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RESUMO 

O orçamento tem como objetivo analisar a viabilidade técnica e econômica da obra, 

além de facilitar também no cumprimento de planos de ação e metas. Entretanto, a elaboração 

do mesmo pode vir a ser um processo longo e trabalhoso, ocasionando erros que comprometam 

o resultado final do orçamento. O presente trabalho tem então como intuito a elaboração de um 

programa computacional que otimize a construção de uma planilha orçamentária baseada na 

planilha do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Índices da Construção Civil (Sinapi). 

Realizou-se uma revisão bibliográfica que proporcionou maior conhecimento sobre assuntos 

como orçamento, Sinapi e programação. A partir desses estudos foi feito um mapa mental que 

abordou todos os pontos, características e informações que o programa deveria englobar e de 

que forma ele seria devolvido ao usuário. Fez-se então a estruturação dos códigos utilizando a 

linguagem TypeScript, a extração dos dados da planilha do Sinapi para objetos e arrays, a 

alocação das composições no banco de dados, a confecção da interface da página da web, e por 

fim a exportação da planilha orçamentária final. Criou-se um website onde o usuário pode 

escolher a planilha do Sinapi que usará para o orçamento, pesquisar e selecionar os serviços, 

agrupando em diferentes etapas de obra, gerando uma planilha orçamentária em formato Excel, 

que pode ser utilizada dentro do contexto educacional. 

 

Palavras–chave: Construção Civil - orçamento. Sinapi. Planilhas eletrônicas - orçamento. Sites 

da web - criação. 



 

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. INTRODUÇÃO 

Com o aumento da competitividade no mercado de trabalho na área de engenharia 

civil, é de grande importância e reponsabilidade profissional elaborar orçamentos de qualidade 

e com um preço competitivo e mínimo possível (DIAS, 2011). 

Tisaka (2006, p. 18), traz a importância do engenheiro na orçamentação: 

A tarefa de calcular a remuneração de serviços de Engenharia exige uma série de 
requisitos que não se restringem apenas a uma questão eminentemente técnica, 

envolvendo necessidade de conhecimentos que vão desde a legislação profissional, 

legislação tributária e fiscal, conhecimento do mercado de materiais e de mão-de-obra, 

no seu mais amplo sentido. (TISAKA, 2006, p. 18). 

O orçamento faz parte do sistema de planejamento e controle de custos da 

engenharia civil e é fundamental para que um empreendimento ocorra bem, sem despesas 

desnecessárias, e com custos e receitas aceitáveis (ROCHA, 2010). 

Segundo Mattos (2006) a elaboração do orçamento necessita da identificação, 

descrição e quantidade de uma grande gama de itens. O TCU (2014) propõe a separação do 

processo de orçamentação em três etapas, o levantamento e quantificação, a definição de custos 

unitários e a formação do preço de venda. 

A primeira etapa depende de uma leitura detalhada do projeto, considerando as 

dimensões corretas, as características técnicas e as quantidades de cada serviço. A segunda 

etapa é definida pelo levantamento do custo unitário de cada unidade de serviço escolhido. E a 

terceira e última etapa é formada pelo custo direto adicionado das demais despesas como 

administração, fiscalização, taxas, impostos e lucros. 

Mattos (2006) afirma que a execução de um bom orçamento é resultante do uso de 

bons critérios e informações confiáveis. Dessa forma, o uso de uma boa referência é 

imprescindível. O Decreto n° 7.983, de 8 de abril de 2013 estabelece o Sistema Nacional de 

Pesquisa de Custos e Índices da Construção Civil (Sinapi) como o sistema de referência de 

custos oficial para a orçamentação de obras com recursos federais, podendo ser também 

utilizado por qualquer construtora. 

A divulgação do Sinapi é de responsabilidade da Caixa Econômica Federal, assim 

como da manutenção, atualização e melhoria das referências. E o Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística (IBGE) é encarregado das pesquisas mensais nas 27 capitais brasileiras, 

dos preços de materiais, equipamentos e salários de cada profissional (TCU,2014). 

