo do empreendimento. Através do
planejamento, é 0 orgamento que estabelece como se espera que acontecam 0s projetos,
tendo uma visdo aproximada do futuro, com a maior preciséo esperada (SOARES,
2014). De acordo com Cardoso (2020), esse documento necessita de credibilidade, ja
que as informagdes contidas influenciam no cronograma do projeto, no faturamento e

controle de custos, que sdo ferramentas de controle gerencial.
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O orcamento ndo se limita tdo somente a defini¢cdo do custo da obra. Diversas
atividades que ocorrem em todo tempo de vida do projeto — desde sua idealizacdo até a
finalizacdo — usam o orcamento como base. Essas atividades podem ocorrer na fase de
projeto, como no caso do dimensionamento das equipes e levantamento dos materiais e
servicos, na fase de execucdo, servindo como base para indices de acompanhamento e
gerando cronogramas fisicos e financeiros ou até mesmo na fase de idealizacdo com a
realizacdo de simulaces e analises de viabilidade econdmica (MATTOS, 2019).

Ele pode ser obtido pela soma dos custos diretos, dos custos indiretos e de
impostos e lucros (DIAS, 2011). Ele serve de base ndo somente para precificar um
produto e assim se posicionar melhor no mercado, como também, serve como diretriz
para planejamento de compras, controle de insumos na obra, parcerias com
fornecedores e até mesmo metas de desempenho, sendo assim, base para diversas etapas
da construcdo (SILVA, 2009).

Para Vilela (2011), é de grande responsabilidade profissional a preparacdo
correta de um orcamento. O mesmo afirma que com a concorréncia elevada do
mercado, um orcamento acurado pode ser o diferencial para alcancar o objetivo da
empresa, que é o lucro estabelecido na proposta de preco.

Do ponto de vista do proprietario do empreendimento, aquele que constrdi com a
finalidade de usufruir o bem, o orcamento é a descricdo de todos 0s servicos,
devidamente quantificados e multiplicados pelos respectivos precos unitarios, cuja
somatéria define o preco total, ou seja, seu desembolso. Para o proprietario, o
percentual que estd relacionado a perda de equipe e de produtividade no
desenvolvimento do servico, por exemplo, ndo sdo uma preocupacdo imediata do
proprietario, onde as atencGes do proprietario estdo voltadas para o montante do
empreendimento e como esse montante sera desembolsado ao longo do tempo
(MATTOS, 2014).

Ja do ponto de vista do projetista, aquele que tem a finalidade de comercializar o
empreendimento, o orcamento € a descricdo de todos 0s insumos, devidamente
qualificados e multiplicados pelos respectivos custos unitarios, acrescidos das despesas
indiretas. Com base nisso, acrescentando os impostos e o lucro, o preco € estipulado
(MATTOS, 2019). As despesas indiretas, segundo Dias (2011), sdo classificadas como
custos decorrentes da estrutura da obra e da empresa responsavel, sendo que ndo podem

ser diretamente relacionados a execu¢do de um dado servico.
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2.2.1 Atributos

No processo de levantamento de custos de um projeto, por se tratar de um estudo
que é feito antecipadamente, existem margens de incertezas. 1sso acontece porque existe
uma defasagem do tempo entre 0 momento em que foi realizado a orgamentagéo e a
realizacdo de fato da tarefa do projeto, podendo ser dilatado. Dessa forma, existem os
atributos, que quando considerados na elaboracdo de um orgamento, irdo minimizar as
incertezas associadas no seu levantamento. Sdo eles a aproximacdo, especificidade e
temporalidade (VASCONCELOS, 2019).

2.2.1.1 Aproximacao

Todo orgcamento acaba sendo aproximado, pelo fato de se basear em previsoes.
Segundo Costa e Monteiro (2020), sempre havera uma estimativa distorcida, porém, ele
ndo tem a pretensdo de ser exato, mas sim preciso. Quanto mais apurada e criteriosa for
a orcamentacdo, menor serd sua margem de erro. A aproximagdo no orcamento esta
relacionada aos seguintes itens:

- Mao de obra: aproximacdo na avaliacdo da eficacia das equipes, ja que, 0
tempo de execucéo de determinadas atividades do time influéncia no valor total,
como também o levantamento de impostos sociais e trabalhistas. Esses custos
trabalhistas sdo referentes a acidentes de trabalho, faltas justificadas e aviso
prévio.

- Material: os valores dos insumos e dos impostos associados podem sofrer
flutuacdo do momento que foram orgados para 0 momento de execucdo. Além
disso, deve-se realizar uma aproximacé&o relacionada as perdas por desperdicio e
guantos materiais podem ser reutilizados no processo.

- Ferramentas: consideragdo da vida util, manutencdo e operacdo de
equipamentos, como também a perda de eficiéncia devido ao uso constante,
resultando em paradas para manutencao.

- Custos indiretos: despesas referentes a equipe envolvida, a infraestrutura de

trabalho, aluguel de equipamentos, seguros, dentre outros.
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- Imprevistos: aproximacdo de custos relacionados a eventos ambientais que
podem interromper dias de trabalho, ou prejudicar alguma estrutura, como

também custos de retrabalho.

2.2.1.2 Especificidade

A especificidade de um projeto esta relacionada as caracteristicas intrinsecas ao
local em que a obra ir4 ser realizada, ndo existindo um padrédo (PIMENTA e ALVES,
2018). Um mesmo projeto, por exemplo, que venha a ser executado em diferentes
localidades, apresentara orcamentos com valores diferentes. Isso acontece pela
diferenca de cidades, relevos, politicas internas das empresas, custo de mao de obra
local, dentre outros. Por mais que um orcamentista se baseie em algum trabalho
anterior, € sempre necessario adapta-lo a obra em questdo, onde ndo existe orcamento
padronizado ou generalizado (CONSTRUCT, 2017). N&o deve haver padronizacao de
orcamento para diferentes localidades, sendo estes baseados em:

- Empresa: diferentes localidades e empresas possuem variacdes na quantidade
de cargos de supervisdo, veiculos disponiveis, taxas administrativas,
necessidades de empréstimos, mao de obra e politicas préprias.

- Condigdes locais: acesso a matéria prima, custo de importacdo de materiais,
impostos associados, condicbes climaticas, tipos de solo, vegetacdo, lencol

freatico, dentre outros.

2.2.1.3 Temporalidade

Todo or¢camento deve se aproximar o maximo possivel da realidade, realidade
essa que se transforma ao longo do tempo, seja por flutuacbes de precos, por novos
impostos criados ou até mesmo evolucdo dos métodos construtivos, sendo necessario ter
um prazo de validade (MATTQOS, 2014). Isso ocorre porque a exemplo de processos de
licitagdo, a empresa que foi contratada, pode ter sua obra mobilizada para iniciar apenas
quatro anos depois, onde ajustes precisam ser realizados devido a flutuagéo de custos,

impostos e taxas que variam ao longo dos anos.
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Os seguintes fatores devem ser observados quando se trata de validade da obra:
- Possiveis mudancas nos valores dos materiais ao longo dos anos;
- Impostos sociais e trabalhistas;
- Desenvolvimento de técnicas construtivas mais adequadas;
- Mudangas relacionadas ao financeiro e gerencial, onde atividades podem
precisar passar a serem delegadas para terceiros, necessidades de empréstimos e

condicdes financeiras para capital de giro.

2.2.2 Etapas da orcamentagéo

Cumprir determinadas etapas no processo de levantamento de custos garante
uma maior confiabilidade e responsabilidade no valor justo do orgamento (DIAS, 2011).
Essas etapas englobam:

1. Visitas técnicas - é de extrema importancia promover visitas no local em que se
deseja realizar a obra, a fim de identificar caracteristicas do local, como por
exemplo, possiveis dificuldades de acesso, disponibilidade de determinados
materiais e mao de obra qualificada.

2. Planejamento da proposta - inclui a estratégia de execucdo do servigo, com
cronograma fisico das obras, sendo funcdo dos recursos disponiveis pela
empresa. Caso 0 cliente estabeleca um cronograma limite, é importante
esclarecer 0 quanto isso impacta no orcamento, ja que, com limites curtos é
necessario maior equipe qualificada e disponibilidade de materiais.

3. Levantamento de custos - nessa etapa, deve-se elencar todos 0s servigos que
serdo realizados, suas especificacdes e quantidades. Dessa forma, pode-se
estimar com maior precisdo cada etapa da obra e seus custos associados,
incluindo fases de elaboragdo de plantas por exemplo. E importante considerar
0s custos diretos e indiretos do projeto, aléem dos impostos gerados sobre o
faturamento.

