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RESUMO

O orcamento tem como objetivo analisar a viabilidade técnica e econémica da obra,
além de facilitar também no cumprimento de planos de acdo e metas. Entretanto, a elaboracéo
do mesmo pode vir a ser um processo longo e trabalhoso, ocasionando erros que comprometam
o resultado final do orcamento. O presente trabalho tem entdo como intuito a elaboragao de um
programa computacional que otimize a constru¢do de uma planilha orcamentéria baseada na
planilha do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil (Sinapi).
Realizou-se uma revisdo bibliografica que proporcionou maior conhecimento sobre assuntos
como orgamento, Sinapi e programacao. A partir desses estudos foi feito um mapa mental que
abordou todos os pontos, caracteristicas e informagfes que o programa deveria englobar e de
que forma ele seria devolvido ao usuario. Fez-se entdo a estruturacdo dos codigos utilizando a
linguagem TypeScript, a extracdo dos dados da planilha do Sinapi para objetos e arrays, a
alocacdo das composi¢cdes no banco de dados, a confecgédo da interface da pagina da web, e por
fim a exportagdo da planilha orgamentéaria final. Criou-se um website onde o usuario pode
escolher a planilha do Sinapi que usarad para 0 orgcamento, pesquisar e selecionar 0s servigos,
agrupando em diferentes etapas de obra, gerando uma planilha orcamentaria em formato Excel,

que pode ser utilizada dentro do contexto educacional.

Palavras—chave: Construcao Civil - orcamento. Sinapi. Planilhas eletronicas - orcamento. Sites

da web - criacéo.



ABSTRACT

The budget aims to analyze the technical and economic feasibility of the
construction, besides facilitating the fulfillment of action plans and goals. However, the budget
elaboration can turn out to be a long and laborious process, causing errors that implicates in the
final result. This study aimed to develop a computer program that optimizes the budget
construction spreadsheet based on the spreadsheet of the brazilian National System of Research
on Costs and Indices of Civil Construction (Sinapi). The literature review provided greater
knowledge on subjects such as budget, Sinapi and programming. From these studies, a mental
map was made that encompassed characteristics and information that the program should
include and how it would be returned to the user. Then the code was structured using the
TypeScript language, the data from the Sinapi spreadsheet were extracted for objects and arrays,
the compositions were allocated in the database, creation of the web page interface, and finally
the export of the spreadsheet final budget. A website was created where the user can choose the
Sinapi spreadsheet to use for the budget, research and select the services, grouping them into
different stages of work, generating a budget spreadsheet in Excel format, which can be used

within the educational context.

Keywords: Civil Construction - Budget. Sinapi. Spreadsheets - Budget. Website creation.
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1. INTRODUCAO

Com o aumento da competitividade no mercado de trabalho na area de engenharia
civil, é de grande importancia e reponsabilidade profissional elaborar orcamentos de qualidade
e com um prego competitivo e minimo possivel (DIAS, 2011).

Tisaka (2006, p. 18), traz a importancia do engenheiro na orgamentagéo:

A tarefa de calcular a remuneracdo de servigcos de Engenharia exige uma série de
requisitos que ndo se restringem apenas a uma questdo eminentemente técnica,
envolvendo necessidade de conhecimentos que véo desde a legislagdo profissional,

legislacdo tributaria e fiscal, conhecimento do mercado de materiais e de mao-de-obra,
no seu mais amplo sentido. (TISAKA, 2006, p. 18).

O orcamento faz parte do sistema de planejamento e controle de custos da
engenharia civil e € fundamental para que um empreendimento ocorra bem, sem despesas
desnecessarias, e com custos e receitas aceitaveis (ROCHA, 2010).

Segundo Mattos (2006) a elaboracdo do orcamento necessita da identificacéo,
descricdo e quantidade de uma grande gama de itens. O TCU (2014) propde a separacdo do
processo de orcamentacdo em trés etapas, o levantamento e quantificacdo, a defini¢éo de custos
unitarios e a formacao do preco de venda.

A primeira etapa depende de uma leitura detalhada do projeto, considerando as
dimensbes corretas, as caracteristicas técnicas e as quantidades de cada servigco. A segunda
etapa € definida pelo levantamento do custo unitario de cada unidade de servico escolhido. E a
terceira e Ultima etapa é formada pelo custo direto adicionado das demais despesas como
administracao, fiscalizacao, taxas, impostos e lucros.

Mattos (2006) afirma que a execucao de um bom or¢amento é resultante do uso de
bons critérios e informacgdes confidveis. Dessa forma, o uso de uma boa referéncia é
imprescindivel. O Decreto n° 7.983, de 8 de abril de 2013 estabelece o Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil (Sinapi) como o sistema de referéncia de
custos oficial para a orcamentacdo de obras com recursos federais, podendo ser também
utilizado por qualquer construtora.

A divulgacédo do Sinapi é de responsabilidade da Caixa Econdmica Federal, assim
como da manutencdo, atualizacdo e melhoria das referéncias. E o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) é encarregado das pesquisas mensais nas 27 capitais brasileiras,
dos precos de materiais, equipamentos e salarios de cada profissional (TCU,2014).

O sistema gera diversos produtos, dentre eles, relatérios de pregos de insumos, de

custos de servicos e de composi¢des analiticas. Todos eles sdo disponibilizados em arquivos
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.pdf ou em planilhas ativas através do software Excel. Devido a grande gama de servigos
existentes no catalogo os usuérios podem apresentar dificuldade em consulta-lo. Realizar a
escolha de cada servico necessario para a obra, quantificar e consultar o preco de cada insumo
e composic¢do acaba sendo uma tarefa um tanto quanto cansativa e para que ndo ocorra nenhum
erro no orcamento dos servigos € necessario analisar todas as composi¢des que existem para
aquele item.

Visto essa dificuldade para incorporar todos 0s servi¢os necessarios no or¢camento,
0 presente trabalho tem como objetivo a construcdo de um programa que facilite e otimize a
busca e selecdo de cada insumo e composi¢do, criando assim uma planilha orcamentaria final,
a partir da utilizacdo do website. Baseado em alguns orgamentos previamente realizados e nos
estudos feitos durante o presente trabalho criou-se um mapa mental e posteriormente um
algoritmo que realiza o trabalho repetitivo de agrupamento dos itens escolhidos pelo usuario,
gerando por fim uma planilha orgcamentaria. O programa inicialmente tem como objetivo

auxiliar os estudantes da area, facilitando o entendimento sobre orgamentacéo.



14

2. OBJETIVOS
2.1 Geral

Construir um programa que otimize a elaboracéo de planilhas orcamentérias com

base no Sinapi, para ser utilizado no &mbito académico.
2.2 Especificos

e Extrair dados da planilha do Sinapi;
e Disponibilizar um website para a selecdo dos servicos que serdo or¢ados;

e Gerar planilha orcamentéria final em Excel.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Lei 5.194, de 24 de dezembro de 1966, trata do exercicio profissional da

engenharia, da arquitetura e da agronomia, e em seu primeiro artigo diz que:

As profissdes de engenheiro, arquiteto e engenheiro-agrénomo séo caracterizadas
pelas realizagdes de interesse social e humano que importem na realizacdo dos
seguintes empreendimentos:

a) aproveitamento e utilizacdo de recursos naturais;

b) meios de locomocgdo e comunicagdes;

c) edificacGes, servicos e equipamentos urbanos, rurais e regionais, nos seus aspectos
técnicos e artisticos;

d) instalacbes e meios de acesso a costas, cursos e massas de agua e extensoes
terrestres;

e) desenvolvimento industrial e agropecuério. (BRASIL, 1966).

Em seu sétimo artigo, a Lei 5.194, define as atividades e atribui¢cbes dos
profissionais do engenheiro, do arquiteto e do engenheiro-agrénomo, as quais sao:

a) desempenho de cargos, funcGes e comissGes em entidades estatais, paraestatais,
autarquicas, de economia mista e privada;
b) planejamento ou projeto, em geral, de regies, zonas, cidades, obras, estruturas,
transportes, exploracGes de recursos naturais e desenvolvimento da producéo
industrial e agropecuaria;
c) estudos, projetos, analises, avaliacdes, vistorias, pericias, pareceres e divulgacdo
técnica;
d) ensino, pesquisas, experimentacdo e ensaios;
e) fiscalizacdo de obras e servigos técnicos;
f) direcéo de obras e servi¢os técnicos;

g) execucdo de obras e servigos técnicos;
h) producdo técnica especializada, industrial ou agro  pecuéria. (BRASIL, 1966).

Além disso, a lei ainda estabelece que as atividades dos itens a, b, c, d, e e f sejam
realizadas apenas por profissionais legalmente habilitados, possuindo o registro no Conselho
Regional.

Segundo Tisaka (2006), todos os servicos de engenharia poderiam ser agrupados
em dois grupos, sendo eles: Engenharia Consultiva e de Projetos e Engenharia de Construcoes
e Montagens. O primeiro grupo engloba servigos como, elaboracdo de projetos, estudos de
viabilidade, gerenciamento de obras, vistorias, orcamentos e entre outros. Ja o segundo, abrange
servigos de execucdo, como construcdo de obras civis, execucao de instalacdes hidraulicas e
elétricas, conservacdo de recursos naturais, e outros.

Dentro de um empreendimento de engenharia o0 orcamento € um produto essencial
para facilitar o cumprimento dos planos e das metas elaboradas pelos profissionais envolvidos,
para que a obra ocorra como esperado, tanto como nos prazos de entrega, quanto nos pregos

totais. Dessa forma percebe-se a importancia do processo orgamentario.
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3.1 Orcamento

Segundo Goldman (2004, p. 105), “o or¢amento da obra é uma das primeiras
informacdes que o empreendedor deseja conhecer ao estudar determinado projeto”. Durante a
elaboracdo de um orcamento, analises e estimativas sdo realizadas a fim de se conferir a
viabilidade técnica e econémica da obra (TAVES, 2014).

O orcamento € o produto da or¢camentacdo, um processo que deve ser bem feito
para que ndo sejam tomadas consideracfes descabidas que possam alterar o preco final do
projeto, gerando assim um resultado ndo lucrativo e possiveis alteraces de prazo (MATTOS,
2006).

Mattos (2006, p. 22) aponta que “a técnica orcamentaria envolve a identificagao,
descricao, quantificacao, analise e valorizacao de uma grande série de itens”, € o orgamento ¢
a estimativa de custos, determinada a partir da soma dos custos diretos, indiretos, impostos e
lucros.

Marchiori (2009, p. 45) explica que ndo ha uma definicdo exata dos tipos de
orcamento, pois cada autor os divide de uma forma, e esclarece que:

Ha autores que dividem o orcamento de acordo com as fases do projeto (estimativas
de custo e orcamento propriamente dito), hd os que preferem enxergé-lo de acordo
com o formato em que os relatérios serdo apresentados (sintético e analitico), hd os

que separam em niveis de detalhamento a serem alcangados (orgamento convencional
e operacional), dentre outras divisdes. (MARCHIORI, 2009).

Segundo Mattos (2006), em decorréncia do grau de detalhamento do orcamento,
esse pode ser classificado como, estimativa de custo, orcamento preliminar, e or¢camento
analitico ou detalhado. O tipo ideal de orcamento dependera do nivel de incerteza aceitavel para

cada projeto.
3.2 Estimativa de custo

Se o0 intuito € obter uma ideia da ordem de grandeza do custo da obra, 0 método
indicado é o estimativo. O orcamento por estimativas é realizado durante a fase de anteprojeto,
com as especificacbes nao definidas e sem os projetos complementares prontos, sendo assim,
um orcamento simplificado. Existem diferentes alternativas para esse tipo de orcamento, e uma
delas é o calculo simplificado obtido pelo custo unitario do metro quadrado da construcéo.
(GOLDMAN, 2004).

A ABNT NBR 12721:2006 apresenta o Custo Unitario Basico (CUB), como:
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Custo por metro quadrado de construcdo do projeto-padrdo considerado, calculado de
acordo com a metodologia estabelecida em 8.3, pelos Sindicatos da Inddstria da
Construcéo Civil, em atendimento ao disposto no artigo 54 da Lei n® 4.591/64 e que
serve de base para avaliacdo de parte dos custos de construcdo das edificagdes.
(ABNT, 2006).

Mattos (2006, p. 35) explica que “o CUB de cada projeto-padrdo é calculado
aplicando-se aos coeficientes dos quadros da NBR 12721 (lotes basicos) 0s precos unitarios dos
insumos (material e mao de obra) ali relacionados” ¢ que em relagdo a mao de obra, é aplicado
um percentual referente aos encargos trabalhistas.

Nas tabelas apresentadas pelo CUB o0s custos estdo divididos pelo tipo de
construcdo, nimero de quartos, numero de pavimentos e padrdo de acabamento (MATTQOS,
2006).

Outra alternativa para esse método de orcamento é o Custo Unitario PINI de
Edificacdes, que é uma metodologia desenvolvida pela editora PINI, e possui um projeto padréo
diferente do CUB levando assim a indices desiguais, mas ndo muito divergentes. O
orcamentista deve analisar qual o indice mais se enquadra ao projeto para realizar o orcamento
(MATTOS, 2006).

O valor final do orcamento estimativo, como o proprio nome indica ¢ uma

estimativa, e é sugerido apenas para uma analise inicial de viabilidade (GONZALES, 2008).
3.3 Orcamento preliminar

O orcamento preliminar € um pouco mais detalhado que a estimativa de custo. Nele
ha o levantamento de algumas quantidades de alguns servigos que facilitam a analise de precos
na orcamentacdo (MATTOS, 2006).