O sistema gera diversos produtos, dentre eles, relatórios de preços de insumos, de 

custos de serviços e de composições analíticas. Todos eles são disponibilizados em arquivos 
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.pdf ou em planilhas ativas através do software Excel. Devido à grande gama de serviços 

existentes no catálogo os usuários podem apresentar dificuldade em consultá-lo. Realizar a 

escolha de cada serviço necessário para a obra, quantificar e consultar o preço de cada insumo 

e composição acaba sendo uma tarefa um tanto quanto cansativa e para que não ocorra nenhum 

erro no orçamento dos serviços é necessário analisar todas as composições que existem para 

aquele item.  

Visto essa dificuldade para incorporar todos os serviços necessários no orçamento, 

o presente trabalho tem como objetivo a construção de um programa que facilite e otimize a 

busca e seleção de cada insumo e composição, criando assim uma planilha orçamentária final, 

a partir da utilização do website. Baseado em alguns orçamentos 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 usuário, 

gerando por fim uma planilha orçamentária. O programa inicialmente tem como objetivo 

auxiliar os estudantes da área, facilitando o entendimento sobre orçamentação. 
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2. OBJETIVOS 

2.1 Geral 

Construir um programa que otimize a elaboração de planilhas orçamentárias com 

base no Sinapi, para ser utilizado no âmbito acadêmico. 

2.2 Específicos 

● Extrair dados da planilha do Sinapi; 

● Disponibilizar um website para a seleção dos serviços que serão orçados; 

● Gerar planilha orçamentária final em Excel. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

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

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

 As profissões de engenheiro, arquiteto e engenheiro-agrônomo são caracterizadas 

pelas realizações de      interesse social e humano que importem na realização dos 

seguintes empreendimentos: 

a) aproveitamento e utilização de recursos naturais; 

b) meios de locomoção e comunicações; 

c) edificações, serviços e equipamentos urbanos, rurais e regionais, nos seus aspectos 
técnicos e artísticos; 

d) instalações e meios de acesso a costas, cursos e massas de água e extensões 

terrestres; 

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

 Em seu sétimo artigo, a Lei 5.194, define as atividades e atribuições dos 

profissionais do engenheiro, do arquiteto e do engenheiro-agrônomo, as quais são: 

a) desempenho de cargos, funções e comissões em entidades estatais, paraestatais, 

autárquicas, de economia mista e privada; 
b) planejamento ou projeto, em geral, de regiões, zonas, cidades, obras, estruturas, 

transportes, explorações de recursos naturais e desenvolvimento da produção 

industrial e agropecuária; 

c) estudos, projetos, análises, avaliações, vistorias, perícias, pareceres e divulgação 

técnica; 

d) ensino, pesquisas, experimentação e ensaios; 

e) fiscalização de obras e serviços técnicos; 

f) direção de obras e serviços técnicos; 

g) execução de obras e serviços técnicos; 

h) produção técnica especializada, industrial ou agro     pecuária. (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 serviços de engenharia poderiam ser agrupados 

em dois grupos, sendo eles: Engenharia Consultiva e de Projetos e Engenharia de Construções 

e Montagens. O primeiro grupo engloba serviços como, elaboração de projetos, estudos de 

viabilidade, gerenciamento de obras, vistorias, orçamentos e entre outros. Já o segundo, abrange 

serviços de execução, como construção de obras civis, execução de instalações hidráulicas e 

elétricas, conservação de recursos naturais, e outros. 

Dentro de um empreendimento de engenharia o orçamento é 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 preços 

totais. Dessa forma percebe-se a importância do processo orçamentário. 
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3.1 Orçamento 

Segundo Goldman (2004, p. 105), “o orçamento da obra é uma das primeiras 

informações que o empreendedor deseja conhecer ao estudar determinado projeto”. Durante a 

elaboração de um orçamento, análises e estimativas são realizadas a fim de se conferir a 

viabilidade técnica e econômica da obra (TAVES, 2014). 