4. Pesquisa de precos e condigfes de fornecimento - a partir da relagéo feita na
etapa de levantamento de custos, é necessario a realizagdo de uma pesquisa
referente aos pregos e condicdes de fornecimento. Essas condigfes séo
referentes aos impostos associados, custos de frete, quantidade minima para

compra, dentre outros.
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5. Orcamento - Tendo sido realizado um levantamento rigoroso de cada custo
associado, com uma margem de custo de cada produto e servico, considerando
também margem de lucro e impostos, pode-se avangar para etapa de elaboragdo

e apresentacdo do orcamento.

Na etapa de fechamento do orcamento, o projetista define a lucratividade que
deseja obter, levando em consideracdo a concorréncia, risco e condi¢des inerentes a
obra. Em seguida, deve diluir o custo que ndo é explicitado nas planilhas, entdo aplica-
se um fator de majoracdo, o Beneficio e Despesas Indiretas - BDI (MATTOS, 2014). O
BDI pode ser definido como o fator que engloba o lucro desejado, somando-se 0s custos
indiretos, contemplando os tributos e riscos de outras despesas (JUNGLES, 2010). Por
fim, caso necessério, faz-se o desbalanceamento da planilha, que é uma jogada de
precos para melhorar a situagdo econémica do contrato.

Como mostra a Figura 1, existem trés tipos de orcamentacdo, que variam entre o
grau de detalhamento ou precisdo, variando também de acordo com quem elabora
(MENDONGCA, SOUSA e GUEDES, 2020). Eles serdo melhor detalhados nos topicos a
sequir.

Figura 1: Etapas de um projeto.

PRE-OBRA OBRA
ESTIMATIVA DE CUSTO ORCAMENTO PRELIMINAR ORCAMENTO ANALITICO ORGAMENTO REAL
S8
CONCEPCAO VERIFICAGAOQ DE VIABILIDADE ANTEPROJETC PROJETO CONSTRUCAO

Fonte: Mendonca, Sousa e Guedes, 2020.

2.2.3 Estimativa de custos

Para diferentes fases de um empreendimento podem ser utilizados diferentes
niveis de orcamento. Para etapas iniciais como a viabilidade econdmica é indicado a
pratica da estimativa de custos. Ja nas fases finais, como propostas comerciais e

contratos, o orgamento detalhado é o mais indicado (VILELA, 2011).
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Para Condé (2015), a estimativa de custos deve ser realizada a luz das
informacdes disponiveis em conjunto com as acdes de gerenciamento para possiveis
correcdes de premissas previamente consideradas e possiveis desvios. Segundo Vilela
(2011), é um célculo expedito para avaliagdo de um servigo, podendo, portanto, ser
adotado como base indices conhecidos no mercado. Mattos (2014) complementa essa
ideia e acrescenta a sua base de dados a comparacdo com projetos similares ja
desenvolvidos.

De maneira geral, a estimativa de custos da uma ideia da ordem de grandeza dos
valores do empreendimento. Para chegar nesse valor é possivel se basear tanto em
informacdes internas, como a comparacdo com empreendimentos similares, quanto
indicadores ja consagrados no mercado como o indice CUB, CUB (Custo Unitério
Bésico) (MATTOS 2014).

O CUB foi Instituido pela Lei n°® 4.591/Brasil, 1964 com a finalidade de
harmonizar a definicdo de precos no mercado imobiliario e € um indice calculado
mensalmente pelo Sindicato da Industria da Construgdo Civil (SINDUSCON) de cada
estado. Esse indice assume um valor por metro quadrado para diversos padrdes de
projeto fixados e é um dos mais utilizados pelos construtores como base para
estimativas de custo (VASCONCELOQOS, 2019).

2.1.4 Orgamento preliminar

O orcamento preliminar é realizado para servir como referéncia no inicio de
negociacao entre as partes, onde é feita uma avaliagdo dos precos dos servigos
(TISAKA, 2006). Esse tipo de orcamento € mais detalhado, tendo um menor grau de
incerteza quando comparado com a estimativa de custo, onde se atua com mais
indicadores, representando a estimativa inicial com maior nivel de aprimoramento
(LIMA e RIBEIRO, 2019).

Conforme Mattos (2014) os processos para elaboracdo de um orcamento
preliminar seguem 0s passos descritos:

1. Definicdo de percentual sobre o valor das obras.
2. Listagem de atividades e determinagédo das quantidades de horas aplicadas.

3. Contagem de documentos a serem produzidos.
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4. Importancia do servico no empreendimento.

5. Prego de servigos semelhantes.

O orcamento preliminar € realizado ap0s o anteprojeto, onde se obtém o
levantamento e estimativa das quantidades dos materiais e dos servigos, bem como, seus
precos médios (VALADARES e GOMES, 2017). A margem de erro pode variar entre
5% a 15%, sendo possivel a obtencdo da porcentagem de cada etapa da obra no custo
final (AVILA, LIBRELOTTO e LOPES, 2004). Esse orcamento também pode se basear
em dados historicos, sendo obtidos de obras anteriores pela constatacdo do construtor
(MENDONCA, SOUSA e GUEDES, 2020).

2.3 Orgcamento Analitico

E uma modalidade de orcamento que se baseia nas composicdes de custo e, com
a experiéncia e atencdo do projetista, € possivel chegar a um valor bem proximo da
realidade. Nesse tipo de orcamento, devido ao nivel de detalhamento e robustez nos
critérios utilizados, o grau de precisdo é o mais elevado (CRUZ, 2019). E nesse tipo de
orcamento que o preco de venda € definido. Muito dessa capacidade de se aproximar da
realidade se da pelo fato de o custo indireto também ser computado, que podem ser 0s
custos de manutencdo de canteiro, encargos trabalhistas, equipes técnicas e
administrativas e impostos também sdo levados em consideracdo no desenvolvimento
do orcamento (XAVIER, 2008).

O orcamento analitico engloba o detalhamento em todas as etapas da construcao,
0 que resulta em uma maior confianca no preco apresentado, o qual é resultado da
aplicagdo de todos os recursos e variaveis que sdo mensurados no custo direto, criagao
de composigOes e custos indiretos acrescidos de BDI (VALENTINI, 2009). Segundo
Avila, Librelotto e Lopes (2004), a margem de erro nesse tipo de orcamento varia entre
1% a 5%, devido aos seus detalhamentos e especificacbes, sendo clara a sua
importancia.

Outro fator que deve ser levado em consideracdo ao realizar esse tipo de
analitico é o projeto executivo completo, onde apresenta as especificacfes rigidas de

materiais e servicos. Dessa forma, é possivel obter um orgamento legitimo e com maior
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exatidao, ja que, fazer o orcamento com base no projeto basico pode levar a um erro de
20% a 30% em relacgéo ao projeto executivo (MATTOS, 2019).

A interpretacdo do projeto, com seus célculos de areas, volumes e outros itens,
sdo essenciais para quantificacdo de insumos e servigos que sao necessarios para toda a
obra, fazendo com que esse tipo de or¢camento exija um maior empenho e dedicagéo do
orcamentista (VASCONCELOQOS, 2019). O projeto nessa etapa ja atingiu um nivel
elevado de maturidade, uma vez que muitas decisdes foram tomadas e o nivel de
detalhamento mais elevado também permite que se utilize composi¢des de custo mais
especificas e pesquisa de preco (LIMA e RIBEIRO, 2019).

2.3.1 Composicao de Custos

Segundo Almeida e Carvalho (2021), a composic¢ao de custos pode ser definida
como o processo de estabelecimento dos custos incididos para a execugdo de um servico
ou atividade. J& para Limmer (2010), trata-se da decomposicdo do projeto a ser
executado em partes, de acordo com centros de apropriagdo. O processo de
estabelecimento de uma composi¢cdo de custo inicia na fragmentacdo do servico,
extraindo dele, cada material, equipamento e méo de obra. Ha ainda a determinacdo da
contribuicdo relativa de cada fragmento do servico em questdo e a consideracdo de
custos indiretos.

Dependendo do momento em que a composicao é determinada — antes ou depois
de iniciado o servico — ela pode servir a propositos diferentes, se feita antes, ela servira
como estimativa ou orcamento, se feita durante ou ao final do servico, servira como um
controle de custos ou uma medicdo para estimativas futuras (MATTQOS, 2019). As
composicdes de custo também podem ser extraidas de publicacdes especializadas ou da
esfera pablica como SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcdo Civil) e TCPO (Tabela de Composicdo de Precos para Orgamentos),
servindo como base para empresas que ainda ndo possuem condicdes de desenvolver
composicdes particulares (LIMMER, 2010).