Alguns servicos Uteis sdo 0 volume de concreto, 0 peso de armacao, e a area de
férma. Esses itens sao calculados a partir de indicadores, por exemplo, no volume de concreto
é usado uma espessura média como indicador, que ao multiplica-la pela area construida teremos
o volume de concreto aproximado. Da mesma forma € feito o calculo para o peso de armagcéo,
utilizando a taxa de aco média como indicador ao multiplica-la pelo volume de concreto obtém-
se 0 peso de armacdo. Analogamente, para o calculo da area de forma € utilizado a taxa média
de férma (MATTQS, 2006).

3.4 Orcamento analitico

Mais preciso do que o orcamento preliminar existe o orcamento analitico, que é a

forma mais detalhada de se orcar uma obra. E a partir de composicdes de custos e precos de
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insumos que se chega a um preco final do empreendimento, com uma menor incerteza
(MATTOQOS, 2006).

Para o Tribunal de Contas da Uniéo (TCU) (2014, p. 20), antecedendo o orgamento
analitico temos o orgamento sintético que ¢ “a relagdo de todos os servigos com as respectivas
unidades de medida, quantidade e pregos unitarios”, dessa maneira o or¢gamento sintético
“apresenta a relacdo completa dos servigos necessarios a obra, porém, sem desdobrar os
insumos presentes em cada servi¢o”.

O TCU (2014, p. 22) define o orcamento analitico como:

E aquele que apresenta o conjunto das Composi¢des de Custos Unitarios para cada
um dos servicos da planilha sintética, pois para se chegar ao preco unitario de cada

servico, é necessario estimar o consumo ou produtividades de cada insumo (mao de
obra, equipamentos e materiais). (TCU, 2014).

A Figura 1 traz um esquema do processo de orgamentagé@o de obras elaborado pelo

TCU.
Figura 1— Processo de orcamentagédo de obras
1) Levantamentoe 2) Definigdo dos 3) Formagao do Prego
Quantificagdo Custos Unitarios de Venda
7
i Condigoes de N Custos Diretos il Definicdo e 1
Contorno I T 3 Aplicagao do BDI
* Estudo do Projeto ¢ M3o de Obra *Remuneragado
e Clausulas do edital e Equipamentos eMatriz de Riscos
e do contrato .
g * Mobilizagdo *Despesas
* Especificagdes dos indiratas
servicos e Canteiro de reta
* Visita técnica Obras *Impostos
* Programagdo e ¢ Desmobilizagdo
Planejamento da e Adm. Local
| Obra ¥

Fonte: TCU, 2014.

3.4.1 Levantamento e quantificacdo

Segundo Marchiori (2009, p. 86), “levantar as quantidades de servigo nos projetos

¢ uma das principais etapas do prognostico de custos de uma obra”.
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O levantamento de quantidade acontece através da leitura detalhada do projeto,
considerando as dimens@es especificadas e as caracteristicas tecnicas, de cada servigo. O
levantamento pode envolver diferentes dimenses como por exemplo, as lineares, as de areas,

as volumétricas, de peso e adimensionais (MATTQOS, 2006).
3.4.2 Composicao de custos unitarios

A composi¢do de custos, segundo Mattos (2006, p. 62), € “o processo de
estabelecimento dos custos incorridos para a execucdo de um servigo ou atividade,
individualizado por insumos”, essa composi¢ao “lista todos os insumos que entram na execucao
do servico, com suas respectivas quantidades, e seus custos unitarios e totais”.

As categorias envolvidas em um servigo s@o geralmente: méo de obra, material e
equipamento. E segundo Mattos (2006, p. 62) “o custo unitario ¢ custo correspondente a uma
unidade de servigo”.

Tisaka (2006, p. 39) exemplifica a composi¢éo dos custos unitarios como:

A quantidade de material, de horas de equipamento e 0 nimero de horas de pessoal
gastos para a execucdo de cada unidade desses servigos, multiplicados
respectivamente pelo custo dos materiais, do aluguel horario dos equipamentos e pelo

salario-hora dos trabalhadores, devidamente acrescidos dos encargos sociais.
(TISAKA, 2006).

A somatdria dos custos unitarios dos insumos de um servigo é denominada como o
custo direto do mesmo, e consequentemente a soma de todos 0s custos diretos de cada servico
€ 0 custo direto total da obra (TISAKA, 2006).

A composicado de custos unitarios € apresentada em forma de tabela, que traz todos
0s insumos utilizados na execu¢do em uma unidade de servico, e ela € formada por cinco
colunas: insumo, unidade, indice, custo unitario e custo total (MATTOS, 2006).

O Quadro 1 a seguir traz o conceito das colunas presentes da tabela de composicéao

de custos unitarios.

Quadro 1 — Conceitos da tabela de composicao unitaria
E cada um dos itens de material, mao de obra e equipamento que entram na

Insumo . X
execucdo direta do servico
E a unidade de medida do insumo. Quando se trata de material, pode ser kg,

Unidade m3, m2, m, um, entre outras; para mao de obra, a unidade é sempre hora
(mais precisamente, homem-hora); para equipamento, hora (de maquina);

indice E a incidéncia de cada insumo na execuc&o de uma unidade de servico;

Custo unitario E o custo de aquisicio ou emprego de uma unidade do insumo;
E o custo do insumo na composi¢ao de custos unitarios. E obtido pela
Custo total multiplicacdo do indice pelo custo unitario. A somatdria dessa coluna é o

custo total unitario do servico;
Fonte: MATTOS, 2006.
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O TCU (2014, p. 44) alega que a composi¢ao dos custos unitarios “pode ser
racionalizada mediante a utilizacdo de tabelas referenciais de custos contendo composi¢des de
custo unitario padronizadas”.

No Decreto n° 7.983, de 8 de abril de 2013 é estabelecido que o Sistema Nacional
de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil (Sinapi) € o sistema de referéncia de custos
oficial para a orgamentagdo de obras com recursos federais.

Esse decreto ainda prevé a possibilidade de outros érgdos de administracdo publica
elaborarem diferentes sistemas referenciais, que atendam sistemas especificos para um setor,
ou baseados em pesquisa de mercado regional, que devem estar devidamente justificados e
aprovados pelo Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo. Alguns exemplos desses
outros sistemas referenciais sdo 0 SETOP e 0 DERSA, os quais sdo gerenciados pelos estados
de Minas Gerais e Sao Paulo, respectivamente.

3.4.3 Formacao do preco de venda

Tisaka (2006, p. 37) explica que para a formacdo do preco de venda do
empreendimento "é necessario incialmente levantar todos os custos diretos envolvidos numa
construcao civil e depois adicionar uma margem sobre ele de modo a cobrir todos 0s gastos
incidentes”. Ou seja, para o calculo do prego de venda, além da médo de obra, dos materiais e
dos equipamentos deve ser adicionado demais despesas como a administracdo, fiscalizacao,
taxas, impostos, e o lucro (TISAKA, 2006).

3.4.3.1 Beneficio e Custos Indiretos

As despesas indiretas, as taxas de risco do empreendimento, o custo financeiro do
capital de giro, os tributos, a taxa de comercializacéo e o lucro, sdo componentes do Beneficio
e Despesas Indiretos (BDI).

Segundo Dias (2011, p. 141) o BDI “¢ afetado pela localizacdo, pelo tipo de
administracao local, pelos impostos gerais sobre o faturamento, exceto leis sociais sobre a mao
de obra aplicada no custo direto, e ainda deve constar desta parcela o resultado ou lucro
esperado”.

O BDI é apresentado em forma percentual e incide sobre o custo direto do
empreendimento, gerando assim o preco de venda (DIAS, 2011).

Segundo Tisaka (2006), para calcular o BDI é necessario obter o valor de vérias

taxas diferentes, as quais sao exemplificadas a seguir.
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3.4.3.1.1 Taxa do custo especifico da administracéo central

Essa taxa € calculada a partir da relacdo entre os custos especificos, como os de
transporte, alimentacéo, estadia, e outras despesas geradas pelo atendimento de um profissional

de apoio da administracdo central, pelo custo direto total da obra.
3.4.3.1.2 Taxa de rateio da administracéo central

O célculo dessa taxa € feito baseado no custo mensal de toda a administracdo da

sede.

Fi.n

ACT 12 100 (1)
0

I, =
Onde:
I, = taxa de custos indiretos da administracdo central expresso em percentual;
AC = custo anual da administracdo central;
F; = faturamento da obra no exercicio fiscal,
F, = faturamento anual no exercicio fiscal;
n = prazo de execucdo da obra em meses;

CD = custo direto da obra.
3.4.3.1.3 Taxa de risco do empreendimento

Essa taxa é estabelecida em funcdo dos imprevistos comuns de obra e por falhas em
projetos que sd@o tomados como base para o orcamento, em geral sdo considerados valores de 1

a 5% do custo direto.

3.4.3.1.4 Taxa do custo financeiro

n n
f=|a+nma+im|-1 )
Onde:
f = taxa de custo financeiro;

| = taxa de correcdo monetaria do més devido a inflacéo;

j = taxa de juros mensais considerados;
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n = nimero de dias entre a média ponderada do periodo de medicdo até o dia do

pagamento da fatura.

3.4.3.1.5 Taxa de imposto sobre servico (ISS)

Esse tributo recai somente sobre a parte da mao de obra no total do orcamento e é

cobrado pelos municipios, logo cada um define uma porcentagem.

3.4.3.1.6 Taxas de impostos e contribuicdes

Os impostos e contribuicdes obrigatérios sdo, Contribuicdo Financeira e Social
(COFINS), Programa de Integracdo Social (PIS), Imposto de Renda Sobre Pessoa Juridica
(IRPJ), Contribuicdo Social Sobre o Lucro (CSLL) e Contribuicdo Provisoria Sobre

Movimentagdo Financeira (CPMF).

3.4.3.1.7 Taxa de despesa comercial

Essa taxa é calculada a partir da soma de todos os custos gerados por compra de
editais, preparacOes de propostas técnicas, copias, anotacdes de responsabilidade técnicas

(ART’s) ¢ etc., e dividi-las pelo faturamento do mesmo periodo.

3.4.3.1.8 Taxa de lucro

A taxa de lucro, também conhecida como taxa de beneficio é adotada pelo
construtor, e geralmente é na ordem de 10%.

A Tabela 1 traz um exemplo numérico dos componentes do BDI.

Tabela 1 — Resumo Componentes do BDI

DISCRIMINACAO PARCIAL (%) TOTAL (%)
1 Administragdo Central 18,85
1.1 Pessoal 2,88
1.2 Gastos Gerais 1,49
1.3 Rateio 14,48
2 Taxa de Risco 2,0
3 Custo financeiro 3,52
4 Tributos 8,31
5 Taxa de Comercializacdo 2,0
6 Lucro 10,0

Fonte: TISAKA, 2006.
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3.5 Curva ABC

Para 0 engenheiro que acompanhara a obra é importante estar ciente do total de
cada insumo e a sua representatividade, para que dessa forma ele possa dar a devida atencdo a
alguns materiais e seus respectivos precos (MATTQOS, 2006).

A curva ABC ordena de forma decrescente 0s custos dos insumos ou dos servigos.
Quando feita a partir dos insumos, os primeiros da lista sdo 0s principais insumos em questéo
de custo, e ao decorrer da ordem 0s custos dos insumos vao se tornando menos significativos
(MATTOS, 2006).

Esta curva é feita a partir de uma tabela que possui as seguintes colunas: insumo,
unidade, custo unitario, quantidade total, porcentagem do custo total, porcentagem acumulada,
e a faixa. Complementarmente ao Quadro 1, tem-se ainda 0s conceitos do Quadro 2.

Quadro 2 — Explicagéo das colunas da curva ABC

Quantidade total Quantidade do insumo somando-se todos 0s servigcos em que ele aparece;
% Custo total Percentual que o custo total do insumo re.presenta em relacdo ao custo
total da obra;

Percentual acumulado, obtido pela soma do percentual do insumo com o
total acumulados dos anteriores;

Faixa A: engloba os insumos que perfazem 50% do custo total;
Faixa B: engloba os insumos entre os percentuais acumulados de 50% a
80% do custo total;

Faixa C: todos 0s insumos restantes;

% Acumulado

Faixa

Fonte: Adaptado de MATTQS, 2006.

Entdo, a partir da tabela com todos os insumos presentes no projeto, gera-se o

gréfico que tem o tracado de uma curva, como ilustrado na Figura 2.

Figura 2— Curva ABC de insumos

Percentual
de custo
acumulado

Fonte: MATTOS, 2006.
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Com a curva ABC podemos ter beneficios na hora do planejamento da obra ja que
a partir da hierarquia dos insumos é possivel priorizar a negociacdo dos insumos mais caros,
aqueles que pertencem a faixa A, atribuir de maneira correta maiores responsabilidades para
determinados insumos, e avaliar facilmente o impacto que o aumento do prego de um insumo
pode gerar no resultado da obra (MATTQOS, 2006).