O orçamento é o produto da orçamentação, um processo que deve ser bem feito 

para que não sejam tomadas considerações descabidas que possam alterar o preço final do 

projeto, gerando assim um resultado não lucrativo e possíveis alterações de prazo (MATTOS, 

2006). 

Mattos (2006, p. 22) aponta que “a técnica orçamentária envolve a identificação, 

descrição, quantificação, análise e valorização de uma grande série de itens”, e o orçamento é 

a estimativa de custos, determinada a partir da soma dos custos diretos, indiretos, impostos e 

lucros. 

Marchiori (2009, p. 45) explica que não há uma definição exata dos tipos de 

orçamento, pois cada autor os divide de uma forma, e esclarece que: 

Há autores que dividem o orçamento de acordo com as fases do projeto (estimativas 

de custo e orçamento propriamente dito), há os que preferem enxergá-lo de acordo 

com o formato em que os relatórios serão apresentados (sintético e analítico), há os 

que separam em níveis de detalhamento a serem alcançados (orçamento convencional 

e operacional), dentre outras divisões. (MARCHIORI, 2009). 

Segundo Mattos (2006), em decorrência do grau de detalhamento do orçamento, 

esse pode ser classificado como, estimativa de custo, orçamento preliminar, e orçamento 

analítico ou detalhado. O tipo ideal de orçamento dependerá do nível de incerteza aceitável para 

cada projeto. 

3.2 Estimativa de custo 

Se o intuito é obter uma ideia da ordem de grandeza do custo da obra, o método 

indicado é o estimativo. O orçamento por estimativas é realizado durante a fase de anteprojeto, 

com as especificações não definidas e sem os projetos complementares prontos, sendo assim, 

um orçamento simplificado. Existem diferentes alternativas para esse tipo de orçamento, e uma 

delas é o cálculo simplificado obtido pelo custo unitário do metro quadrado da construção. 

(GOLDMAN, 2004). 

A ABNT NBR 12721:2006 apresenta o Custo Unitário Básico (CUB), como: 



17 

 

Custo por metro quadrado de construção do projeto-padrão considerado, calculado de 

acordo com a metodologia estabelecida em 8.3, pelos Sindicatos da Indústria da 

Construção Civil, em atendimento ao disposto no artigo 54 da Lei nº 4.591/64 e que 

serve de base para avaliação de parte dos custos de construção das edificações. 

(ABNT, 2006). 

Mattos (2006, p. 35) explica que “o CUB de cada projeto-padrão é calculado 

aplicando-se aos coeficientes dos quadros da NBR 12721 (lotes básicos) os preços unitários dos 

insumos (material e mão de obra) ali relacionados” e que em relação à mão de obra, é aplicado 

um percentual referente aos encargos trabalhistas.  

Nas tabelas apresentadas pelo CUB os custos estão divididos pelo tipo de 

construção, número de quartos, número de pavimentos e padrão de acabamento (MATTOS, 

2006).  

Outra alternativa para esse método de orçamento é o Custo Unitário PINI de 

Edificações, que é uma metodologia desenvolvida pela editora PINI, e possui um projeto padrão 

diferente do CUB levando assim a índices desiguais, mas não muito divergentes. O 

orçamentista deve analisar qual o índice mais se enquadra ao projeto para realizar o orçamento 

(MATTOS, 2006). 

O valor final do orçamento estimativo, como o próprio nome indica é uma 

estimativa, e é sugerido apenas para uma análise inicial de viabilidade (GONZÁLES, 2008). 

3.3 Orçamento preliminar 

O orçamento preliminar é um pouco mais detalhado que a estimativa de custo. Nele 

há o levantamento de algumas quantidades de alguns serviços que facilitam a análise de preços 

na orçamentação (MATTOS, 2006). 