A composicdo de custos € uma forma de chegar ao custo de forma mais
detalhada e precisa, onde h& a atribuicdes de precos de insumos. Classes como

equipamentos, mé@o de obra, materiais, transportes, subempreiteiros e BDI devem ser
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considerados (SANTOS, 2018). Segundo Dias (2011), para realizar a composicdo de
custos, deve-se seguir a metodologia a seguir:

a) Equipamentos - todos os equipamentos que serdo utilizados no projeto
devem ser listados, trazendo também o custo horario da utilizagdo do equipamento, sua
produtividade, porcentagem de utilizacdo, mdo de obra do operador e quantidades
necessarias.

b) Mao de obra - levantamento dos profissionais que estardo diretamente
envolvidos no servigo, considerando as horas de producdo. Nesse levantamento ndo
deve ser incluido os profissionais que irdo operar 0s equipamentos, pois estes devem ser
discriminados no item de equipamentos, nem os profissionais indiretos, como
engenheiros, mestre de obras, administradores, que serdo considerados em bonificacdes
e despesas indiretas.

c) Materiais e subempreiteiros - deve-se realizar a listagem dos materiais e
servigos a serem realizados, com suas especificacdes e quantidades, tendo-se melhor
eficacia. Na necessidade de utilizacdo de subempreiteiros, as propostas devem ser claras
e por escrito, contendo especificacdes, prazos de execucdo, forma de pagamento e
garantias, além dos precos unitarios e/ou global.

d) Transporte - em casos onde o transporte contém precos considerados
pequenos, ou que seja verificado o seu uso geral, ele pode ser adicionado ao custo
indireto. Ja o valor referente ao transporte de materiais, como fretes, deve estar incluido
no Servico.

e) Calculo do custo unitario direto - ap06s a realizacdo das etapas descritas
anteriormente e da pesquisa de mercado, deve-se definir as producbes das equipes
mecanicas e determinar o custo de horério de equipamentos. Sendo assim, € possivel
avancar para calcular o custo unitario direto por servico e total da obra, que corresponde
a soma dos itens do custo unitario, como mao de obra, materiais, equipamentos e
transporte.

f) Calculo da bonificagdo ou BDI (Beneficios e Despesas Indiretas) - essa
bonificacdo € representada pelo conjunto das despesas indiretas, despesas locais e
externas, e ainda, o resultado que é esperado para o empreendimento pelo Construtor,
sendo definido como lucro. O BDI é determinado entdo pela razdo entre o custo indireto

total adicionando o lucro, e o custo direto total da obra.
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g) Calculo do custo unitario total ou do preco de venda do servico - ele é
determinado na etapa posterior do orgamento, onde a sua definicdo consiste na soma dos
valores do custo direto do servico com o BDI. E necessario o conhecimento do custo

direto total da obra, para que seja possivel determinar de forma correta a bonificagéo.

2.3.3 Sistema Nacional de Precos e indices para Construcéo Civil - SINAPI

Em 1969, o Banco Nacional da Habitagdo (BNH), no momento o responsavel
por programas habitacionais, implantou o SINAPI a fim de suplementar a necessidade
de informacdes detalhadas de custos e indices do setor da construcdo civil e com esses
dados, analisar e avaliar orcamentos para programacéo de investimentos (IBGE, 2022).

Atualmente, fruto de uma cooperagdo técnica envolvendo o IBGE e a Caixa
Econdmica Federal, onde o IBGE ¢ responsavel pela coleta, apuracdo e calculo dos
dados e a CAIXA a atribuicdo de definir e dar manutencéo aos aspectos de engenharia,
0 SINAPI libera mensalmente para as 27 Unidades Federativas informag0es como:
precos de materiais, médias salariais dos profissionais atuantes no setor e composi¢oes
de custos unitarios de diversas etapas da construcao de um empreendimento (PIMENTA
e ALVES, 2018).

A base de dados do SINAPI pode ser baixada gratuitamente no site da CAIXA,
selecionando o estado desejado, 0 més e optar pela tabela desonerada ou ndao
desonerada. Essa ultima opc¢do € decorrente da Lei n° 12.546/Brasil,2011 que permite
empresas de setores variados, recolham os tributos direto na folha ou contribuam sobre
a receita bruta (CAIXA, 2022).

Em sua base de dados, como mostra a Figura 2, o SINAPI utiliza legendas para
identificar a origem do valor obtido para a composicao, sdo elas (C) prego coletado pelo
IBGE, (CR) preco obtido por coeficiente de representatividade e (AS) pre¢o indexado a
base de dados da localidade S&o Paulo. Na identificacdo (CR), o preco é obtido através
do método das familias homogéneas, onde itens denominados representados assumem

valores e variagOes similares aos itens denominados representantes (IBGE, 2017).

Figura 2: Exemplos de composic¢des unitarias SINAPI.
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60160 IpeEscrigko |UNIDADE |ORIGEM DE PREGO |cUSTO TOTAL

Fonte: CAIXA, 2022.

Nos arquivos disponibilizados pela CAIXA também é possivel ter acesso a
descricdo da composicdo analitica como se pode ver na Figura 3; isso torna conhecido e
passivel de alteracdo cada item que contribui para a determinacdo do valor do arranjo,
dessa forma pode ser criado uma composicdo de custo que represente melhor a
realidade do projetista (CAIXA, 2022).

Figura 3: Discriminacdo de componentes de uma composi¢ao SINAPI.

DESCRICAO DA COMPOSICAO UNIDAD Ol CUSTO TOTAL (DESCRIGAO ITEM COEFICIENTE PRECO UNITICUSTO TOTAL

ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERROM A'7,06

ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERROM A7,0€ {RETROESCAVADEIRA SOB 0, 0095000 130,87 1,29

ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERROM A7,0€ {RETROESCAVADEIRA SOR 0, 0477000 43, 3€ 2,30

ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERROM A 7,06 :PASTA LUBRIFICANTE F0,004€000 25,05 0,11

ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERROM A'7,0€ {ASSENTADOR DE TUBOS 0,0905000 19,81 1,79
1,57

ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERROM A'7,0€ {SERVENTE COM ENCARGCO0, 0905000 17,41

Fonte: CAIXA, 2022.

2.3.4 Tabela de Composicdo de Precos para Orcamentos (TCPO)

Com sua primeira edigdo lancada em 1955 com um total de 100 composi¢cOes
naquele momento, a TCPO é uma publicacdo da Editora paulista PINI, com o decorrer
do tempo e de constantes revisGes. A tabela veio a se tornar uma base de dados
referéncia para orcamentistas do pais inteiro (BELTRAME, 2007).

Nos dias atuais a base da TCPO aglutina mais de 8.500 itens, entre eles
composi¢cdes de servigos, valores de referéncia obtidos pelo Departamento de
Engenharia da editora e composic¢oes de empresas da construcéo civil (SANTOS, 2019).
Para ter acesso a base de dados, € necessario ser feita a aquisi¢do da edigéo fisica da
editora ou a assinatura da TCPOweb. Diferente do SINAPI, a TCPO ndo levanta os
precos para as composicdes, ela serve como um guia para o profissional adaptar o
servico a realidade da sua localidade (PINI, 2010).

A editora PINI traz de forma semelhante ao SINAPI cada componente da

composicao discriminado como pode ser visto na figura 4; dessa forma, o projetista
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pode adaptar tanto valores como produtividade e consumo a sua realidade local,
aproximando assim, o orcamento da realidade (TISAKA, 2006).

Figura 4: Discriminacdo de componentes de uma composicao PINI.

04211.8.1.19 ALVENARIA de vedagao com tijolos macicos ceramico 5,7 x 9 x
19 cm, epessura da parede 9 cm, juntas de 12 mm com argamassa mista de
cimento, cal hidratada e areia sem peneirar trago 1:2:8 - tipo 5 - (com mao-
de-obra empreitada) - unidade: m?

C0DIGO COMPONENTES UNID. | CONSUMOS

04211119 Mao de obra empreitada para execucdo de alvenaria ' m? 1,00
com tijolo comum 5,7 x 9 x 19 cm

021341 Tijolo macico cerdmico 5,7 x 9 x 19 cm (altura; 57 un 75,30
mm / comprimento: 190 mm / largura: 90 mm)

*0a608134  ARGAMASSA mista de cimento, cal hidratada e areia m? 0,0261

sem peneirar trago 1:2:8
COMPOSICAD DETALMADA INCLUINDO A PRODUCAO DE INSUMOS

012700451  Servente h 0,261

060322 Areia lavada tipo média m? 0,031842

0265321 Cal hidratada CH III kg 4,7502

0265351 Cimento Portland CP II-E-32 (resisténcia: 32,00 MPa) kg 4,7502

1119  Mao de obra empreitada para execucdo de alvenaria ' m? 1,00
com tijolo comum 5,7 x 9 x 19 cm

04211341 Tijolo macigo ceramico 5,7 x 9 x 19 cm (altura; 57 un 75,30

mm / comprimento: 190 mm / largura: 90 mm)

Fonte: PINI, 2010.