A curva ABC de servicos é feita de forma analoga a curva de insumos, ao invés de
ordenar o0s insumos, ordena-se 0s servigos. As faixas A, B e C sdo separadas da mesma maneira.
Com este grafico pode-se facilmente perceber os servigos de maior peso dentro do orcamento

da obra, e dessa maneira prioriza-los.
3.6 Sinapi

O Sinapi é o sistema utilizado como referéncia de custos para a elaboragéo dos
orcamentos das obras que utilizam de recursos federais. O sistema proporciona uma base de
precos confiaveis para a orcamentacédo de diferentes tipos de empreendimentos de engenharia,
auxiliando dessa maneira para um resultado de preco final de menor incerteza e fiel ao mercado
atual. Os precos tabelados pelo sistema colaboram na analise das propostas enviadas por
licitantes, verificando a pertinéncia dos precos de vendas (TCU, 2014).

A Caixa Econémica Federal é a instituicao responsavel pela divulgacéo oficial do
sistema, assim como da manutencéo, atualizacao e melhoria das referéncias. A parte técnica da
engenharia, ou seja, a relacdo de servigos, as composicdes de custos e os coeficientes, também
sdo de responsabilidade da Caixa. O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) é
encarregado das pesquisas mensais dos precos de materiais, equipamentos e salarios de cada
profissional, nas 27 capitais brasileiras. Todo més é feita a atualizacdo do sistema (TCU,2014).

Os principais relatorios gerados pelo Sinapi séo:

e Relatdrio de precos de insumos;

e Relatdrio sintético dos custos de servicos;

e Relatério de composi¢des analiticas com a discriminacdo dos insumos
utilizados e das quantidades previstas por unidade de producéo;
Conjuntura — evolucdo de custo e indicadores da construcéo civil;

Custos de projetos — residenciais, comerciais, equipamentos comunitarios e
saneamento basico.
As composicOes analiticas sdo disponibilizadas em arquivos pdf ou em planilhas

ativas através do software Excel. A estruturacdo dessas composi¢bes € influenciada por
diferentes fatores que impactam na produtividade e no consumo de materiais, 0s quais

interferem de forma incisiva no preco (TCU,2014).
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A Figura 3 traz uma “arvore de composigdes” dos servigos de piso. Nela podemos
observar que para selecionar esse tipo de servigo devemos levar em consideracgao diversos itens,
como o tipo de piso, de material, a colocacéo, e a espessura.

Para que ndo haja equivocos no orcamento dos servigos é necessario analisar todas
as composigdes que existem para aquele item. Escolhendo corretamente a composi¢éo, 0 preco

final do servico ndo estara subestimado e tampouco superestimado.

Figura 3— Arvore de composi¢des dos servicos de piso

LADRILHO
HIDRAULICO

Fonte: SINAPI, 2020.

A Caixa oferece também ao seu usuario cadernos técnicos para cada etapa da obra,
desde os servicos preliminares, como por exemplo demolicéo, até os servigos complementares,
como a limpeza de obra. Dessa forma o profissional pode consultar os critérios de afericao e de
quantificacdo, a forma de execucdo e algumas outras informac6es complementares de cada
servigo, facilitando assim o entendimento de cada composicédo, e consequentemente a escolha
correta do servico.

O Sinapi traz em suas composicdes servicos que sdo formados pelos materiais, mao
de obra e equipamentos necessarios para a realizacao do mesmo. A Figura 4 mostra um exemplo

de composicao de um piso cimentado, liso e com espessura de 2,0 cm.



Figura 4 — Exemplo de composigéo de piso
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Cadigo / Seq. Descricao da Composicao Unidade
01.PISO.PIS0.010/01
PISO CIMENTADO, TRACO 1:3 (CIMENTO E AREIA),
Cadigo SIPCI ACABAMENTO LISO, ESPESSURA 2,0 CM, PREPARO M2
p— MECANICO DA ARGAMASSA. AF_06/2018

Vigéncia: 06/2018

Ultima atualizagdo: 06/2018

COMPOSICAO
ITEM | CODIGO DESCRIGAO UNIDADE | COEFICIENTE

PEDREIRO COM ENCARGOS

C 88309 | COMPLEMENTARES H 0,3540
SERVENTE COM ENCARGOS

C 88316 | COMPLEMENTARES H 01770
ARGAMASSA TRAGO 13 (CIMENTO E
AREIA MEDIA) PARA CONTRAPISO,

C 87298 |pREPARO MECANICO COM BETONEIRA| M3 0.0310
400 L. AF_06/2014
JUNTA PLASTICA DE DILATACAO PARA

| 3671 |PISOS, COR CINZA, 17 X 3 MM (ALTURA X M 1,6700
ESPESSURA)

I 1379 |CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP I1-32 | KG 0.5000

Fonte: SINAPI, 2020.

O Sinapi tambem oferta composicdes representativas que séo elaboradas a partir de

estudos de projetos padroes, essas viabilizam a utilizacdo do sistema de forma mais facil, sem

comprometer a precisdo do orcamento (TCU,2014).

A Figura 5 apresenta um exemplo de composicao representativa de contrapiso para

edificacdo habitacional unifamiliar.



Figura 5 — Exemplo composigéo representativa
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Caodigo / Seq. Descricao da Composicao Unidade
01.PISO.REP1.062/01 | (COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO SERVICO DE
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIM E AREIA), EM
Codigo SIPCI BETONEIRA 400 L, ESPESSURA 4 CM AREAS SECAS E| .,
AREAS MOLHADAS SOBRE LAJE E 3 CM AREAS MOLHADAS
94782 SOBRE  IMPERMEABILIZACAO, @ PARA  EDIFICACAO
HABITACIONAL MULTIFAMILIAR (PREDIO). AF_11/2014
Vigéncia: 06/2016 I Ultima atualizagdo: 06/2016
COMPOSICAO
Item | Codigo Descrigcao Unidade | Coeficiente
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO
E AREIA), PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400
C | 87640 |L, APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE,| M2 0.7744
ADERIDO, ESPESSURA 4CM, ACABAMENTO NAO
REFORCADO. AF_06/2014
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO
c | g7745 |EAREIA), PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 ., 0.1119
L, APLICADO EM AREAS MOLHADAS SOBRE LAJE, ;
ADERIDO, ESPESSURA 3CM. AF_06/2014
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO
E AREIA), PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400
C | 87765 || " APLICADO EM AREAS MOLHADAS SOBRE| M2 LT
IMPERMEABILIZACAO, ESPESSURA 4CM. AF_06/2014

Fonte: SINAPI, 2017.

Nos dois exemplos apresentados nas figuras 4 e 5 podemos perceber que na coluna

item aparecem “C” ou “I”. O item que obtém o valor “C” ¢ uma composicao auxiliar da

composicao de custo em questdo, e 0 que tiver valor “I” ¢ um insumo, ou seja, um material,

uma mao de obra ou um equipamento (TCU,2014).

Na Figura 4 o item de codigo 87298 é uma composi¢édo auxiliar de argamassa de

traco 1:3 para contrapiso, que foi adotada para esse servico como padrdo, entretanto este pode

ser trocado por uma outra composicdo auxiliar de argamassa para contrapiso dentre as diversas
existentes (TCU,2014).

A Figura 6 ilustra a arvore de composicdes de servicos de argamassa para

contrapiso que podem ser utilizados para compor uma outra composi¢ao principal.
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Figura 6 — Arvore de composicdes de servicos de contrapiso

CONTRAPISO COMUM

e S

e 0

Argamassa trago Argamassa traco
1:4 com betoneira 1:4 manual

Argamassa pronta Argamassa pronta
com misturador manual

Aplicado em
areas secas

Sobre
impermeabilizacao

/

3cm 4CM

Aderido Nao Aderido

5CM 6CM

Fonte: SINAPI, 2016.

Além dos cadernos técnicos que trazem detalhes das composicdes, essas também
sdo disponibilizadas em forma de planilhas através do software Excel. Existem dois tipos de
arquivos, um deles é com um visual mais amigavel e de facil navegacao e visualizacdo para 0s
usuarios, e o outro € um banco de dados que além da descri¢do dos itens armazenam 0s precos
unitarios de cada um deles de uma maneira mais organizada.

Para que o orcamento seja feito é entdo preciso selecionar todos 0s servicos que
serdo realizados na obra, consultar todos os seus respectivos custos unitarios, e multiplica-los
pela quantidade de cada um, obtendo assim o custo total de cada servico. Feito isso, devemos
adicionar os beneficios e as despesas indiretas, somar todos 0s precos, e por fim chegar ao preco
final de venda.

Todo esse processo é realizado através de planilhas eletrénicas do Excel, os
usuarios costumam preferir procurar pelos servi¢os nas planilhas que possuem o visual mais
amigavel e com uma interface que facilita no entendimento e quando escolhem o servigo vao

até a planilha que armazenam os pregos, procuram pelo cddigo do item, e consultam o preco.
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Esse procedimento é repetitivo e exaustivo, por esse motivo o presente trabalho tem como
intuito a elaborag@o de um programa que facilite a busca de servicos e traga automaticamente

0S Seus respectivos custos unitarios.
3.7 Programacao

Com o auxilio dos computadores e com 0 avan¢o da programacdo podemos criar
diversos programas que facilitem servicos repetitivos feitos pelos usuérios. Dessa forma
otimizamos tempo e esforco, 0 que consequentemente aumenta a produtividade da tarefa. Por
exemplo, com o olhar voltado para o processo de orgamentagdo, 0S programas conseguem
ajudar o profissional a realizar os calculos necessarios e elaborarem as planilhas com as
composicdes de custo.

Os computadores tém o trabalho de processar dados conforme uma sequéncia de
instrugdes, as quais devem estar em linguagens que eles consigam entender, para que dessa
forma os programas sejam capazes de realizar a atividade que o usuario deseja. As pessoas que
criam essas sequéncias sdo chamadas de programadores de computadores. (SOUSA, JUNIOR
e FORMIGA, 2014).

3.7.1 Algoritmos

A sequéncia de instrucbes dada ao computador é chamada de algoritmo. Segundo
Sousa, Junior e Formiga (2014, p. 2), é possivel definir o algoritmo como “uma sequéncia finita,
ordenada e ndo ambigua de passos para solucionar determinado problema ou realizar uma
tarefa”.

Os algoritmos podem ser representados em diversas formas, mas as mais comuns
s&o o fluxograma e a linguagem algoritmica (SOUSA, JUNIOR e FORMIGA, 2014).

3.7.2 Fluxograma

O fluxograma utiliza de formas geométricas padronizadas para representar as
tarefas que devem ser realizadas pelos algoritmos. Essa representacao possui a vantagem de ser
facilmente entendida, entretanto € inviavel o uso do mesmo para descrever algoritmos longos
(SOUSA, JUNIOR e FORMIGA, 2014). A Figura 7 traz as principais formas geométricas
utilizadas, e a Figura 8 um exemplo de um algoritmo representado por fluxograma, que calcula

a média de um aluno e o classifica.



30

Figura 7 — Formas geométricas do fluxograma

~
Processamento. Inicio/Fim.
J
. _._,_,—-—l—'—'-—__——
Sentido do fluxo
de execucgio do Entrada de dados.
algoritmo.
Ponto de decisao. Saida de dados.
l‘‘'----._.—----"""'-'-'_'_l-‘-"

Fonte: SOUSA, JUNIOR e FORMIGA, 2014.

Figura 8 — Exemplo algoritmo em fluxograma

I
{ Inicio

Obter nota1 " Obter nota2

M=(nota1 + nota2)
2

Aprovado

Reprovado 4’[ Fim J

Fonte: SOUSA, JUNIOR e FORMIGA, 2014.

3.7.3 Linguagem algoritmica

Esse tipo de linguagem é uma linguagem que esta entre a linguagem natural e uma
linguagem de programacdo, ou seja, € uma versao reduzida de linguagens de alto nivel. A
vantagem dessa representacdo é a facilidade com que ela pode ser transformada em linguagem
de programacio (SOUSA, JUNIOR e FORMIGA, 2014).

A Figura 9 apresenta 0 mesmo exemplo de algoritmo que calcula a média de um

aluno e o classifica, mas em linguagem algoritmica.
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Figura 9 — Exemplo algoritmo em linguagem algoritmica

1 ALGORITMO
DECLARE notal, notaZ, M : NUMERICO
LEIA notal
LEIA notaZ2
M <« (notal + nota2) / 2
6 SE M >= 7.0 ENTAO
7 ESCREVA “Aprovado”
8 SENAO
9 ESCREVA “Reprovado”
0 FIM=-SE
n FIM_ALGORITMO.

Fonte: SOUSA, JUNIOR e FORMIGA, 2014.

3.7.4 Linguagem de alto nivel

A linguagem de alto nivel permite a construcéo de algoritmos que utilizam simbolos
e palavras usuais para o ser humano. Essa linguagem facilita o desenvolvimento das sequéncias
de instrucBes que sdo fornecidas para 0s programas, uma vez que a linguagem estd mais
proxima a nossa linguagem. Como exemplo deste tipo de linguagem temos Pascal, C, Delphi,
Visual Basic, Java, C++ e Phyton (EVARISTO e CRESPO, 2010).

3.7.4.1 JavaScript

A linguagem de alto nivel JavaScript possui caracteristicas do modelo de
programacao orientada a objetos e € de tipagem dinamica, ou seja, as variaveis criadas pelo
programador podem assumir qualquer tipo, por exemplo, ser uma string ou um valor inteiro
(GRILLO e FORTES, 2008).