Alguns serviços úteis são      o volume de concreto, o peso de armação, e a área de 

fôrma. Esses itens são calculados a partir de indicadores, por exemplo, no volume de concreto 

é usado uma espessura média como indicador, que ao multiplica-la pela área construída teremos 

o volume de concreto aproximado. Da mesma forma é feito o cálculo para o peso de armação, 

utilizando a taxa de aço média como indicador ao multiplica-la pelo volume de concreto obtém-

se o peso de armação. Analogamente, para o cálculo da área de forma é utilizado a taxa média 

de fôrma (MATTOS, 2006). 

3.4 Orçamento analítico 

Mais preciso do que o orçamento preliminar existe o orçamento analítico, que é a 

forma mais detalhada de se orçar uma obra. É a partir de composições de custos e preços de 



18 

 

insumos que se chega a um preço final do empreendimento, com uma menor incerteza 

(MATTOS, 2006). 

Para o Tribunal de Contas da União (TCU) (2014, p. 20), antecedendo o orçamento 

analítico temos o orçamento sintético que é “a relação de todos os serviços com as respectivas 

unidades de medida, quantidade e preços unitários”, dessa maneira o orçamento sintético 

“apresenta a relação completa dos serviços necessários à obra, porém, sem desdobrar os 

insumos presentes em cada serviço”. 

O TCU (2014, p. 22) define o orçamento analítico como: 

 É aquele que apresenta o conjunto das Composições de Custos Unitários para cada 

um dos serviços da planilha sintética, pois para se chegar ao preço unitário de cada 

serviço, é necessário estimar o consumo ou produtividades de cada insumo (mão de 

obra, equipamentos e materiais). (TCU, 2014). 

A Figura 1 traz um esquema do processo de orçamentação de obras elaborado pelo 

TCU. 

Figura 1– Processo de orçamentação de obras 

 
Fonte: TCU, 2014. 

3.4.1 Levantamento e quantificação 

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

é uma das principais etapas do prognóstico de custos de uma obra”. 
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O levantamento de quantidade acontece através da leitura detalhada do projeto, 

considerando as dimensões especificadas e as características técnicas, de cada serviço. O 

levantamento pode envolver diferentes dimensões como por exemplo, as lineares, as de áreas, 

as volumétricas, de peso e adimensionais (MATTOS, 2006). 

3.4.2 Composição de custos unitários 

A composição de custos, segundo Mattos (2006, p. 62), é “o processo de 

estabelecimento dos custos incorridos para a execução de um serviço ou atividade, 

individualizado por insumos”, essa composição “lista todos os insumos que entram na execução 

do serviço, com suas respectivas quantidades, e seus custos unitários e totais”. 

As categorias envolvidas em um serviço são geralmente: mão de obra, material e 

equipamento. E segundo Mattos (2006, p. 62) “o custo unitário é custo correspondente a uma 

unidade de serviço”. 

Tisaka (2006, p. 39) exemplifica a composição dos custos unitários como: 

A quantidade de material, de horas de equipamento e o número de horas de pessoal 

gastos para a execução de cada unidade desses serviços, multiplicados 

respectivamente pelo custo dos materiais, do aluguel horário dos equipamentos e pelo 

salário-hora dos trabalhadores, devidamente acrescidos dos encargos sociais. 

(TISAKA, 2006). 

A somatória dos custos unitários dos insumos de um serviço é denominada como o 

custo direto do mesmo, e consequentemente a soma de todos os custos diretos de cada serviço 

é o custo direto total da obra (TISAKA, 2006). 

A composição de custos unitários é apresentada em forma de tabela, que traz todos 

os insumos utilizados na execução em uma unidade de serviço, e ela é formada por cinco 

colunas: insumo, unidade, índice, custo unitário e custo total (MATTOS, 2006). 

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

de custos unitários. 