2.4 Ferramentas que ja atuam no mercado

Inseridos em um mercado altamente competitivo, projetistas precisam se
capacitar e acompanhar o desenvolvimento tecnolégico do setor da construcédo civil. A
partir do momento que o mercado engloba as novas tecnologias, € necessario ao
projetista atualizar-se e desenvolver novos métodos. Uma atitude frequentemente
tomada € a procura de novas ferramentas e softwares que impulsionam a produtividade
do profissional (NAZARIO, 2020).

Na esfera do planejamento de obras, 0 uso de ferramentas e softwares se torna
essencial em diversas fases do projeto. Atualmente, existem diversas ferramentas que
auxiliam o projetista na elaboracéo de planilhas orcamentarias, composic¢Ges analiticas e
até mesmo fornecem suporte a tecnologia Building Information Modeling (BIM)
(SANTOS, 2019). Serdo apresentados e descritos nos proximos topicos as ferramentas

ja existentes.
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2.4.1 Software SIENGE

Desenvolvido com a finalidade de padronizar 0s processos, criar rotinas,
diminuir a necessidade de retrabalhos e reduzir custos no ramo da construcédo civil, o
SIENGE é um software que considera as peculiaridades do universo da engenharia. Um
sistema que auxilia desde o planejamento até a execucdo da obra, agiliza as tomadas de
decisé@o e consecutivamente reduz os custos, para assim, traz um diferencial ao projetista
nesse mercado competitivo (BELTRAME, 2007).

Dos cinco médulos que compdem o SIENGE, o médulo engenharia € o que
auxilia no processo de or¢camentacao. Este mddulo possui um vasto cadastro de insumos
e composicdes sugeridas que podem ser alteradas, excluidas e novas composicoes
podem ser importadas. Com os sistemas de Custos Unitarios, Orcamento de Obras e
Exportagdo/Importacdo de Orgamentos, o software proporciona orgamentos mais
proximos da realidade (SOFTPLAN/POLIGRAPH, 2022).

No momento que o projetista se depara com a necessidade de um software de
auxilio, o SIENGE, por ser uma ferramenta difundida no meio, sera cooptado para
suprir essa caréncia, nesse momento suas vantagens, como: Praticidade, suporte técnico,
treinamento e seguranca de dados, serdo um diferencial, porém. possui a desvantagem
de ter um custo elevado de aquisicdo (SANTOS, 2019).

2.4.2 ORCAFASCIO

Lancado em 2015, o sistema ORCAFASCIO prometeu revolucionar o mercado
de orcamentacdo e acompanhamento de obras puablicas e privadas. Seguindo
rigorosamente as normas do Tribunal de Contas da Unido (TCU), a plataforma é
apontada por especialistas como um diferencial no apoio para profissionais e empresas
que trabalham com licitagdes e obras publicas (ORCAFASCIO, 2022).

Voltada para o orcamento de obras, a plataforma possui diversas bases de
composicdes, interface intuitiva, compatibilidade com o BIM e uma inteligéncia
artificial que promete otimizar o trabalho do usuario. Com essas vantagens e algumas
outras, o sistema se vende como um dos melhores para atividade de levantamento de
custos, porém, apesar de possuir uma versdo de testes, a qual ndo corresponde as

expectativas, a ferramenta definitiva ndo é gratuita (MENDONCA et. al, 2020).
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2.4.3 ORSE (Orcamento de Obras de Sergipe)

Propriedade do Governo do Estado de Sergipe, o software ORSE € desenvolvido
e alimentado pelo Companhia Estadual de Habitacdo e Obras Publicas de Sergipe -
CEHOP, com coletas de precos extremamente confidveis para o mercado local,
compativel com a base SINAPI e com a possibilidade de alterar as composi¢oes ja
existentes, o programa esta disponivel para download gratuito em versdes desde 1999
até 2022 (CEHOP, 2022).

Com a intencdo de criar um sistema integrado de informacdes, a ferramenta
ORSE possui flexibilidade na esfera das composicBes analiticas, calculo com BDI,
curva ABC e é uma ferramenta capaz de facilitar o trabalho do orcamentista. Por se
tratar de um software gratuito e confidvel, 0 ORSE se tornou uma ferramenta de apoio
ao orcamentista em todo o pais (SANTOS, 2019).

Gracgas as suas qualidades como compatibilidade com a base SINAPI, precos
confidveis, flexibilidade, seguranca de dados e ser gratuito, o software ORSE é utilizado
por todo o0 pais por orcamentistas, porém tem a desvantagem de ser um programa de
complexa instalacdo, recorrentemente apontado pelos usuérios, e a necessidade de um
curso para quem ndo estd familiarizado com o trabalho de orgamentista (SANTOS,
2019).

2.4.4 Comparativo entre os softwares

Para melhor visualizacdo, foi gerada uma tabela comparativa entre as trés
ferramentas de apoio ao projetista. E perceptivel ao interpretar a Tabela 1, que as op¢des
no mercado sdo voltadas para orgamentistas de fungéo, ou seja, deixando de lado o

projetista que exerce essa fungdo esporadicamente.

Quadro 1: Comparativo entre ferramentas.

» ; Composigoes | Treinamento ..
Software |Integragdao BIM|Gratuito| Base SINAPI e T ) Suporte Técnico
Alteraveis Gratuito
SIENGE X X v v v v
Orgafascio v X v v v v
ORSE X v v v X X

Fonte: Autor, 2022.
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2.5 World Wide Web e suas linguagens

2.5.1 Contextualizacdo

A historia da internet a qual se tem o acesso de hoje tem inicio no final dos anos
1960, quando o Departamento de Defesa norte-americano em disputa com a antiga
Unido Soviética, funda a Advanced Research Projects Agency (ARPA), que em 1969
desenvolve uma rede de computadores chamada ARPANET. ApGs um percurso que
envolve poderio militar, empresas de telecomunicacdo e desregularizacdo do mercado.
No inicio dos anos 1990, Berners-Lee e Robert Cailliau desenvolvem e implementam
um software capaz de obter e acrescentar informacGes em qualquer computador, 0 que
vem a ser 0 primeiro navegador/editor onde est4 fundamentado o uso da internet como
conhecemos (CASTELLS, 2003).

Nos dias atuais, o famigerado WWW, é um sistema de documentos disponiveis
na internet que possibilitam que o usuario interaja com informacdes exibidas no formato
de hipertexto que, por sua vez, é uma organizagdo digital e ndo linear de informacdes
podendo ser icones, audio, video etc. Com a finalidade de fazer uso desse sistema, tem-
se 0s navegadores, que fazem a leitura desses hipertextos em diversas linguagens sendo
as principais HTML, CSS e JavaScript (CARVALHO, 2006).

2.5.2HTML

Em 1990, Berners-lee, que na época trabalhava na Secdo de Computacdo da
Organizacdo Europeia de Pesquisa Nuclear (CERN), desenvolve um protocolo para
recuperar hipertextos com o titulo de Hyper Text Transfer Protocol, o tdo conhecido
HTTP. Ja a configuracdo de texto desenvolvida para o HTTP, foi nomeada de Hyper
Text Markup Language - HTML (SILVA, 2014).

O HTML é uma linguagem de marcacéo utilizada para desenvolver paginas na
internet. O cddigo ndo é uma linguagem de programacao, pois ndo cria funcionalidades
dindmicas, mas sim, estruturas com imagens, paragrafos, videos e outros hipertextos
que serdo lidos pelo navegador (SILVA, 2014).

A estrutura minima de um documento HTML é composta por trés partes, que

podem ser vistas na figura 5 e séo elas: DOCTYPE que declara o tipo de documento,
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head que recebe informacdes adicionais que ndo sdo mostradas na pagina e o body que
mostra tudo que vira a ser renderizado pelo navegador. O cédigo HTML faz uso de tags,
que séo os marcadores. Esses marcadores cumprem diversas funcées, tais como: inserir
paragrafos, fotos, videos, links e sdo o pilar de todas as paginas na internet (SILVA,

2014).
Figura 5: Estrutura minima HTML.

charset="utf-8">
lang="pt-br">
rel="stylesheet"” type="text/css"™ href="style.css">
>PREENCHER MANUALMENTE</ >
</ >

onload="todas()">

id="aglutinador">
<1 1>FUNDACAO</h 1>

Fonte: Autor, 2022.

2.5.3 CSS

O CSS é a abreviacdo do termo Cascading Style Sheets, que em portugués
significa folha de estilo em cascata; esse termo significa na pratica a descriminacdo de
um aglomerado de regras que permitem ao navegador definir a aparéncia de uma pagina
na web; o CSS ira dar a pagina caracteristicas estéticas, como cores, tipo de fonte,
margens e espacamentos e varios outros (SHEIDT, 2015).