A linguagem script é do tipo que roda no computador do usuario, ou seja, 0
programa é enviado ao cliente como cdédigo-fonte e em seu proprio computador o navegador
interpreta e executa o codigo. Dessa forma, essa linguagem possibilita a criagdo de programas
em pagina HTML (HyperText Markup Language), em portugués Linguagem de Marcacédo de
HiperTexto, diretamente no computador do usuario, sem a conversa com 0 servidor, 0 que
aumenta a agilidade do aplicativo web (GRILLO e FORTES, 2008).

3.7.4.2 TypeScript

Merlin (2018, p. 25) traz que “O TypeScript & uma extensdo do JavaScript criada
para facilitar o desenvolvimento de aplicagdes”, isso se deve as atribuigdes que essa linguagem

possui, como mddulos, classes, interfaces e tipagem estéatica.
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O beneficio em utilizar essa linguagem é poder utilizar a tipagem estéatica. Como o
JavaScript so reconhece o tipo de varidvel quando o dado é instanciado em tempo de execucéo,
a chance de falsas interpretacfes sdo grandes, por isso a tipagem estatica do TypeScript acaba
criando uma confiabilidade maior nos dados coletados, consequentemente gerando menos erros
durante a execucdo do cédigo (ALVES, 2018).

3.7.5 Back-end e Front-end

Os desenvolvedores de softwares costumam separar uma aplicacdo em duas partes
basicamente, o back e o front-end. O front-end é a parte onde o cliente interage com o site, é
onde os codigos sao interpretados pelo navegador, no préprio computador do usuério. Ja o back-
end € onde os codigos sdo interpretados e executados pelo servidor, além de ser onde o
programa tem acesso ao banco de dados (ROCHA et al., 2019).

A linguagem de programacéo faz com que os codigos possam ser entendidos por
diferentes programadores e até mesmo possibilita a reutilizacdo de algumas linhas do cddigo-
fonte. Existem algumas fungdes que valem para varios e diferentes programas, logo 0 mesmo
cddigo para aquela fungéo pode ser usado para diferentes softwares, com algumas modificacdes
se necessario.

Dessa forma, existem os frameworks que segundo Gamma (2007, p. 41) “é um
conjunto de classes cooperantes que constroem um projeto reutilizavel para uma determinada
categoria de software”. Logo, os frameworks facilitam o desenvolvimento dos softwares, uma
vez que traz uma colecdo de objetos e padrdes que podem ser utilizados em outros projetos,

assim diminuem o tempo gasto para a elaboracéo dos codigos.

3.7.6 Banco de dados

Para Ramez e Navathe (2005, p. 4) “um banco de dados ¢ uma cole¢ao de dados
relacionados”, mas além disso deve ser uma cole¢do logica e com dados que tragam
significados. A caracteristica principal do banco de dados é permitir a extracdo e exibicao
apenas dos dados necessarios, suprimindo outros detalhes que ndo sdo desejados naquele
momento.

Para entendermos a estrutura de um banco de dados devemos analisar o modelo de
dados dele. Cada modelo exerce uma extracdo e uma relacdo diferente dos dados e é a partir
dessas caracteristicas que os classificamos. Temos como exemplo, os modelos de dados
relacionais e os modelos de dados baseados em registro. (RAMEZ e NAVATHE, 2005).
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Segundo Takai, Italiano e Ferreira (2005, p. 8), “a estrutura fundamental do modelo
relacional € a relagdo (tabela)”. Esse modelo faz com que os dados se organizem entdo através
dessas tabelas, que sdo constituidas por campos e linhas.

Portanto, o modelo relacional oferece uma boa organizacao dos dados, possibilita a
ndo duplicidade de informacdes e permite o relacionamento entre outras tabelas (SILVA e
FERREIRA, 2017).

Diferente do modelo relacional, 0 modelo néo relacional foi desenvolvido afim de
relacionar dados de uma forma ndo téo rigida quanto o outro modelo, possibilitar a inclusao de
uma grande quantidade de dados e permitir o processo rapido e eficiente, com foco em
performance (ANCIETO e XAVIER, 2014).

O modelo n&o relacional possibilita um grande armazenamento de dados e costuma
dividir um processamento em Vvarios outros pequenos, em diferentes servidores, otimizando a

tarefa, essa caracteristica € uma grande vantagem para o modelo (ANCIETO e XAVIER, 2014).
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4. METODOLOGIA

Segundo Gil (2002), as pesquisas podem ser classificadas com base nos seus
objetivos e nos seus procedimentos técnicos utilizados. Para a realizacéo do estudo é necessario
que o autor tenha um planejamento de como ele ira se desenvolver, ja que existem diversos
métodos de coleta, controle de dados e apresentacdo dos resultados.

Para identificar qual o tipo de pesquisa o0 elemento mais importante a ser analisado
é a coleta de dados, a qual pode ser feita basicamente de dois modos, através de fontes
bibliograficas ou fornecida por pessoas. Dentro do primeiro método citado temos a pesquisa
bibliografica e a pesquisa documental, e do segundo método temos a pesquisa experimental, a
ex-post facto, o levantamento e o estudo de caso (GIL, 2002).

Na presente pesquisa, 0s dados sdo coletados em fontes bibliogréaficas, logo ela é
classificada como pesquisa documental, ja que os dados utilizados durante o estudo estdo sendo
reelaborados.

A Figura 10 traz um resumo do processo realizado durante a pesquisa que sera
comentado em sequéncia.

Figura 10 — Resumo das etapas da pesquisa

Analise do
Revisdo Banco de Criacdo do Elaboracdo Validacdo do

Bibliografica Dados do Mapa Mental do Algoritmo Software
Sinapi

Fonte: Arquivo da autora, 2021.

Na revisdo bibliogréafica, pesquisou-se sobre o que ja havia sido publicado sobre o
assunto, definiu-se conceitos de orcamentacdo e conceitos basicos de programacédo. Foram
utilizados para o estudo, em maioria, livros, revistas e teses.

Na segunda etapa foi realizado uma analise nos produtos do Sinapi publicados no
site da Caixa Econémica Federal. O site disponibiliza os downloads de planilhas eletronicas em
XLSX e .PDF e documentos com as composic¢@es analiticas, sintéticas e insumos. Além disso,
também disponibilizam os cadernos técnicos especificando todos os servicos. Analisou-se
entdo, que a planilha eletrdnica que traz os custos junto as composicdes analiticas seria a mais
ideal para utilizar como base de banco de dados, ja que a mesma possui mais informacdes e
uma melhor interface, mais simples e objetiva.

Em sequéncia desenvolveu-se o mapa mental. Segundo Buzan (2005), um mapa
mental pode ajudar em situacbes como: resolver problemas, concentrar-se, organizar

pensamentos e estudar com maior rapidez e eficiéncia. Ao longo do estudo € possivel consultar
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0 mapa mental como um guia, atestando-se de que ndo se esqueceu de nenhum item importante
e ainda mais, podendo adicionar mais ideias. Logo, 0 mapa mental criado para essa pesquisa
traz um passo a passo organizado dos pensamentos obtidos sobre 0 que é necessario
implementar dentro do algoritmo para que o programa funcione como desejado.

A Figura 11 traz um trecho do mapa mental onde é dividido o processo de

orcamento em trés passos.

Figura 11 — Esquema principal do mapa mental

—1 Inserir dados da obra

Inserir base Banco de
Dados Sinapi

1 Inserir dados dos
Servicos

Orgamento

e Gerar Planilha

Fonte: Arquivo da autora, 2021.

O primeiro passo seria a selecéo e insercéo da planilha de Custo das Composigdes
Analiticas do Sinapi na revisdo e no estado desejado, para que assim possamos inserir os dados
da obra em questdo, selecionar os servi¢os que serdo contemplados no or¢camento e por fim
gerar a planilha orcamentaria.

A Figura 12 mostra a sequéncia do mapa, onde desmembramos 0 que cada passo

engloba.



Figura 12 — Sequéncia do mapa mental
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Nome da obra )
*Enderego
Inserir dados -Proprleta,rlo .
da obra *Responsavel Técnico
*BDlem % )
\/ .
*Definir uma etapa da obra
) Pesquisar e selecionar o servigo desejado através de palavras chaves
Inserir dados | «|nformar quantidade do servico
dos servigos y
N
« Agrupar os servicos nas determinadas etapas da obra
+Calculo do custo direto e do preco de venda de cada servigo
Gerar
Planilha y

Fonte: Arquivo da autora, 2021.

Na sequéncia a Figura 13 e Figura 14 traz 0s mesmos topicos com a ideia geral do

que devemos possuir no algoritmo do programa.

Inserir
base
Sinapi

Figura 13 — Mapa mental programacéo

Receber e guardar
planilha/caminho
do arquivo do
USU&rio em
variaveis;

Extrair os dados
da planilha e
guardar em
variaveis;

Criar array para
cada composicao
com seus devidos
itens e alocar em
um banco de
dados;

Fonte: Arquivo da autora, 2021.

Inserir

dados da
obra

Declarar variaveis
para cada dado da
obra;
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Figura 14 — Sequéncia mapa mental programacao

Inserir
dadog dos
Servigos

Gerar

Planilha Definir tamanho das

Definir variavel que células do Excel e
receba e guarde a imprimir os dados
etapa fornecida pelo da obrano

USUario; cabecalho;

Imprimir os dados
que ja foram

Criar funcao que alocados e

pesquise o termo calculados nas

dentro da cole¢édo do variaveis nas

banco de dados; devidas células do
excel;

Variavel deve
receber a quantidade
fornecida pelo
USU&rio para o
determinado
Servico.

Fonte: Arquivo da autora, 2021.

Elaborou-se o programa em forma de uma pagina da web, logo os algoritmos e o
cddigo-fonte foram realizados com tecnologias, linguagens, frameworks e banco de dados
voltados a esse tipo de programa.

A linguagem TypeScript foi escolhida para o desenvolvimento do cddigo do
programa, com o paradigma orientado a objetos. Essa escolha foi feita baseada em algumas
vantagens apontadas por Lopes (2017, p. 3), como por exemplo “agrega ao JavaScript um
sistema de modulos, classes, interfaces, e um sistema de tipagem estatica”. O autor Ramos (p.
17) traz algumas defini¢Oes para essas vantagens sobre a linguagem, segundo ele, as classes sdo
como “uma representagdo de uma entidade do mundo real”, ou de forma mais técnica, um tipo
de dado estruturado. O mesmo autor ainda define interface como uma classe abstrata completa,
que agrupa classes que possuem atributos em comum. E o sistema de tipagem estatica segundo
Grillo e Fortes (2008), é quando a variavel deve ter o seu tipo definido antes da utilizacdo da

mesma, o que facilita a utilizacdo das interfaces e a definicdo de classes.
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Essas caracteristicas da linguagem que trazem o paradigma da orientacdo a objetos
e a tipagem estatica, segundo Lopes (2017, p. 4) “permitem que os programadores executem
suas tarefas de desenvolvimento mais rapidamente”.

Para a escrita do codigo back-end utilizou-se as tecnologias do Vercel Severless
functions e do ExcelJS.

J& para o front-end, onde os codigos sdo lidos direto no navegador do usuério,
utilizou-se de tecnologias de frameworks e bibliotecas como o0 ReactJS, NextJS e ChakraUl.

Cada composicéo da planilha do Sinapi foi transformada em um objeto, que dentro
dele possui um array, que consiste em uma matriz de dados, a qual traz outros objetos, que séo
0s insumos, as composicdes secundarias e mao de obra. Para 0 armazenamento desses dados
foi utilizado o banco de dados do sistema MongoDB, um banco de dados de modelo nédo
relacional

Para a construcdo da interface da pagina da web utilizou-se do Figma, uma
ferramenta que ajuda na construcéo do design da pagina. Além de ser bem intuitiva e de facil
utilizacdo, a plataforma ainda permite com que outros usuarios visualizem e ajudem na
construcao do design.

Para a validacdo do software, que segundo KOSCIANSKI E SOARES (2006) € a
confirmacdo que o programa é apropriado e consistente com 0s requisitos dos usuarios,
identificou-se entdo defeitos e problemas do projeto que ao longo foram sendo solucionados,

certificando-se que no fim o website atendesse a expectativa e necessidade do utilizador.
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A partir da sequéncia de codigos que estdo disponiveis no Apéndice A, foi gerado

entdo um website que pode ser acessado pelo seguinte link: https://orcaapp.pepperstuff.com.br/.

Com o auxilio do Figma criou-se primeiramente a interface da pagina. A imagem

abaixo traz o esquema criado no Figma.

Figura 15 — Esquema da interface

Criar Orgamento

Fonte: Arquivo da autora, 2021.

Pesauisar Sarsigns

, S planithe orgamentaria

mega em instantes.

Na primeira pagina pode-se observar a entrada do site, onde tem-se apenas uma

imagem amigével com alguns dizeres e um botao “Criar Novo”, que quando ¢ apertado leva a

segunda pagina, que esta ilustrada na Figura 15. Pode-se perceber aqui que ndo é necessario

nenhum tipo de login e senha para comecar a elaboracédo da planilha.
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Figura 16 — Primeira pagina do website

Ba
2
£
o

()

|

Crie sua planilha orgamentdaria de forma fécil e rapida

Aplicativo desenvolvido para Trabalho de Conclus@o de Curso - Bacharelado Engenharia Civil
Prof. M.Sc. Humberto Melo - humberto. mr\o«-m(mg edu.br
Mariana Souza - marianaus2013@gmail.com

Fonte: Arquivo da autora, 2021.

A segunda pagina é uma janela onde o usuério deve fazer o upload do arquivo da
planilha do Sinapi com os custos das composic¢des analiticas. A planilha pode ser encontrada
no site da caixa, acessando o link: https://www.caixa.gov.br/site/paginas/downloads.aspx.

Dessa forma, o usuario pode escolher a planilha com os custos de qualquer estado
e 0 més desejado para a elaboragdo do seu orcamento. A planilha que deve ser utilizada,
disponivel no site da Caixa possuli 0 nome padrédo
“SINAPI_Custo_Ref Composicoes_Analitico MG_ 202106 NaoDesonerado”, onde indica o
estado, no exemplo acima, Minas Gerais (MG) e numeracdo indica 0 ano e 0 més daquela

planilha (junho de 2021, para este exemplo).


https://www.caixa.gov.br/site/paginas/downloads.aspx
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Figura 17 — Segunda pagina do website

Upload planilha SINAPI

Arraste o arquivo ou clique para
fazer upload.

Fonte: Arquivo da autora, 2021.

A Figura 18 mostra a funcdo “IncomingForm” recebendo parametros em suas
propriedades, “uploadDir” recebe a planilha enviada pelo usuario, “keepExtensions”,
“allowEmptyFiles” e “multiples” recebem valores ldgicos, que afirma manter as extensdes do

arquivo, nao permite arquivos vazios e multiplos.

Figura 18 — Codigo receber o upload

const form = new formidable.IncomingForm({
uploadDir: './public/uploads’,
keepExtensions: true,

allowEmptyFiles: false,

multiples: false,

Fonte: Arquivo da autora, 2021.

Feito isso, o programa executa a fungdo “ExtractSinapiData” onde cada informacéo
das colunas da planilha do Sinapi é alocada em parametros, que mais tarde receberdo as
variaveis com cada valor e texto da planilha selecionada pelo usuario, como mostra o recorte
da Figura 19.
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Figura 19 — Funcgéo ExtractSinapiData
export async function extractSinapiData(filePath: string) {
const result = excelTOJSON({
sourceFile: filePath,
header: {
rows: 8,
},
sheets: [
{
name: 'Rel. Analitico'’
columnToKey: {
G: 'compositionCode',
'compositionDescription’,
'und',

"itemCode',

"itemUnd',

‘coef',

H
I
M
N: 'itemDescription’,
0
Q
R

'price’,

b

const orderedResult = groupItems(result['Rel. Analitico'])

return orderedResult

Fonte: Arquivo da autora, 2021.

Apos a extragdo dos dados a fungdo “connectToDatabase” ¢ executada, logo, os
dados extraidos da planilha base sdo alocados no banco de dados do MongoDB, como mostrado
na Figura 20. A Figura 21 traz um exemplo de uma composi¢do do Sinapi que foi transformada

em um objeto.
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Figura 20 — Fungéo connectToDatabase

form.parse(req, async (error, fields, files) = {

const response = await extractSinapiData(filePath)

const db = await connectToDatabase(process.env.MONGO_URI)
const collectionName = “sinapi-mg-${uuid()}"

const collection = db.collection(collectionName)

await collection.insertMany(response)

res.status(200).json({ collectionName })

Fonte: Arquivo da autora, 2021.

Figura 21— Exemplo de objeto no MongoDB

id: objectId("602075c386370632464a253d")

compositionCode: "97141

compositionDescription: "ASSENTAMENTO DE TUBC DE FERRO FUNDIDO PARA REDE DE AGUA, DN 80 MM, Jub

coef: 1

price: 185.16000000000003

und: "M’

vitems: Array
v 0: 0bject

itemcCode: "5678'
itemDescription: "RETROESCAVADEIRA SOBRE RODAS COM CARREGADEIRA, TRACAO 4x4 ENCI
und: "M’
coef: 0 ac
price: 21.54

v 1: 0bject
itemcCode: '
itemDescription: "RETROESCAVADEIRA SOBRE RODA OM CARREGADEIRA, TRACAO 4X4, POTENCI/
und: "M’
coef: 0.0
price: 42.290

v2: 0bject

itemCode: "20078"
itemDescription: "PASTA LUBRIFICANTE PARA TUBOS E CONEXOES COM JUNTA ELASTICA (USO EM P\
und: "M
coef: 0.0046
price: 15.64

Fonte: Arquivo da autora, 2021.

Na terceira pagina do site, ilustrada na Figura 22, temos alguns dados sobre a obra
a serem preenchidos, como nome, proprietario, endereco, responsavel técnico e o BDI. Depois
de preencher esses dados o usuério deve clicar no botdo “Salvar”, onde o programa salvara

essas informac6es para imprimir na planilha final.
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Figura 22 — Terceira pagina do website

555

& orgaapp
-
Criar Orcamento

Dados Pessoais
Nome da obra* Proprietario*

Exemplo Eu
Enderego*®

Exemplo
Responsavel Técnico* BDI em %*

Eu 225

Fonte: Arquivo da autora, 2021

Ainda nessa pagina percebe-se o botdo “Nova Etapa” que uma vez clicado traz uma

janela suspensa, que esta ilustrada na Figura 23.

Figura 23 — Janela Suspensa

& orgaapp
Criar Orgamento
X
Adicionar nova etapa Salvar Etapa

ra o non

Pesquisar Servigos

Digite algo para Pesquisar

Fonte: Arquivo da autora, 2021.

Nesta janela deve-se digitar uma etapa da obra, onde serdo agrupados 0s servicos
que serdo adicionados na sequéncia. Esse agrupamento foi feito para facilitar a organizagéo do
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orcamento, fazendo com que na planilha orcamentaria final seja possivel visualizar a quantia
de cada etapa da obra separadamente.

Na segunda barra o usuério deve pesquisar 0 servigo atraves de palavras chaves. A
Figura 24 traz um exemplo preenchido.

Figura 24 — Exemplo preenchido

Criar Orgcamento
X
Etapa: Fundagéo

Fundagao
Pesquisar Servigos

Sapata

SERVIGO UND COEF PRECO UNITARIC

LASTRO DE
CONCRETO
MAGRO,
APLICADO EM

96616 516605 BE M3 1 R$ 311,42 1
COROAMENTO
OU SAPATAS,
AF_08/2017

Fonte: Arquivo da autora, 2021.

=

Na figura acima foi digitado como exemplo a etapa de “Fundacao” e na barra de
pesquisa procurou-se por “sapata”. O programa realiza a pesquisa e um recorte do codigo

utilizado para isso é mostrado na figura abaixo.

Figura 25 — Recorte codigo para pesquisa

const compositions = await collection

.find({ $text: { $search: term } })

.toArray()

return res.json(compositions)

Fonte: Arquivo da autora, 2021.
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Nesse trecho de codigo o objeto “compositions” recebe a propriedade “collection”
que armazena a colec¢do de dados da planilha do Sinapi escolhida pelo usuério e que esta dentro
do banco de dados do MongoDB. Feito isso a fungdo “find” é utilizada para pesquisar dentro da
“collection” a variavel “term” que recebeu a palavra ou conjunto de palavras que o usuario
digitou. A proxima linha de cédigo chama a fungdo “toArray” que tem como objetivo
transformar o termo pesquisado em uma Unica varidvel do tipo texto. Por exemplo, se o usuario
digitar “forro de gesso”, a fung¢do pesquisa a frase toda, caso nao existisse a fungdo, o programa
pesquisaria de forma separada e qualquer composi¢ao que tivesse a palavra “forro”, “de” ou
“gesso” apareceria. A ultima linha do cédigo faz com que eu retorne o resultado armazenado
em “compositions”, para que os outros coédigos no front-end deém sequéncia.

Ao efetuar a pesquisa o0 site mostra as composicdes que possuem essa palavra em
comum. Junto a composi¢ao o programa traz também o cédigo da mesma, a unidade de medida,
o coeficiente, a quantidade, que deve ser inserida pelo usuario e o preco unitario. Cada servico
que tiver uma quantidade adicionada, esse serd incluido a planilha, dentro daquela etapa da
obra.

Depois que o usuario criar todas as etapas do orcamento e selecionar todos 0s servicos
que fardo parte de cada etapa, ele tera uma visdo completa do que foi escolhido. A imagem
abaixo mostra um exemplo de algumas etapas criadas pelo usuario com algumas composic¢oes

e os itens que a complementam.



& organpp

Dados Pessoais

Nome da obra*

Enderego*

Responsavel Técnico*

Figura 26 — Exemplo de servigos selecionados

Criar Orgamento

Proprietario*

BDI em %*

Custo direto: R$ 494,70

Etapas da obra

Fundagéo

CODIGO SINAPI

96616

88309

88316

94968

Piso

€ODIGO SINAPI

101093

4818

34357

37595

88274

88316

DESCRIGAO UND

LASTRO DE
CONCRETO MAGRO,
APLICADO EM

BLOCOS DE M3
COROAMENTO OU

SAPATAS.

AF_08/2017

PEDREIRO COM
ENCARGOS H
COMPLEMENTARES

SERVENTE COM
ENCARGOS H
COMPLEMENTARES

CONCRETO MAGRO
PARA LASTRO, TRAGO
1:4,5:4,5 (CIMENTO
AREIA MEDIA/ BRITA 1)
- PREPARO
MECANICO COM
BETONEIRA 600 L.
AF_07/2016

M3

DESCRIGAO UND

PISO EM MARMORE

APLICADO EM

CALGADAS OU PISOS M2
EXTERNOS.

AF_05/2020

PISO/ REVESTIMENTO
EM MARMORE,
POLIDO, BRANCO
COMUM, FORMATO
MENOR OU IGUAL A
3025 CM2,E = *2*CM

M2

REJUNTE CIMENTICIO,

QUALQUER COR ke

ARGAMASSA

COLANTE TIPO AC lll ke

MARMORISTA/GRANIT
EIRO COM ENCARGOS H
COMPLEMENTARES

SERVENTE COM
ENCARGOS H
COMPLEMENTARES

Fonte: Arquivo da autora, 2021.

6,21

169

113

116

04

8,62

COEF.

6,21

169

113

COEF.

PREGO UNITARIO

RS 294,72

R$ 129,27

RS 25,00

R$ 292,84

PRECO UNITARIO

R$ 199,98

RS 185,60

RS 0,38

RS 1215

RS 3114

R$ 10,89

Prego de venda: RS 606,01

CUSTO UNITARIO

CUSTO DIRETO

R$ 294,72 R$ 294,72
RS 129,27 R$ 20,81
RS 25,00 R$ 14,76
R$ 292,84 RS 259,15

CUSTO UNITARIO

CUSTO DIRETO

R$ 199,98 R$ 199,98
R$ 185,60 R$ 160,00
R$ 0,38 R$ 2,70
R$ 1215 RS 1,41

RS 3114 RS 2111
R$ 10,89 R$ 14,76

INSTITUTO
FEDERAL
Mins Goran

Campus Avangado
Pomhi

Editar

&b

PREGO DE VENDA

RS 361,03 “

=h

R$ 158,36

R$ 30,63

RS 358,73

=h

PREGO DE VENDA

R$ 244,98

% W

R$ 227,36

R$ 0,46

R$ 14,89

R$ 3814

R$ 13,34
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O programa traz todos os servigos em suas determinadas etapas de obra em uma
Unica pégina, onde o usuario consegue conferir os servigos selecionados e pode fazer também
algumas alteracdes. A Figura 26 ilustra essa pagina.

Por fim, o usuario consegue exportar todo orcamento para planilha em formato

XLSX. A Figura 27 traz a janela que aparece enquanto a planilha esta sendo gerada.

Figura 27 — Janela “Gerando Planilha”

=

€

¥

“,. ¢

Aguarde, sua planilha orgamentdria esta
sendo geradd, o download comegda em
instantes.

Fonte: Arquivo da autora,2021.
Ao fim da espera o programa traz a planilha demonstrada na Figura 28, em arquivo
Xlsx todo o orgcamento feito pelo usuério. Desta forma ele ainda pode ser editado e formatado

da forma que for desejado.
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Figura 28 — Exemplo de planilha gerada pelo programa

Orgamento LExemplo Responsével Técnico Eu

BDI Médio 225%

Enderego Exemplo Custo Direto RS 494,70

Proprietirio Eu Prego de venda RS 606,01

CODIGO SINAPI D[SERICJ.II] UND aTto COEF. PRECO UNITARIO CUSTO UNITARIO
FUNDACAO

"6616 LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM BLOCOS DE COROAMEN M3 1 1 RS 204,72 RS 204,72

'Hﬁj(ll) PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 6,212 6,212 RS 20,81 RS 129,27

"s8316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,694 1,694 RS 14,76 RS 25,00

"34968 CONCRETO MAGRO PARA LASTRO, TRACO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA ME M3 113 1,13 RS 259,15 RS 292,84
PISO

"101093 PISO EM MARMORE APLICADO EM CALCADAS OU PISOS EXTERNOS. AF M2 1 1 RS 199,98 RS 199,98

1818 PISO/ REVESTIMENTO EM MARMORE, POLIDO, BRANCO COMUM, FORM; M2 1,16 1,16 RS 160,00 RS 185,60

"34357 REJUNTE CIMENTICIO, QUALQUER COR KG 014 0,14 RS 2,70 RS 0,38

Ta7505 ARGAMASSA COLANTE TIPO AC Il kG 8,62 862 R$ 1,41 R$ 12,15

'ER?'M MARMORISTA/GRANITEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1475 1,475 RS 21,11 RS 31,14

"38316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,738 0,738 RS 14,76 RS 10,80

Fonte: Arquivo da autora, 2021.