Uma infinidade de caracteristicas pode ser atribuida, utilizando o CSS. A
diferenga entre uma pagina com e sem esse elemento pode ser vista nas Figuras 6 e 7,
que ja séo prévias do OrCPlat. O cddigo faz uso de seletores, para definir o0 alvo do
estilo, e declaragdes que definem quais os estilos e seus quantificadores e essa metrica
pode ser vista na Figura 8 (SILVA, 2014).



Figura 6: Tela OrCPlat somente com codigo HTML.

FUNDACAO

Fundacio Radier

Preencha todos os campos, utilize "." e ndao "," e clique no botio "CALCULAR"

>

CALCULAR
Quantidade de Concreto Usinado

Quantudade de Ago
Valor Concreto Usinado

Valor Ago

Fonte: Autor, 2022.

Figura 7: Tela OrCPlat com uso do CSS.
FUNDACAO

Fundacao Radier Fundacao Sapata Viga Baldrame

todos os pos com a F todos os coma F todos os pos com a
que os mesmos pedem e clique no botdo
" R"

que os mesmos pedem e clique no botdo que os mesmos pedem e clique no botao
"C LAR" " R"

CALCULAR t
Quantidade de Concreto Usinado CALCULAR CALCULAR

0.00m*
Quantidade de Aco

0.00kg

Valor Concreto Usinado
RS 0,00

Valor Aco
RS 0,00
Valor Forma
RS 0,00

Qtd. de Concreto Usinado

0.00m*

‘Quantidade de Aco
0.00kg

Quantidade de forma
0.00m*
Valor Concreto Usinado
RS 0.00

Valor Aco
RS 0,00
Valor Forma

RS 0.00

Qtd. de Concreto UsinadoV

0.00m*

_ Quantidade de AcoV
0.00kg

Quantidade de formaV’
0.00m*

Valor Concreto Usinado
RS 0.00

Valor Aco
RS 0,00
Valor Forma
RS 0,00

Fonte: Autor, 2022.

Figura 8: Exemplo c6digo CSS.

{
font-family: arial,helvetica,sans-serif;

margin: Opx;

padding: Opx;
background-color: black;

Fonte: Autor, 2022.
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2.5.4 JavaScript

Devido a limitacdo da linguagem HTML de apenas estruturar a pagina, o
JavaScript foi criado em 1995 pela Netscape que na época era dominante no seguimento
de navegadores web. A linguagem de programacdo JavaScript foi desenvolvida para
“rodar” ao lado do cliente, ou seja, sua interpretacdo depende de funcionalidades
hospedadas nos navegadores, por isso é chamada de uma linguagem de programacéo
interpretada (SILVA, 2015).

Atualmente, a principal linguagem para programacdo cliente-servidor em
navegadores web, toda vez que uma pagina da web faz mais do que simplesmente
mostrar a vocé uma informacdo estatica, o JavaScript provavelmente esta envolvido.
Baseada em operadores matematicos, objetos, strings, arrays e funcfes/declaracdes, o
JavaScript ¢ uma linguagem poderosa no ramo do desenvolvimento web (SILVA,
2015).
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3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A presente pesquisa € uma pesquisa descritiva e exploratéria, na forma de
simulagdo computacional, com uso de exemplos para testar a ferramenta a ser

desenvolvida, sendo entdo, uma pesquisa quali-quantitativa.

3.1 Conceito

Para tornar a ferramenta mais acessivel ao publico, foi escolhida uma plataforma
online, gque tem como requisitos de uso o acesso a internet e um computador, tablet ou
smartphone. Dentre as possibilidades de linguagens para o desenvolvimento web, foi
escolhido o tripé mais utilizado, 0 HTML para estruturacdo, o CSS para a estética e 0
JavaScript para funcionalidade e interagdo com o usuério.

Foram desenvolvidas trés paginas. A primeira pagina de captura direciona o
usuario para uma de duas opcOes possiveis, onde a primeira opcdo permite o
preenchimento manual das informagdes necessarias para o calculo a ser efetuado pela
plataforma. Ja a segunda, permite que o usuario submeta um arquivo de texto com as
informacdes necessarias que a plataforma ira ler e executar as contas, dessa forma, a
segunda op¢do é integrada ao modelo.

O layout da primeira pagina foi dividido em etapas de execu¢do de servigos com
0s seguintes processos: fundacao, estrutura, vedacdo e cobertura. Para induzir o uso da
plataforma foi utilizado, a separacdo visual das etapas de célculo, titulos legiveis e
textos instrutivos. A area de insercdo de dados e a de obtencdo dos valores foi
visualmente dividida. Para os formularios interativos foi utilizado o placeholder, que €
uma funcdo que ocupa o formulério antes de qualquer interacdo, dessa forma, um texto
é escrito no formuléario com que se deseja ser preenchido.

A segunda pagina possui um layout mais simples, pois s0 existem duas
interacdes. A primeira para o envio de arquivo de texto pelo usuério e a segunda para
executar os calculos apds o envio. Dessa forma, foi utilizada uma diviséao inicial para a
comunicagdo com o0 projetista e as demais divisdes para os resultados de cada

modalidade, a seguir essas etapas serdo melhor detalhadas.



3.2 Elaboracéo do Cddigo

3.2.1 HTML

A primeira etapa do cddigo foi entdo escrita em HTML. Nessa etapa, sdo

inseridas as tags de titulos, paragrafos, divisdes, botdes e formularios. Essa etapa do

cdédigo, como visto na Figura 9, seguiu a mesma ideia em todas as modalidades

calculadas pela plataforma.

Figura 9: HTML pégina 1.

id="radier">
>Fundacdo Radier</h: >

>Preencha todos os campos, utilize "."
<br>

o Radier™>
der="Espessura do Radier">

">Quantidade de Concreto Usinado</

" id="value3">

alued”>Quantidade de Aco</ >

t" id="valued">
reco3">Valor Concreto Usinado</ >
ype="text" id="preco3">
for="precod">Valor Aco</ >

ype="text" id="precod">

Fonte: Autor, 2022.

Na Figura 9, onde o padrdo das informacdes é apresentado ao usuério na pagina

de preenchimento manual.

Linha 18 - A tag div ¢é aberta para englobar a modalidade “Radier”, o atributo
global id é declarado para ser marcado para o0 CSS e o JavaScript e a tag €
fechada na linha 46;

Linha 20 a 24 - As tags de texto h2 e h4 s&o utilizadas para instruir a navegacéo,
a tag br para impor paragrafo e a tag img para trazer o hiperlink para a tela;
Linha 25 - A tag input é utilizada para inserir um formulério para entrada de
dados pelo usuario e os atributos type e id para definir o preenchimento como
numérico e servir de marca para o JS respectivamente;

Linha 28 - Utiliza-se a tag button para inserir um botdo que através do evento
onclick recebera uma funcionalidade através do JS;

Linha 30 - A tag label € inserida para rotular/nomear os formularios que

receberado os resultados calculados pelo JS pds evento onclick.
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Ainda no codigo HTML, foi inserida a marcacdo onload para receber uma
funcdo a ser executada no imediato carregamento da pagina, como pode ser visto na

Figura 10.
Figura 10: Pagina 1, linha 12.

onload="todas()">

id="aglutinador”>
<h1>FUNDACAO</h1>

Fonte: Autor, 2022.

Por fim, pode ser visto na figura 11 que o marcador script foi inserido para o
cddigo JS ser escrito em um documento a parte e assim “poluir” menos a tela e facilitar
a atividade de escrever o codigo. O atributo src indica a fonte da programacao

JavaScript que o navegador ird procurar ao executar o HTML.

Figura 11: Fonte codigo JS.

type="text" id="total">
onclick="calcular6()">CALCULAR</

src="script.js"></

Fonte: Autor, 2022.

Por se tratar de uma linguagem de estrutura, 0 conceito que se repete em todas as
modalidades precisa ser reescrito todas as vezes, em todas elas trocar as id’s e labels e
criar novas div’s para ajudar na setorizagdo do que serd mostrado na pagina. Essa etapa

do cddigo possui 300 linhas.

3.2.2 CSS

No segundo momento, como visto na Figura 12, foi desenvolvida a etapa do

codigo CSS; nessa etapa, utilizou-se os seletores, que sdo as id’s dadas as tag’s do
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HTML. Essa etapa é importante para trazer clareza e intuitividade ao usuério e possui

um total de 123 linhas de codigo.

Onde:

Figura 12: CSS pagina 1.
{

font-family: arial,helvetica,sans-serif;
margin: Qpx;

padding: Opx;

background-color: black;

}

#vedacaof

padding: 20px;
max-width: 230px;
text-align: center;
background-color:
height: 500px;
margin: 50px;
float: left;

Fonte: Autor, 2022.