A quantidade de cada item do servico € calculada a partir da multiplicacdo dos seus
respectivos coeficientes pela quantidade do servigo geral. Para o célculo do custo unitério é
feito o preco unitario vezes o coeficiente de cada item da composi¢do. J& o custo direto é
calculado a partir da multiplicacdo do preco unitario de cada item pela quantidade do mesmo.
E o preco de venda, por fim é encontrado a partir também da multiplicag@o do custo direto pelo
BDI indicado pelo usuério. Podendo entdo verificar o preco final de venda de todo o

empreendimento.
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6. CONCLUSAO

O presente trabalho buscou criar um programa que otimize a elaboragdo de
planilhas orcamentérias para a utilizacdo dentro do &mbito académico. Como o assunto
orcamento engloba muitas caracteristicas e temas, o programa auxiliaria na diminuicdo do
tempo para gerar o orgamento final, uma vez que é um processo repetitivo e que pode vir a
gerar erros.

Com o auxilio do mapa-mental que foi elaborado a partir do passo a passo do
processo de elaboracdo de orcamento, juntamente com ideias para a estruturacdo dos codigos
do programa, escreveu-se 0s codigos do programa que é um website.

Dentro da pagina, o orcamentista deve inserir a planilha do Sinapi do ano e estado
que desejar, preencher alguns dados sobre o empreendimento, como nome da obra, endereco,
responsavel técnico e BDI e entdo, na sequéncia o usuario procura, seleciona todos 0s servigos
desejados, indica suas devidas quantidades e ainda mais, agrupa os mesmos em diferentes
etapas de obra, gerando assim um orgamento.

Como o programa € destinado para o setor educacional, procurou-se deixar 0s
cddigos abertos para consulta, os quais podem ser acessados pelo préprio site
https://orcaapp.pepperstuff.com.br/. Dentro da prépria pagina ao lado direito da tela, na parte
superior existe um icone que leva direto aos codigos desse projeto.

Durante o trabalho conseguimos mostrar como é possivel manusear os dados brutos
do Sinapi e com eles desenvolver um programa de grande utilidade.

Contudo, mesmo com o0s objetivos do trabalho alcancados, o mesmo pode ser
melhorado em suas possiveis proximas versdes, produzindo um or¢camento mais proximo do
valor real do empreendimento. Para trabalhos futuros seguem as seguintes sugestoes:

e Separar 0 BDI entre o de mao de obra e de equipamentos;

e Abrir as composicdes que estdo englobadas em servicos afim de se ter todos
0s insumos que serdo utilizados;

e Aprimorar a busca permitindo a pesquisa dos servi¢os pelo cddigo também.



51

REFERENCIAS

ALVES, A. A. Manutengéo e Desenvolvimento de Templates Personalozados para o
Auditor 2. Universidade Estadual do Centro-Oeste do Parana: Guarapava, 2018.

ANCIETO, R.; XAVIER, R. Um estudo sobre a utilizacdo do banco de dados NoSQL
Cassandra em dados bioldgicos. Monografia (Bacharelado em Ciéncia da Computacéo) -
Universidade de Brasilia: Brasilia, 2014.

ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 12721: Avaliagéo
de custos unitarios de construcdo para incorporacdo imobiliaria e outras disposicdes para
condominios edilicios - Procedimento. Rio de Janeiro: ABNT, 2006.

BRASIL. Lei N°5.194, de 24 de dezembro de 1966. Regula o exercicio das profissoes de
Engenheiro, Arquiteto e Engenheiro-Agrénomo, e da outras providéncias: Brasilia, 1966.

BRASIL. Decreto 7983, de 8 de abril de 2013. Estabelece regras e critérios para elaboracao
do orcamento de referéncia de obras e servi¢os de engenharia, contratados e executados com
recursos dos or¢camentos da Unido, e da outras providéncias.: Brasilia, 2013.

BUZAN, T. Mapas mentais e sua elaboragdo: um sistema definitivo de pensamento que
transformaréa a sua vida. S&o Paulo: Cultrix, 2005.

CARRADORE, F.; DARE, M. E. Estudos sobre o efeito da cotacdo de pregos de insumos
materiais nos orcamentos realizados com base de referéncia sinapi: tipologia R4-2B e R8-
2N. Trabalho de Concluséo de Curso em Engenharia Civil - Universidade do Extremo Sul
Catarinense - UNESC: Criciuma, 2016.

DIAS, P. R. V. Engenharia de Custos: metodologia de orcamentacéo para obras civis. 9°.
ed. Rio de Janeiro: Sindicato dos Editores de Livros, 2011.

EVARISTO, J.; CRESPO, S. Aprendendo a Programar: Programando numa linguagem
algoritmica executavel (ILA). 2°. ed. Maceid: Universidade Federal de Alagoas - UFA, 2010.

GAMMA, E. Padrdes de Projeto: Soluces reutilizaveis de software orientado a objetos.
Porto Alegre: Bookman, 2007.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2002.

GOLDMAN, P. Introducdo ao planejamento e controle de custos na construcao civil
brasileira. 4°. ed. Sdo Paulo: Pini, 2004.

GONZALES, M. A. S. Nocdes de orcamento e planejamento de obras. 1°. ed. Sdo
Leopoldo: UNISINOS - Universidade do Vale do Rio dos Sinos, 2008.

GRILLO, F. D. N.; FORTES, R. P. D. M. Aprendendo JavaScript. Séo Carlos: [s.n.], 2008.

KOSCIANSKIL,A.; SOARES, M. D. S. Qualidade de Software. 2. ed. Sdo Paulo: Novatec,
2006.

LOPES, J. D. O. PHP ou TypeScript: uma comparagao de duas linguagens para web pelas
suas caracteristicas. Trabalho de Conclusdo de Curso (Tecnologia em Sistemas Para Internet)



52

- Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul - IFRS - Campus
Porto Alegre: Porto Alegre, 2017.

MARCHIORI, F. F. Desenvolvimento de um método para elaboracao de redes de
composicdes de custo para orcamentacéo de obras de edificagdes. Tese (Doutorado em
Engenharia de Construcédo Civil e Urbana) - Universidade de S&o Paulo - Escola Politécnica:
Sao Paulo, 2009.

MARTINS, G. C. Verificacao do indice SINAPI para orcamento de obras. Monografia
(Graduacdo em Engenharia Civil) - Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Engenharia
de Guaratingueta: Guaratingueta, 2012.

MATTOQOS, A. D. Como preparar or¢camentos de obras: dicas para orgamentistas, estudo de
caso, exemplos. 1°. ed. S&o Paulo: Pini, 2006.

MERLIN, J. P. Desenvolvimento de uma ferramenta de scaffolding para criacio de
codigo fonte para front-end. Trabalho de Concluséo de Curso (Técnico em Anélise e
Desenvolvimento de Sistemas): Universidade Tecnoldgica do Parana: Pato Branco, 2018.

RAMEZ, E.; NAVATHE, S. B. Sistema de banco de dados. Sdo Paulo: Pearson Addison
Wesley, 2005.

RAMOS, D. C. A. Curso - Conceitos de Orientacédo a Objetos. Universidade Estadual de
Campinas: CCUEC - Unicamp.

REIS, R. L. D.; PERES, V. M.; PIRES, D. F. Trade: Desenvolviento de uma aplicacdo
mobile para troca de produtos usados. Franca: Revista Eletronica de Sistemas de Informacéo e
Gestao Tecnologica, v. 9, 2018.

ROCHA, L. C. B. D. et al. Indice de Popularidade das Linguagens de Programac&o e
Frameworks Front-end e Back-end nas Fabricas de Software da Regido de Belo
Horizonte. Faculdade de Ciéncias Empresariais - Universidade FUMEC: Belo Horizonte,
2019.

ROCHA, L. F. D. F. A importancia do or¢camento na construcéo civil. Monografia
(Especializacao em Construcédo Civil)- Universidade Federal de Minas Gerais: Belo
Horizonte, 2010.

SILVA, J. D.; FERREIRA, J. C. O. Andlise comparativa de desempenho de consultas
entre um banco de dados relacional e um banco de dados néo relacional. Trabalho de
Concluséo de Curso (Engenharia da Computacéo) - Universidade de Uberaba: Uberaba, 2017.

SOUSA, B. J. D.; JUNIOR, J. J. L. D.; FORMIGA, A. D. A. Introduc&o a Programacao.
Jodo Pessoa: Universidade Federal da Paraiba - UFPB, 2014.

TAKALI K. O.; ITALIANO, I. C.; FERREIRA, J. E. Introducéo a Banco de Dados. Sédo
Paulo: DDC-IME-USP, 2005.

TAVES, G. G. Engenharia de custos aplicada a construcéo civil. Monografia (Gradual¢do
em Engenharia Civil) - Universidade Federal do Rio de Janeiro - Escola Politécnica: Rio de
Janeiro, 2014.



53

TISAKA, M. Orgamento na construcao civil: consultoria, projeto e execugéo. 1°. ed. S&o
Paulo: Pini, 2006.

TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO. Orientacdes para elaboracéo de planilhas
orcamentrarias de obras publicas. Brasilia: TCU, 2014.

XAVIER, I. Orcamento, planejamento e custos de obras. Sdo Paulo: Fupam, 2008.



APENDICE A - CODIGOS PARA CONSTRUCAO DO PROGRAMA
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import { Deletelcon } from ‘@chakra-uificons®
import {
Button,
Flex,
Input,
Modal,
ModalBody,
ModalCloseButton,
ModalContent,
ModalHeader,
ModalOverlay,
Spinner,
Table,
Thody,
Td,
Text,
Th,
Thead,
Tr,
useTheme,
useToast,
} from '@chakra-uifreact’
import axios from "axios’
import { shade } from *polished®
import { useCallback, useState } from "react’
import { uwid } from ‘uuidwd®
import { useBudget } from '../fcontext/BudgetComtext'

interface RenderServicesModalProps {
onOpen: () =» void
onClose: () == void
is0pen: boolean

}

interface IItems {
itemCode: string
itemDescription: string
und: string
coef: number
price: number

}

interface IComposition {
_id: string
compositionCode: string
coef: number
price: number
und: string
/f qtd: number
items: IItems[]

}
const AddStepModal: React.FC=RenderServicesModalProps=> = ({

onClose,
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is0pen,
o=
const {
constructionSteps,
setConstructionSteps,
basicData,
setloastandFinalPrice,
} = useBudget()
const [searchService, setSearchService] = useState('')
const [resultServices, setResultServices] = useState([])
const [stepMame, setStepMame] = useState('')
const [loading, setlLoading] = uwseState{false)
const [compositions, setCompositions] = useState([])
const toast = useToast()
const theme = useTheme()

const onCloseModal = () == {
onClose()
setSearchServicel( ")
setResultServices([1)
setCompositions([])
setloading{ falzse)

H

const getQuantity = useCallback(
[compositionCode: string) == {
const compositionIndex = compositions.findIndex|
€ == ¢._id === compositionCode

)

if {(compositionIndex < @) {
return @

}

return compositions [compositionIndex].qgtd
|
[compositions]
)

const handlefAddCompositionToStep = uselallback(
[composition: IComposition, gtd: string) == {
const compositionsvValue = [...compositions]
const compositionIndex = compositionsValue.findIndex(
€ == ¢._id === composition._id
)

if (parseInt({qtd) === @) {
const clearComposition = compositionsValue.filter(
¢ => composition._id !== c._id
)
setCompositions{clearComposition)
} else {
if {(compositionIndex < @) {
compositionsValue.pushi{{ ...composition, qtd })
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setCompositions{compositionsvalue)
} else {
compositionsiValue [compositionIndex].qtd = gqtd

setCompositions{compositionsvalue)

3
}
|
[compositions]
)

const handleDecrementCompositionToStep = useCallback(
[compositionId: string) => {
const compositionsValue = [...compositions]

const newCompositions = compositionsValue. filter(
€ == ¢._id '== compositionId
)

setlompositions{newlompositions)
i &
[compositions]
)

const onChangeHandler = useCallbackiasyne (e: any) == {
setloading{ true)
setSearchService(e.target.value)

setTimeout{asyne () =» {
const collectionName = localStorage.getItem( ' collection')
canst result = await axios.get(
“fapisSearchProducts?
searchTerm=${e. target.valuetscollect ionName=${collect ionNamel} "

)

Sf const result = comp.filter(service ==
ff service.compositionDescription. includes(

£ e. target.value. charAt (@) . tolpperCase() ||
L e.target.value. charAt(8).toLowerCase() ||
L e.target.value

M)

i)

cetResultServices | result. data)
setloading(false)
}, 180)
01

const getServices = () == {
const compositionsValue = [...compositions]

const newCompositions = compositionsvValue.maplc == {
canst compositionDirectCoast = c.price » parsefFloat(c.qtd)
return {

57



nocle
unitCoast: c.price % c.coef,
directCoast: compositionDirectCoast,
finalPrice: compositionDirectCoast % {1 + basicData.bdi /7 184),
items: c.items.map(i => {

const item(Qtd = parseFloat{c.gtd) = i.coef

const itemDirectCoast = i.price x itemQtd

return {
nooe
gtd: itemQtd,
unitCoast: i.price % i.coef,
directCoast: itemDirectCoast,
finalPrice: itemDirectCoast = (1 + basicData.bdi f 188),

b,
hy
3]

return newCompositions
H

const handleAddiewStep = useCallback((} == {
const constructionStepsValue = [...constructionSteps]

constructionStepsvalue.pushi{
stepMame: stepbame,
services: getServices(),
id: wuid(),
N
setConstructionSteps{constructionStepsvalue)
setStepMamel* ")
setSearchService('')
setResultServices( [])
setCompositions([]]
onClozeModa'l( )
toast({
title: 'Sucesso!’,
description: ‘Etapa adicisnada com sucesso',
isClosable: true,
status: 'success',
duration: 3864,
position: ‘bottom=right',
H

setTimeout(() == {
setCoastAndFinalPrice{constructionStepsValue)
}, 10ea)
¥}, [stepMame, compositions])

const RenderTable = () == {

return |
L]
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<>
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sultServices. length 7 (
enderEmptyContent />
(

<Flex>
<Table variant="simple" flexDir="row" marginTop="25px">
<Thead>
<Tr>
<Th>Cédigo</Th>
<Th>Servico</Th>
<Th>UND</Th=>
<Th>Coef</Th>
<Th>Preco Unitario</Th>
<Th>(QTD</Th>
<Th>Acdes</Th>
</Tr>
</Thead>
<Tbody>
{resultServices.map(result => (
<Tr key={result._id}>
<Td>{result.compositionCode}</Td>
<Td
maxw="108px"
textOverflow="ellipsis"
overflows"hidden"
-
{result.compositionDescription}
</Td>
<Td>{result.und}</Td>
<Td>1</Td=>
<Td>
{new Intl.NumberFormat('pt-BR', {
style: ‘currency',
currency: 'BRL',
}).format(result.price)}
</Td>
<Td maxw="10px">
<Input
value={getQuantity(result._id)}
onChange={e => {
handleAddCompositionToStep(result, e.target.value)
+r
J>
</Td>
<Td>
<Button
borderRadius="full"
transition="background 8.5s"
onClick={() => {
handleDecrementCompositionToStep(result._id)
1}

>
<Deletelcon color="#2FFR023" />



= /Button>
</ Td=
i.'.'_,fTrh-
)1}
</ Thody=
</Tables
< FLexs
o
1}
o e
)
}

const RenderLoading = () => {
return |
<Flex
flexDir="column"
alignltems="center"
justifyContent="center"
mt="188px"

<Spinner color="#AAA" size="x1" /=
<Text color="#aAA" fontSize="24px"=
Carregando ...
< fText=
</Flex>
)

H
const RenderEmptyContent = () == {

return |
<Flex
flexDir="column®
alignItems="center"
justifyContent="center"
mt="188px"
]
<Text color="#aAA" fontSize="24px"=
{searchService. length
7 'Hio hd resultados para o termo pesquisado, tente com outro
termo"
: 'Digite algo para Pesquisar'}
=/ Texts
</Flex>
)
}
return (
<Madal
isOpen={isOpen}
onC loses{onC LloseModal}
size="full"
motionPreset="scale"
scrollBehavior="inside"
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<ModalOverlay /=
<ModalContent padding="38px"
<ModalHeader=
<Flex justifyContent="space=between" =
wText>
{stepMame 7 “Etapa: S{stepName}  : "Adicionar nova etapa’}
</ Text>
<Button
background="brand. primary"
color="#FFF"
_hover={{ background: shade(d.2, theme.colors.brand.primary)} }}
transition="background, @.2s"
ont Licks{handleAddNewStep}
=
salvar Etapa
</Button=
</Flex>
</ModalHeade r=
<ModalCloseButton borderRadiuvss"full" /=
<ModalBody=
<Flexs
=Input
placeholders"Insira o nome da etapa"
value={stepName}
oaChange={{e: any) == {
setStepName(e. target.value)
1}
i
</Flex>
<Text mt="25px" fontWeight="608">
Pesguizsar Servicos
</ Texts>
<Flex mt="25px" width="78%" flexDir="column">
<Input
placeholder="Digite o nome do servico™
value={searchService}
onChange={e => onChangeHandler{e)}
i
</Flex>
{leading ? RenderLoading() : RenderTablel)}
</ModalBody=>
</ModalContents
</Modal=
]
}
export default AddStepModal
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import { Deletelcon, EditIcon } from

import {
Flex,
Table,
Tag,
Thody,
Td,
Th,
Thead,
Tooltip,
Tr,
useToast,
Modal,
ModalBody,
ModalCloseButton,
ModalContent,
ModalHeader,
ModalOverlay,
ModalFooter,
Button,
Input,

} from '@chakra=ui/react’

import { shade } from 'polished’
import { useCallback, useEffect, useState } from "react’

‘Bchakra=ui/icons®

import { useBudget ¥ from '../context/BudgetContext’

interface IService {
itemCode: string
itemDescription: string
und: string
coef: number
price: number
qtd: number
unitCoast: number
directCoast: number
finalPrice: number

'

interface IComposition {
_id: s=tring
compositionCode: string

compositionDescription: string

coef: number
price: number
und: string
qtd: number
unitCoast: number
directCoast: number
finalPrice: mnumber
items: IService[]

}

interface ConstructionStepProps |

stepMame: string
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services: IComposition[]
id: string

I

const ConstructionStep: React.FC<ConstructionStepProps> = ({
stephame,
services,
id,
H o= {
const {
constructionSteps,
setConstructionSteps,
setloastAndFinalPrice,
basicData,
} = useBudget()
const toast = useToast()
const [editComposition, setEditComposition] = useState(false)
const [compositions, setCompositions] = useState<IComposition[]=([1)
const [localStepMame, setLocalStepMame] = useState<string=('"')
const [
selectedComposition,
setSelectedComposition,
1 = useState<IComposition | null>{null)
const [selectedOdtd, setSelecteddtd] = useState('")

const [stepld, setStepld] = useState('')

useEffect{{) = {
updateStep()
o0

function updateStep() {
const step = constructionSteps. find(cs => ¢s5.id === id)
setlompositions (step. services)
setLocalStephame ([ step. stepName)
setStepldi{step. id)

}

useEffect(() = {
updateStep()

}, [selecteddtd] )

function handleEditComposition(composition: IComposition) {
setEditComposition(true)
setSelectedComposition(compasition)
setSelecteddtd( composition. gtd. toString() )

H

function handleDeleteComposition(composition: IComposition) {
console. log{composition)
const step = constructionSteps. find(i => i.stepMame === stepName)

console. log{step)
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const steplndex = constructionSteps.findIndex(i == i.stepName === stephame)
const updatedCompositions = step.services. filter(
£ == 5. id '== composition._id

)

step.services = updatedCompositions

const updatedConstructionSteps = constructionSteps
updatedConstructionSteps [steplndex] = step

if (!step.services.length) {
const updated = constructionSteps.filter(

ctep => step.stepName !== stephame
)
setfonstructionSteps (updated)
yelze {

setConstructionSteps{updatedConstructionSteps)
setCompositions(updatedCompositions)
}
}
function handleSavelomposition() |
const constructionStepsData = constructionSteps

const steplndex = constructionSteps.findIndex(step == step.id == id)
const compositionIndex = constructionSteps [steplndex].services. findIndex(
comp => comp._ id s== selectedComposition._id
)
const compositionDirectloast =
selectedComposition.price = parsefFloat{selected(td)

constructionStepsData[stepIndex].services [compositionIndex] = {
-« SelectedComposition,
qtd: Number(selectedQtd),
directCoast: compositionDirectCoast,
finalPrice: compositionDirectCoast * (1 + basicData.bdi / 1e8),
items: selectedComposition.itesms.map(i == {
const item(td = parseFloat(selectedQtd) = i.coef
const itemDirectCoast = i.price « itemQtd

return {
mooelr
gtd: itemQtd,
unitCoast: i.price = i.coef,
directCoast: itemDirectCoast,
finalPrice: itemDirectCoast = (1 + basicData.bdi 7 1@@),
}
.,
}
setConstructionSteps (constructionStepsData)
setCoastandFinalPrice({constructionStepsData)
// constructionStepData[stepIndex].services =



setEditComposition(false)
setSelectedltdl® ®)
setSelectedComposition(null)

¥

function renderModal() {
return |
<Modal
isOpen={editComposition}
onCloses{() == {
setEditComposition(false)
setSelectedComposition{null)
+
size="x1"
closednOverlayClick
=
<ModalOwverlay />
<ModalContents
<HModalHeader=Editar composicao</ModalHeader>
<ModalCloseButton borderRadius="full" />

ModalBody
<Flex>
<Table=
<Theads
<Tra=
<Th>Cddigo SINAPI</Th>
<Th=Descricio</Th
<Th=UND</ T
<Th=(TD</Th=
i:fTrh-
</ Theads
{zelectedComposition & |
<Thody=
=Tr
key={selectedComposition. _id}
fontWeight="hold"
background="#EEE"

<Td>{selectedComposition. compositionCode}</Td>
=Td

maxwW="488px"

textOverflow="ellipsis"

overflows"hidden"

{zelectedComposition. compositionDescription}
o Tief
<Td»{selectedComposition. und}</Tds
£ i
<Flexs
=Input
value={selectedQtd}
onChange={e == {
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setSelecteddtd{e. target . value)
1}
backgroundColor="white"
=
</Flex>
o Tie]
-l.'.'fTrh-
</ Thody=
1}
</Tablas
</ Flex>
< ModalBody>=
<ModalFooters
<Button

onClicks{handleSaveComposition}

backgroundColor="brand. primary"

color="white"

_hovers{{

backgroundColor: shade(@.2, '#5ecces']),
13

Im
Salvar
< /Button=
</ModalFooters
=/Modallontent=
</Modal=
)
¥

const onDeleteStep = useCallback(() == {
const steps = constructionSteps.filter{i => i.stepMame !s= stephame)
setConstructionSteps{steps)
toast({
title: 'Feito!’,
description: ‘Etapa removida com sucesso.',
status: 'success',
duration: 3888,
isClosable: true,
position: ‘bottom=right®,
H
setCoastAndFinalPrice(steps)
¥}, l[constructionSteps])

return
e

<Flex flexDirs"column™ mt="35px" width=-="100%":
<Flex width="100%"

<Flex
flexDir="row"
alignItems="center"
justifyContent="space-between"
w="'188%"

]
<Tag borderRadius="1g" size="1g" colorScheme="purple" =



{localStepName}
-:,FT&Q:-
<Flexs>
{/%* <Tooltip hasArrow Llabel="Editar etapa"=
<EditIcon w={6} h={6} cursor="pointer"” /=
</Tooltip= #/}
<Tooltip hasArrow label="Deletar Etapa" bg="red.G@g">
<Deletelcan
_hovers{{ ecolor: ‘red.70@" }}
transition="color, @.2s"
onClick={onDeleteStepl}
ml=""18px"
w={6}
h={6}
color="red. 608"
cursors"pointer”
=
</Tooltip=
</ Flex
</Flex
</Flexs
<Flex mt="25px" flexDir="colusn">
<Table w="100%">
<Thead=
<Tr=
<Th=Cddigo SINAPI</Thx
<Th maxW="20px">Descricdo</Th
<Th=UND=</Thz
<Th=0TD</Th=>
<Th=Coef.</Thx
<Th=Preca Unitdrio</The
<Th=Custo Unitdrio</Th=
<Th=Custe Direto</Th
<Th=Preca de venda</Ths
<The</Th=
<The</Th=
< /T
</Theads
<Thody=
{compositions.map(s => |
L=
<Tr key={s._id} fontWeight="bold" background="#EEE">
«Td={s.compositionCodel}</ Td=
=Td maxw="188px" textOverflow="ellipsis" overflow="hidden">
{s.compositionDescription}
< Tl =
<Td>{s.und}</Td>
<Td=
{z.qtd. toLocaleString('pt-BR", {
maximumFractionDigits: 2,
H}
< Tiel=
<Te=
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{s.coef.toLocaleString('pt-BR', {
maximumFractionDigits: 2,
H}
</Td>
<Td=>
{s.price.tolLocaleString{'pt=-BR', {
currency: 'BRL',
style: 'currency',
)
</Td>
<Td=>
{s.unitCoast.toLocaleString( 'pt-BR', {
currency: 'BRL',
style: 'currency',
H}
</Td>
<Td>
{s.directCoast.toLocaleString('pt=-BR', {
currency: 'BRL',
style: 'currency',
H}
</Td>
<Td>
{s.finalPrice.tolLocaleString('pt=-8R', {
currency: 'BRL',
style: 'currency',
H}
</Td>
<Td>
<EditIcon
cursor="pointer"
w={6}
h={6}
color="gray.6080"
onClick={() => handleEditComposition(s)}
/>
</Td>
<Td>
<Deletelcon
cursor="pointer”
w={6}
h={6}
color="red. 600"
onClick={() => handleDeleteComposition(s)}
/>
</Td>

</Tr>
{s.items.map(item => (

<Tr key={item.itemCode}>
<Td>{item.itemCode}</Td>
<Td
maxw="200px"
textOverflow="ellipsis"



overflows"hidden"