Linha 3 - O seletor body ¢€ inserido. Isso aplica todas as declaracdes a toda a
pagina,;

Linha 4 - A declaracdo font-family é utilizada para definir a fonte utilizada, e
ressalvas sdo inseridas caso o0 navegador do usuario ndo possa carregar essa
fonte, primeiro arial, caso contrario helvetica e em Gltimo caso sans-serif;

Linha 5 - A declaracdo de margin, que pode ser quantificado em cm, mm,
inches e outros, foi definida em pixels - px e informa ao navegador quanto as
laterais da pagina devem se distanciar dos limites finais;

Linha 6 - O padding é utilizado e funciona como uma margem, sé que do objeto
para qualquer outro elemento;

Linha 7 - A declaragdo background-color define a cor do fundo do elemento,
essa cor pode ser nomeada ou utilizando o sistema hexadecimal como nos casos

da linha 7 e 14 respectivamente.
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3.2.3 JavaScript

E nessa etapa em que as funcionalidades de cada modalidade, bem como seus
valores e operadores sdo inseridos. Por se tratar de uma linguagem de programagao que
envolve um raciocinio por tras, essa etapa sera destrinchada em etapas mais curtas. Nas
primeiras linhas, como visto na figura 13, foi dada ao evento onload a fungdo de

executar todas as funcGes dos botdes da pagina para o perfeito funcionamento do site.

Figura 13: JS, linhas 4 & 13.

function todas(){
calcular();
calcular2();
calcular3();
calcular4d();

calcular5();
calcular7();
calcular8();
calcular9();

Fonte: Autor, 2022.

Na sequéncia foi usado a tag let para criar variaveis que sdo declaradas uma
Unica vez durante o codigo, através do document.getElementByld. Essas variaveis
receberam como valores os formularios que podem ser preenchidos pelo usuario; com
isso, a varidvel pode ser atualizada pelo usuario diversas vezes sem a necessidade de

recarregar a pagina, ver figura 14.

Figura 14: Declaracao de variaveis.

Let inputArea - document
inputAreaRadier 3 ("areaRadier™);
inputEspessuraRa E e /Id(“espessuraRadier™);
inputQtdPilares - ¢ 7 3 dPilares™);
inputAlturaSecao OC Fle 3 "alturaSecao”);
inputlLarguraSecao - doc ‘ Id("larguraSecao™);

et inputAlturaPilar e 3 "alturaPilar”);

ot inputAlturaViga C t.getE e lturaViga™);

et inputlarguraViga - docume t me i(“larguraViga");

et inputTotalViga t "totalViga");

et inputArealaje

et inputEspessuralaje

et inputQtdSapatas C
inputAlturaSapata
inputlLarguraSapata i("larguraSapata”);
inputCompSapata [ E ompSapata™);
inputAlturaVigaB [e t 3 *alturaVigaB");
inputlLarguraVigaB eme "larguraVigaB");
inputTotalViga E ("totalVigaB");

et inputAreaC ' € Id("areaC");
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Fonte: Autor, 2022.

Em seguida, nos eventos onclick do cddigo HTML, foi inferido uma funcéo
para cada botdo; essa linha de raciocinio se repete para todos os eventos onclick e pode

ser verificado na figura 15.

Figura 15: JS pégina 1.

function calcular() {
Let areaRadier inputAreaRadier.value;
Let espessuraRadier inputEspessuraRadier.value;
Let concreto - areaRadier espessuraRadier;
let aco concreto )5
Let valor3 concreto 259.8;
valord - aco 313
var printed2l - concreto.toFixed(2);
» printed22 - aco.toFixed(2);
» printed23 - valor3. leString('pt-BR", { style: ‘currency’, currency: 'BRL' });

» printed valor4.tolocaleString('pt-BR", { style: ‘currency’, currency: 'BRL' });
e em 3').value - printed21 "m3";

*).value - printed22 + "kg";
*).value - printed23;

y *).value - printed24;
globalPreco3 valor3;
globalPreco4 - valor4;

Fonte: Autor, 2022.

e Linha 43 - A function é declarada no marcador “calcular” utilizado no HTML;

e Linhas 44 e 45 - As variaveis locais recebem os valores inseridos pelo usuario
com o uso da varidvel global declarada anteriormente e o .value;

e Linha 46 - O volume da estrutura € definido pela multiplicacdo das variaveis;

e Linha 47 - O peso de aco é definido;

e Linhas 48 e 49 - Os custos s&o incorporados;

e Linhas 50 a 53 - Os valores a serem imprimidos nos formularios HTML sé&o
declarados e tags de arredondamento e unidade monetaria séo utilizadas;

e Linhas 54 a 57 - Usando o document.getElementByld o valor definido é
anexado ao formulério;

e Linhas 58 e 59 - Uma variavel global é declarada para os custos para mais a

frente serem aglutinados em um custo total.
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Na Figura 16, a funcdo é declarada em cima do marcador HTML novamente, e
com as variaveis globais de custos declaradas em todas modalidades, o custo total é
entdo definido e imprimido no formulério através do document.getElementeByld.

Figura 16: Variaveis globais.

on calcular6() {

globTeste - globalPrecol + globalPreco2 + globalPreco3 + globalPrecod + globalPreco5 + globalPrecob
globalPreco7 + globalPreco8 + globalPreco9 + globalPrecol® + globalPrecoll + globalPrecol2
ElobalPrecoB globalPrecol4 + globalPrecol5 + globalPrecol6 + globalPrecol7 + globalPrecol?

lobalPrecol9 + globalPreco20;
globTeste.tolocaleString('pt-BR*, { style: ‘currency’, currency: 'BRL' });

}

Fonte: Autor, 2022.

3.2.4 Funcionalidade para modelo BIM

Para integracdo com a modelagem BIM, é disponibilizado para download um
arquivo de texto e instrucdes para preenchimento do mesmo. Com isso, pode ser feito o
upload do arquivo preenchido e a leitura seré feita pela plataforma, o que pode ser visto

na figura 17.

Figura 17: Arquivo de texto.

| *doc.txt - Bloco de Notas - m} X

Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda

Fonte: Autor, 2022.

Para o codigo HTML ndo ha nenhuma novidade, formularios, titulos e textos. Ja
no JavaScript, novas funcionalidades foram utilizadas para permitir esse tipo de

interacdo, ver figura 18.
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Figura 18: JS pagina 02 — Linhas 3 a 27.

Let input document.querySelector( input’);
Let textarea - document.querySelector('textarea');
Let inputBox document .getElementById(box);

input.addEventListener('change*, () => {
Let files input.files;

(files.length )
const file - files[9];
Let reader FileReader();
reader.onload = (e) => {
const file - e.target.result;

const lines = file.split(/\r\n|\n/);
textarea.value lines.join('\n");

}

reader.onerror (e) => alert(e.target.error.name);

reader.readAsBinaryString(file);

Fonte: Autor, 2022.

Onde:

e Linha3e 4 - é utilizado o document.querySelector para retornar o primeiro
elemento que os formuldrios “escolher arquivo” e a area de texto que mostra o
arquivo escolhido receberem;

e Linha9a 23 - Evento para a pagina perceber a chegada do arquivo e retornar o

que foi lido.
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Figura 19: JS pagina 2 — Linhas 32 a 44.

function calcular() {

Let A - textarea.value;

b =A;

document .getElementById('box").value = b;
parseInt(b.substring(13,18));
parselnt(b.substring(31,36));

parselnt(b.substring(48,53));
parselnt(b.substring( 1))

Fonte: Autor, 2022.

e Linha 32 - Funcéo declarada para o botdo “CALCULAR”.

e Linhas 34, 36 e 38 - Variaveis recebem o conte(ldo do documento.

e Linhas 41 a 44 - Variaveis recebem os valores numéricos do documento através
do parselnt (b.substring que ird varrer o documento e ler os nameros

delimitados entre parénteses.

Figura 20: JS pagina 2 — Linhas 80 a 85.
areaRadier - z;
espessuraRadier 9:15-
concreto - areaRadier ° espessuraRadier;

aco concreto Lo
valor3 concreto
valord aco

Fonte: Autor, 2022.

Na Figura 20, o padrdo das operagGes matematicas da plataforma se repete, onde
as variaveis declaradas recebem operadores matematicos com 0s custos retirados do
SINAPI.
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3.3 Precificacao

Para a precificacdo, composi¢Oes de custos em geral levam em consideragéo
encargos, materiais, médo de obra e equipamentos. Conforme a Figura 21 pode ser visto
que itens que estao diretamente relacionados a méao de obra, que no cenério de pequenas
empresas € um servico contratado por um prego que o projetista ndo tem controle sobre.
Para a precificacdo ficar mais proxima da realidade desses casos, foi decidido levar em

consideracdo apenas o valor dos materiais da composicao desonerada.

Figura 21: Composicéo SINAPI.

Fonte: Autor, 2022.

No momento de inserir 0s custos na rotina de calculo da plataforma, foi utilizado
o valor dos materiais t&0 somente, como no exemplo da Figura 22. Para 0 servigo de
fabricacdo de férma para pilares, 67,30% do custo unitario da composicdo foi o valor

utilizado nas constantes por tras do resultado.

Figura 22: Proporcdo dos custos.

MA PARA LARES F STRUTURAS SIMILARES, EM CHAPA DE MADEI M2

Fonte: Autor, 2022.

3.4 Estudo de caso

Para avaliar a ferramenta OrCPlat, foi utilizado um modelo de construgéo e em

cima desse modelo foram feitos orcamentos, que contém somente as etapas cobertas
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pela plataforma, com a base de dados SINAPI e inserindo os dados na ferramenta. O
modelo escolhido foi o mesmo utilizado por Mendonga et. Al. (2020) em sua
comparagdo de orgamentos, trata-se de um projeto habitacional unifamiliar de interesse
social que possui uma area util total de 47,30 m2 e uma area coberta de 61,98 m2 como

pode ser visto na Figura 23.

Figura 23: Modelo habitacional unifamiliar.

Fonte: Mendonga et. Al., 2020.

Os quantitativos foram levantados e utilizando a base SINAPI de 2021, que foi 0
mesmo ano do desenvolvimento do cddigo, foram obtidos os valores a serem
comparados com 0s mesmos quantitativos inseridos na plataforma OrCPlat. A partir

disso, os dados foram trabalhados para analise e discussao dos resultados.
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4 RESULTADOS E ANALISE

4.1 Resultado visual e funcional

Como resultado da elaboracdo do codigo, obteve-se trés paginas. A primeira
pode ser observada na Figura 24, onde possui um botdo para download do arquivo

modelo e dois botdes para direcionamento as demais paginas.

Figura 24: Péagina inicial OrCPlat.

Bem vindo a plataforma OrCPlat, uma ferramenta de apoio ao projetosta

- A plataforma permite que sejam inseridos os dados manualmente e também que seja feito o upload de um arquivo " txt"
conforme o modelo disponibilizado para download, para que a OrCPlat faca a leitura dos dados de forma automatica

- Apds o download do arquivo, substitua os caracteres "*" do arquivo, apenas nimeros inteiros, pelos dados obtidos em sua
modelagem

- Exemplo: Se o volume de sapatas for 230,51 m® substitua os 3 primeiros asteriscos "230**"

DOWNLOAD ARQUIVO 4 INSERIR DADOS MANUALMENTE | SUBMETER ARQUIVO

Fonte: Autor, 2022.

A segunda pégina possui campos para preenchimento manual, botdes para
calcular e formularios que mostram as respostas, isso pode ser visto na Figura 25. Nela
foram preenchidos os dados da secdo de fundacdo, contemplando os tipos de fundacbes
de radier, sapata e viga baldrame. Apds o preenchimento dos dados da fundacéo, segue-
se para a estrutura, dividido em pilares, vigas e lajes. Em seguida, deve-se completar os
dados de alvenaria e cobertura em telha ceramica, sendo estas limitacdes para aplicacdo

da plataforma.



Fundacao Radier

Preencha todos os campos com a Informagao que
©0s mesmos pedem e clique no botio "CALCULAR"

CALCULAR
Quantidade de Concreto Usinado

Quantidade de Aco
Valor Concreto Usinado
RS 0,01

Valor Aco

Valor Forma

Pilares

Preencha todos os campos com a informagiao que
0s mesmos pedem e clique no botio "CALCULAR"

GALCULAR
Qtd. de Concreto Usinado

: duanxldaae deAgo
O’t;'alnuoaue de forma
Val;“)r Concreto Usinado
e Valor Aco

Valor Forma
RS 0,00

Alvenaria

Figura 25: Pagina 1 do OrCPlat.

FUNDACAO

Fundacao Sapata

Preencha todos os campos com a Informagio que
©0s mesmos pedem e clique no botdo "CALCULAR"

'»:

Qud. de Concreto Usinado
Ou;n(nade de Ao
Qu.a'n!»caae de forma

0.00m
Valor Concreto Usinado
— J’Valor Aco

Valor Forma

ESTRUTURA

Vigas

Preencha todos 0s campos com a informagio que
©0s mesmos pedem e clique no botio "CALCULAR"

Qtd. de Concreto UsinadoV
i

Quantidade de AcoV
O;Ja.r;udade de formaV
Va;cr‘concreto Usinado
S Valor Ago

Valor Forma

Cobertura Telha

Viga Baldrame

Preencha todos os campos com a informagdo que
©0s mesmos pedem e clique no botio "CALCULAR"

CALCL
Qtd. de Concreto UsinadoV

Quantidade de AoV
Qu;r;!mace de formaV
Valor Concreto Usinado
= Valor Aco

Valor Forma

Lajes
Preencha todos 0s campos com a informagio que
©s mesmos pedem e clique no botio "CALCULAR"
CALCULAR
Quantidade de Concreto Usinado
Quantidade de Aco
Qua’r;made de formaV
Valor Concreto Usinado
: Valor Ago

Valor Forma
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Ceramica
- Selecione o tipo de bloco a
ser usado.

- Preencha todos os campos
com a informag3o que os
mesmos pedem.

- clique no botio
"CALCULAR"

Preencha todos os campos
com a informagio que os
mesmos pedem e clique no
botio "CALCULAR"

Cerdmica v CALCULAR
Trama em Madeira
CALCULAR
Quantidade de Blocos

Volume de Argamassa
Valor Blocos
RS 0.0
Valor Argamassa
RS 0,00

Fonte: Autor, 2022.

Para atingir o objetivo desejado, a terceira pagina possui um botdo para o
usuario submeter um arquivo, um botdo para executar os calculos, formularios que
receberam esses resultados e um botdo para calcular o valor total como podem ser visto

na Figura 26.
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Figura 26: Pagina 2 do OrCPlat.

quivo | Nenhum arquivo escolhido | execute

Fundacao Radier Fundacao Sapata Viga Baldrame Pilar

Qtd. de Concreto Usinado
Qtd. de Concreto Usinado Qtd. de Concreto Usinado Qtd. de Concreto Usinado

Quantidade de Aco
Quantidade de Aco

Quantidade de Aco Quantidade de Aco

Valor Concreto Usinado
Quantidade de forma Quantidade de forma

Quantidade de forma

Valor Aco
Valor Concreto Usinado Valor Concreto Usinado

Valor Concreto Usinado

Valor Aco Valor Aco Valor Aco

Valor Forma Valor Forma Valor Forma

Alvenaria Cobertura em Telha Ceramica

Viga Laje

Qtd. de Concreto Usinado Qtd. de Concreto Usinado Qtd. de Blocos Qtd. de Trama em Madeira
Quantidade de Telhas

Quantidade de Aco Quantidade de Aco Quantidade de Aargamassa

Quantidade de forma Quantidade de forma Valor Bloco Valor Trama em Madeira

Valor Concreto Usinado Valor Concreto Usinado Valor Argamassa Valor Telha

Valor Aco Valor Ao Valor Outros Insumos

Valor Forma Valor Forma

total
CALCULAR

Fonte: Autor, 2022.

4.2 Estudo de caso

Com base no SINAPI, o orcamento parametrizado padréo retornou os valores
que podem ser vistos na Tabela 2, com um custo total de R$ 39.404,46. Os valores
totais e por etapa deste orcamento ndo podem ser comparados aos resultados parciais e
totais de Mendonga, Sousa e Guedes (2020), pois por conta da variacdo nos precos ao

longo dos anos ndo é possivel tracar um paralelismo.
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Tabela 2: Orcamento SINAPI.

CAMADA SEPARADORA PARA EXECUGAO DE RADIER, EM LONA
PLASTICA
CONCRETAGEM DE RADIER, FCX 30 MPA, PARA ESPESSURA DE 15
s CM - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. n RS 434,44 m
m FABRICAGAO DE FORMA PARA PILARES, EM CHAPA DE MADEIRA n RS 150,04 -
COMPENSADA PLASTIFICADA E = 18 MM

CONCRETAGEM DE PILARES, FCK= 25 MPA, COM USO DE BALDES
92718 | EM EDIFICACAO COM SECAO MEDIA DE PILARES INFERIOR A 0,25
M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA OU LAJE COM P

2448 MADEIRA COMPENSADA RESINADA 8 UTILIZACOES n RS 126,52 RS 3.092,15
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK = 20 MPA, COM JERICAS EM

92730 ELEVADOR DE CABO - LANGAMENTO ADENSAMENTO E RS 434,52 1,41 RS 612,67

ACABAMENTO. = .

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACICA, PE- ——
52485 | o s, apins e somuzcoes || 8 12408 s _aaa0s

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK = 20 MPA, COM JERICAS EM
ELEVADOR DE CABO - LANCAMENTO ADENSAMENTO E
ACABAMENTO.