{item. itemDescription]
< Tiel
<Td={item.und}</Td>
2T
{item.gtd. tolLocaleString{*pt=BR", {
maximumFractionDigits: 2,
H}
< Tiel
2T
{item.coef.tolocaleString( *pt=BR", {
maximumFractionDigits: 2,
H}
< Tiel
2T
{item.unitCoast.tolocaleString( "pt=BR"', {
currency: "BRL',
style: ‘currency',
H}
< Tiel
=T
{item.directCoast.tolocaleString( "pt=-BR', {
currency: °"BRL',
style: ‘currency’,
H}
< Tiel
2T
{item.price.tolocaleString(*pt=-BR", {
currency: °"BRL',
style: ‘currency’,
H}
< Tiel
2T
{item. finalPrice.tolocaleString( "pt=BR', {
currency: °"BRL',
style: ‘currency’,
H}
thﬂb
T
11}
o f e
11}
</ Thody>
</Table>

{renderModal(}}
< Flexs
o F L
o e
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import { createContext, uselontext, useEffect, useState } from 'react’

interface IBasicData {
constructionName: string
proprietary: string
technicalManager: string
address: string
bdi: number
totalPrice: number
totalCoast: number

}

interface IService |
itemCode: string
itemDescription: string
und: string
coef: number
price: number
qtd: number
unitCoast: number
directCoast: number
finalPrice: number
}

interface IComposition {
_id: string
compositionCode: string
compositionDescription: string
coef: number
price: number
und: string
qtd: number
unitCoast: number
directCoast: number
finalPrice: number
items: IService[]

H

interface RootComposition {
_id: string
compositionCode: string
compositionDescription: string
items: RootService[]

}

interface RootService {
_id: string
itemCode: string
itemDescription: string
und: string
coef: number

price: number
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interface IConstuctionStep {
id: string
stepName: string
services: ICompositionl]

}

type IBudgetData = {
basicData: IBasicData
setBasicData: (data: IBasicData) => woid
constructionSteps: IConstuctionStep[]
setConstructionSteps: (constructionSteps: IConstuctionStep[]) == wvoid
step: number
setStep: (step: number) => woid
setCoastAndFinalPrice: (constructionSteps: IConstuctionStep[]) = woid
rootCompositions: RootComposition[]
setRootCompositions: (compositions: RootComposition([]) == void
}

const budgetState: IBudgetData = {
hasicData: {
constructionMame: "',
proprietary: '*,
technicalManager: "',
address: '',
bdi: @,
totalPrice: @,
totalCoast: @,
|
setBasicData: [) = {},
step: 1,
setStep: () == {1},
constructionSteps: [1,
setConstructionSteps: () == {},
rootCompositions: [1,
setRootCompositions: () == {},
setCoastAndFinalPrice: () =» {},
H
const BudgetContext = createlContext<IBudgetData>{budgetState)
function BudgetProvider({ children }) {
const [basicData, setBasicData] = useState{budgetState.basicData)
const [step, setStep]l = useState(l)
const [constructionSteps, setConstructionSteps] = useState<
IConstuctionStep[]
=([1)
const [rootCompositions, setRootCompositions] = useState<RootComposition[]=(
[1
)

useEffect(({) = {
if (constructionSteps.length) {
const newConstructionSteps = constructionSteps.map(constructionStep == ({
-« CONStructionStep,



services: constructionStep.services.map(service == {
const compositionDirectCoast = service.price x service.qtd

return |
ceSBFVICE,
unitCoast: service.price = service.coef,
directCoast: compositionDirectCoast,
finalPrice: compositionDirectCoast % (1 + basicData.bdi / 188),
items: service.items.map(item => {
const itemQtd = service.qtd = item.coef
const itemDirectCoast = item.price = item(td
return
..« item,
qtd: itemQtd,
unitCoast: item.price % item.coef,
directCoast: itemDirectCoast,
finalPrice: itemDirectCoast = (1 + basicData.bdi / 188),
¥
),
¥
},
13 )]
setConstructionSteps(newConstructionSteps)
H
¥}, [basicData])

function updateCoasts(steps: IConstuctionStep([]) {
let directCoast = @
let finalPrice = @
steps.map{cs => {
cs.services . map(service =» {
console. log(service)
directCoast = directCoast + service.directCoast
finalPrice = finalPrice + service.finalPrice
H
H
return |
totalPrice: finalPrice,
totalCoast: directCoast,
}
}

const setCoastAndFinalPrice = (cs: IConstuctionStep[l) == {
const coasts = updateloasts{cs)

setBasicDatal {
.. DA51icData,
totalCoast: coasts.totalCoast,
totalPrice: coasts.totalPrice,
H3)
H

return (
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<AudgetContext.Provider
valuesq{
basicData,
cetBasicData,
step,
setStep,
constructionSteps,
setConstructionSteps,
rootCompositions,
setRootCompositions,
setloastAndFinalPrice,
Ha

{children}

</BudgetContext.Providers
)

}
const useBudget = (): IBudgetData => {
const context = useContext{BudgetContext)
if (lcontext) {
throw new Error('useBudget must be used within a BudgetProvider.®)
L
return context
}

export { BudgetContext, BudgetProvider, useBudget }
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/%= eslint=disable array-callback=-return =/

import excelT0JISON from 'convert-excel-to-json’
export interface Iitem {
compositionCode: string
compositionDescription: string
und: strimg
itemCode: string
itemDescription: string
itemUnd: strimg
coef: string
price: string
}
function groupltems(items: Iitem[]) {
const newltems = []

funetion sumAllItessPrice({compositionCode: string)
const composition = newltems.find(
¢ == ¢,compositionCode === compositionCode
)
const prices = composition. items.map(i == i.price)
const totalPrice = prices.reduce((a, bl == a + b)
return totalPrice

}

items.map{item == {
const itemExistsInArray = newItems.findIndex(
i == item.compositionCode === i.compositionCode
)
if (itemExistsInArray < @) {
SfAf (ivesm. itemDescription. Length = 1) {
newltems.pushi{
compositionCode: item.compositionCode,
compositionDescription: item.compositienDescription,

coef: 1,
price: null,
und: ites.und,
items: [],
H
M}
¥ else {

if (item.itesmDescription. length = 1) {
newltems[itemExistsInArray].items.push({
itemCode: item.itemCode,
itemDescription: item.itemDescription,
und: item.itemUnd,

coef: parsefFloat(item.coef.replace(’,', "."1),
price: parseFloat{item.price.replace(',", "."}},

H

newltems[itemExistsInArray].price = sumAllItemsPrice(
item.compositionCode

)
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1
}
1

return newltems as Iitem[]

}

export async function extractSinapiData(filePath: string) {
const result = excelTOISON({
sourceFile: filePath,

header: {

rows: 8,

I
sheets:
{

name:

'Rel. Analitica',

columnTokey: {

G:
H:
I
M:
M:
0:
0:
Ri:
be
|
1.
h

const orderedResult = groupItems(result['Rel.

'compositionCode’,
'compositionDescription®,
i .

'itemCode’,
'itemDescription’,
"itesUnd',

'coef®,

‘price",

return arderedResult

Analitica'])
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APENDICE B - INSTRUCOES PARA DOWNLOAD DA PLANILHA DO SINAPI
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PASSO 1
Para o download da planilha do Sinapi deve-se primeiramente acessar o site da

Caixa Econdmica Federal: https://www.caixa.gov.br

Clicar no icone Download que se encontra no canto direito da pagina do site.

B caxa X 4+ [~ = X

& > C & caixagov.br/Paginas/home-caixa.aspx Q &

CAIXA Vocé | Empresa | Investimentos | Open Banking | Transparéncia  Downloads  Sobrea CAXA  RI/EN

Produlos +  Beneficios  Programas «  Alendimento +  Poder Piiblico
.
.

oesTAGUEs

Mais destaques

Crédito para Aquicultura o

Empréstimos direto pelo celular. Nio precisa r & agéncia. Clique
aqui e acompnhe o calendiro de sofctag3o.

]

Conhega a nova linha de crédito que a CAIXA langou

para o produtor rural.
Horario de Atendimento
g A partir do dia 23 de novembro as agéncias retomario 30 seu
' horario regular de atendimento presencial

Disque 100 e Ligue 180 - Denuncie!

a AOuvidoria Nacional dos Direitos Humanos disponibikza canais
v woltados para denincias de violéncia contra grupos vulnerdveis >
‘como mulheres, criangas, Kosos, PcD, LGBT, entre outros. Nao s
LoreRiAS cAIA calel Sua dendncia salva vidas!

S Fale Conosco
L) AID CAIXA - 0800 104 0 104
CAIXA Cidadso - 0800 726 0207

Negociacao de
SAC CAIXA - 0800 726 0101
Ouvidoria CAIXA - 0800 725 7474
Canal de Denincia

HasTAGKO

E¥ Download de Arquivos | Caixa X+ o - X
& C 8 caixa.gov.br/site/paginas/downloads.aspx Q %
Vocé | Empresa | Investimentos | Open Banking Trensparércia  Dowrioads  SoeaCAXA RIEN i
-
-

Poder Piiblico Q Busque

Inicio » Downloads

Downloads 2>

. o
Confira todos os decumentos para download da CAIXA N Z/

A CAIXA - Balanco e DRE ajustados do 1° semestre de 2007

ACAIXA - Cart

A CAIXA - Cocigo de conduta empregacos

A CAIXA - Dem:

A CAIXA - Docume;



https://www.caixa.gov.br/

78

PASSO 2

Os arquivos disponiveis no site estdo organizados em ordem alfabética, entdo deve-
se procurar pela letra “S”, onde encontrara os arquivos nomeados “SINAPI- a partir Jul/2009”
com a sigla de cada estado do pais.

Escolhe-se entdo o estado que deseja. Nesse exemplo, escolheu-se o estado de

Minas Gerais.

E§ Cownload de Arquivos | Caia X + o - x

&« C @ caixagov.br/site/paginas/downloads.aspx a &
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PASSO 3

Ao clicar no item “SINAPI —a partir Jul/2009 — MG” aparecem outras opgoes, onde
cada uma delas traz um conjunto de arquivos. Existem duas op¢des para cada més de cada ano
desde 2009. Ou seja, para 0 més de Outubro/2021 temos dois conjuntos de arquivo
“SINAPI ref Insumos Composicoes MG 102021 NaoDesonerado” e
“SINAPI ref Insumos Composicoes MG 102021 Desonerado”.

Pode-se escolher qualquer uma das duas, apenas lembrando que no “Desonerado”
o0s custos de méo de obra ndo possuem encargos sociais referentes a contribuicdo do INSS na
folha de pagamento dos funcionérios. Ao clicar no item escolhido, iniciara o download de um

arquivo zipado no computador.

nloads aspx Q

SINAPI - a parfir Jul /2009 - MG -

SINAPI_ref_Insumos_Composicoes_MG_102021_NacDesonerado

SINAPI_ref_Insumos_Composicoes_MG_102021_Desonerado

SINAPI_ref_Insumos_Composicoes_MG_092021_NacDesonerado

SINAPI_ref_Insumos_Composicoes_MG_092021_Desonerado

SINAPI_ref_Insumos_Composicoes_MG_082021_NacDesonerado
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PASSO 4
O download sera concluido e aparecera em seu computador uma pasta em arquivo

.zip. Clica-se no arquivo com o botéo direito do mouse e depois em extrair arquivos.

¥ 1 2 [ = | Downloads

Inio Compartithar  Exibir (]

= v 4 d » EsteComputador > Downloads v o Pesquisar Downloads

Nome Data de modificagie | Tipo Tamanho
# Acesso ripido
~ Hoje (1)

~ [ Este Computador
£, SINAPI_ref_Insumos_Composicoes_MG_102021_NzoDesonerado 18

I Area de Trabalho

Pasta compactada

= Documentos
& Downloads
= Imagens

b Musicas

B Obietos 30
Videos

41 itens -

PASSO 5
Ao descompactar o conjunto de arquivos dentro da pasta, podemos ver 9 arquivos.
Deve-se selecionar 0 arquivo

“SINAPI Custo_Ref Composicoes Analitico MG 202110 NaoDesonerado”  para  ser

adicionado a pagina do Orcaapp.

I & = | SINAPI_ref_Insumos_Composicoes MG_102021_NacDesconerado

Inico Compartithar  Exibir (]

Pesquisar SINAPI_ref_Insumos_Composicoes_MG.

« “ 4 || » EsteComputador > Downloads + SINAPLref_Insumos_Composicoes MG_102021_NaoDesonerado vl

Nome Data de modificacio Tipo Tamanho

s Acesso répido
B3] _SINAPI_Relatsrio_Familia_de_Insumos_2021_10 Planilha do Micro...

[ Este Computador FEE) CATALOGO_REFERENCIAS_SINAPI_EXCEL_10_2021

Planilha do Micro...

Adobe Acrobat D...

1 Area de Trabalho otas_SINAPI
5 Documentos SINAPI_Custe_Ref_ Composicoes_Analitico_MG_202110_NaoDesonerado Adobe Acrobat D...
3 Downlosd [EF SINAPI_Custo_Ref Composicoes_Analitico_MG_202110_NaoDesonersdo Planilh do Microw, ]
= imagens SINAPI_Custo_Ref_Composicoes_Sintetico_MG_202110_NaoDesonerado Adobe Acrobat D
- F2) SINAPI_Custo_Ref_Composicoes_Sintetico_MG_202110_NaoDesonerado Planilha do Micro...
b Misicas SINAPI_Preco_Ref Insumos_MG_102021_NaoDesonerado Adobe Acrobat D
B Objetos 3D B2 SINAPI_Preco_Ref_Insumos_MG_102021_NaoDesonerado Planilha do Micro...

Videos

i, Disco Local (C:)

& Rede