$ 3.936,03

RS 533,94 0,81 RS 432,49

92730 m? RS 434,52 0,8 RS 347,62

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA
VERTICAL DE 9X19X3 9CM (ESPESSURA 9QM) DE PAREDES COM
AREA LIQUIDA MENOR QUE 6M? SEM VAOS E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA.

87471 m? RS 40,76 | 12525 | RS 5.105,19

RS 5.105,19
TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR RIPAS, CAIBROS E TERGAS
92539 | PARA TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA DE ENCAIXE DE m? RS 57,85 60,42 RS 3.495,30
CERAMICA OU DE CONCRETO, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL

- : - RS 5.064,40
RS 39.404,46

Fonte: Autor, 2022.

Em seguida, como pode ser visto nas figuras 27 e 28, 0s mesmos quantitativos
foram inseridos manualmente na plataforma onde foi obtido o valor por insumo (forma,

aco, concreto e etc.), por etapa e o valor total, que foi de R$31.004,60.



Pilares

Figura 27: Resultados pagina 1.

ESTRUTURA

Vigas

Lajes

Pi ha todos os com a informagao

P ha todos os coma ¢
que os mesmos pedem e clique no botdo
“"CALCULAR"

0,15

3
CALCULAR
Qtd. de Concreto Usinado
0.81m*
Quantidade de Aco
97 20kg
Quantidade de forma

21.60m*
Valor Concreto Usinado
RS 251,10

Valor Aco
RS 1.285,96

Valor Forma

P ha todos os pos com a (=
que os mesmos pedem e clique no botao
"CALCULAR"

0.25 0.15

37.6

CALCULAR

Qtd. de Concreto UsinadoV
141m*
Quantidade de AgoV

211.50kg
Quantidade de formaV
24 44m*
Valor Concreto Usinado
RS 437,10

Valor Aco
RS 2.798.15

Valor Forma

que os mesmos pedem e clique no botdo
"CALCULAR"

533 0,15
[ CALCULAR
Quantidade de Concreto Usinado
0.80m*
Quantidade de Aco
63.96kg
Quantidade de formaV
5.86m*
Valor Concreto Usinado
RS 247.85
Valor Aco
RS 846,19
Valor Forma
RS 598,03

RS 2.656,80 RS 2.676.18

Fonte: Autor, 2022.

Figura 28: Resultado total pagina 1.

total

R$ 31.004,60| CALCULAR

Fonte: Autor, 2022.

Para o procedimento em que um arquivo .txt é submetido, foi preenchido o
arquivo como mostrado na Figura 29; com isso foi obtido o valor total de R$ 34.270,10
e os valores por etapas, como visto na Figura 30, esses valores serdo comparados em

tabela mais a frente.

Figura 29: Documento .txt preenchido.

*doc.txt - Bloco de Notas
Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda
VolumeSapata=0****|VolumeVigaB=0**** |VolumeRadi=9**** | ArSupSapata=0**** | ArSupVigaB=0**** |
VolumePilar=1****|VolumeViga=2****|VolumeLaje=1****|ArSupPilar=22***| ArSupViga=31***|ArSupLaje=13***|
AreaVedacao=125**|
lreaCobertura=60%**|

Fonte: Autor, 2022.
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Figura 30: Resultados pagina 2.

Viga Laje Alvenaria Cobertura em Telha Ceramica

Qtd. de Concreto Usinado Qtd. de Concreto Usinado ~_Qtd. de Blocos Qtd. de Trama em Madeira
[2.00m* [ 1.00m* 1625.00unidades | 499.80m
Quantidade de Aco Quantidade de Aco Quantidade de Aargamassa Quantidade de Telhas
[ 140.00kg | 70.00kg 12.50m* 1980.00unidades |
Quantidade de forma Quantidade de forma Valor Bloco Valor Trama em Madeira
31.00m* ] [7.15m? RS 2.991,25 | RS 1.560.00 |
Valor Concreto Usinado Valor Concreto Usinado __ Valor Argamassa Valor Telha
|RS 620,00 |RS 310,00 RS 521.25 | RS 1.380,00 |
__ValorAco ___ValorAco _Valor Outros Insumos _
|RS 1.852.20 |RS 926,10 RS 600,00 |
____Valor Forma ___Valor Forma
|RS 3.162.00 |RS 729,30

total
RS 34.270.10 || CALCULAR

Fonte: Autor, 2022.

Ao final foram desenvolvidas algumas tabelas para comparacéo de dados. Como
a precificacéo foi feita isolando o custo dos materiais, a Tabela 3 foi desenvolvida para
mostrar o0 quanto de cada composicéo € destinado aos materiais e pode ser visto que, em

média, o custo dos materiais representa 78,46% do valor total.

Tabela 3: Relagéo de custo material e total.
CODIGO | CUSTO MATERIAIS/CUSTO TOTAL
97086 46,40%

97088 95,92%
[ 92265 | 79,07%
92718 78,82%

92772 95,95%

92486 61,98%

92730 88,96%
92539 80,23%

MEDIA 78,46%
Fonte: Autor, 2022.
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Foram criadas também duas tabelas comparando os valores obtidos com o
OrCPlat e com a base SINAPI, a primeira, a Tabela 4 com os valores obtidos pelo
preenchimento manual dos quantitativos, j& a Tabela 5 utilizando os valores obtidos
pelo envio de arquivo. Nos dois casos a tabela conta com 0s custos por etapa, o custo
total e a taxa do valor obtido na OrCPlat em relacéo ao valor obtido com a metodologia

padréo.

Tabela 4: Comparacdo metodologia manual.

SINAPI OrCPlat RELACAO |
FUNDAGAO | RS 15.555,86 | RS 11.27525 | 72,5%
PILARES 80,9%
VIGAS | RS 6.995,76 | RS 591143 84 5%
LAE 83,6%
VE RS 5.105,19 | RS 3.519,52 68,9%
COBERTURA 87,1%
TOTAL RS 39.929.94 | RS 31.00460 | 77.6%

Fonte: Autor, 2022.

Tabela 5: Comparagdo submissdo de arquivo.

SINAPI OrCPlat RELACAO
FUNDAGAO | RS 15.555,86 | RS 16.137,90 | 103,7%
PILARES 67,1%
VIGAS I RS 6.995,76 | RS 5.634,20 80,5%
LAE 97,2%
VE! RS 5.105,19 | RS 3.512,50 68,8%
COBERTURA 69,9%
TOTAL RS 39.92994 | RS 34.270,10 | 85.8%

Fonte: Autor, 2022.

Para o primeiro caso, os resultados obtidos se encontram dentro do esperado, ja
que, Como visto na Tabela 3, a proporcdo dos materiais em relagdo ao custo total do
servico possui uma media de 78,46%. J& a relagdo media entre os valores da OrCPlat e
SINAPI ficou em 77,6%, que significa que houve sucesso em isolar os custo dos
materiais.

Na modalidade de submissdo de arquivos, os dados ja demonstram uma
variacdo, o custo total sobe para 85,8% do valor SINAPI e na categoria de fundacéo o
valor é superior ao valor SINAPI. Essa alteracdo se deve a limitacdo do codigo em
interpretar apenas numeros inteiros e também o meétodo onde os quantitativos séo

levantados.
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5 CONCLUSAO

O objetivo principal deste trabalho foi o desenvolvimento de uma plataforma
online para auxiliar na orgamentacéo de algumas etapas de uma obra. Com um interesse
de aproximar os resultados da realidade do projetista que terceiriza a méo de obra.

De maneira geral, as trés paginas se comportaram como esperado. Na primeira
pagina os botdes cumprem sua funcionalidade de download e hiperlink, na segunda
pagina o preenchimento dos dados e o recebimento e operacfes matematicas por parte
da pagina cumprem sua funcionalidade, e na terceira pagina o upload do arquivo bem
como sua leitura e apuracdo funcionam como esperado.

Nos resultados obtidos na secdo 4 do estudo de caso, 0 método de insercdo de
valores manualmente possui valores satisfatorios e dentro do esperado, ja que, em
comparacgédo ao sistema SINAPI, os valores da plataforma representam 77,6% do valor
de referéncia e, como visto antes, os materiais isolados dessa etapa representam em
média 71,19% do valor total de referéncia.

Para a metodologia que se adequa ao BIM, esses valores destoam um pouco
mais, a relacdo de 60,9% deve ser atribuida aos fatores dos valores de entrada serem
diferentes, e o fato da plataforma s6 aceitar nimeros inteiros nessa modalidade.

Podem existir situacdes em que o OrCPlat sera mais barato ou mais caro, em
casos onde ndo se tem controle sobre os precos praticados na mao de obra. Um
orcamento que desonere esse fator pode ter uma proximidade maior da realidade desse

profissional.
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