Quadro 1 – Conceitos da tabela de composição unitária 

Insumo 
É cada um dos itens de material, mão de obra e equipamento que entram na 

execução direta do serviço 

Unidade 

É a unidade de medida do insumo. Quando se trata de material, pode ser kg, 

m³, m², m, um, entre outras; para mão de obra, a unidade é sempre hora 

(mais precisamente, homem-hora); para equipamento, hora (de máquina); 

Índice É a incidência de cada insumo na execução de uma unidade de serviço; 

Custo unitário É o custo de aquisição ou emprego de uma unidade do insumo; 

Custo total 

É o custo do insumo na composição de custos unitários. É obtido pela 

multiplicação do índice pelo custo unitário. A somatória dessa coluna é o 

custo total unitário do serviço; 

Fonte: MATTOS, 2006. 
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O TCU (2014, p. 44) alega que a composição dos custos unitários “pode ser 

racionalizada mediante a utilização de tabelas referenciais de custos contendo composições de 

custo unitário padronizadas”.  

No Decreto n° 7.983, de 8 de abril de 2013 é estabelecido que o Sistema Nacional 

de Pesquisa de Custos e Índices da Construção Civil (Sinapi) é o sistema de referência de custos 

oficial para a orçamentação de obras com recursos federais.  

Esse decreto ainda prevê a possibilidade de outros órgãos de administração pública 

elaborarem diferentes sistemas referenciais, que atendam sistemas específicos para um setor, 

ou baseados em pesquisa de mercado regional, que devem estar devidamente justificados e 

aprovados pelo Ministério do Planejamento, Orçamento e Gestão. Alguns exemplos desses 

outros sistemas referenciais são o SETOP e o DERSA, os quais são gerenciados pelos estados 

de Minas Gerais e São Paulo, respectivamente. 

3.4.3 Formação do preço de venda 

Tisaka (2006, p. 37) explica que para a formação do preço de venda do 

empreendimento "é necessário incialmente levantar todos os custos diretos envolvidos numa 

construção civil e depois adicionar uma margem sobre ele de modo a cobrir todos os gastos 

incidentes”. Ou seja, para o cálculo do preço de venda, além da mão de obra, dos materiais e 

dos equipamentos deve ser adicionado demais despesas como a administração, fiscalização, 

taxas, impostos, e o lucro (TISAKA, 2006). 

3.4.3.1 Benefício e Custos Indiretos 

As despesas indiretas, as taxas de risco do empreendimento, o custo financeiro do 

capital de giro, os tributos, a taxa de comercialização e o lucro, são componentes do Benefício 

e Despesas Indiretos (BDI). 

Segundo Dias (2011, p. 141) o BDI “é afetado pela localização, pelo tipo de 

administração local, pelos impostos gerais sobre o faturamento, exceto leis sociais sobre a mão 

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 preço de venda (DIAS, 2011). 

Segundo Tisaka (2006), para calcular o BDI é necessário obter o valor de várias 

taxas diferentes, as quais são exemplificadas a seguir. 
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3.4.3.1.1 Taxa do custo específico da administração central 

Essa taxa é calculada a partir da relação entre os custos específicos, como os de 

transporte, alimentação, estadia, e outras despesas geradas pelo atendimento de um profissional 

de apoio da administração central, pelo custo direto total da obra.  

3.4.3.1.2 Taxa de rateio da administração central 

O cálculo dessa taxa é feito baseado no custo mensal de toda a administração da 

sede.  

𝐼2 =  
𝐴𝐶.

𝐹𝑖. 𝑛
𝐹𝑎 . 12

𝐶𝐷
. 100 

(1) 

Onde: 

𝐼2 = taxa de custos indiretos da administração central expresso em percentual; 

AC = custo anual da administração central; 

𝐹𝑖 = faturamento da obra no exercício fiscal; 

𝐹𝑎 = faturamento anual no exercício fiscal; 

n = prazo de execução da obra em meses; 

CD = custo direto da obra. 

3.4.3.1.3 Taxa de risco do empreendimento 

Essa taxa é estabelecida em função dos imprevistos comuns de obra e por falhas em 

projetos que são tomados como base para o orçamento, em geral são considerados valores de 1 

a 5% do custo direto. 

3.4.3.1.4 Taxa do custo financeiro 

𝑓 =  [(1 + 𝐼)
𝑛

30. (1 + 𝑗)
𝑛

30] − 1 (2)   

Onde: 

f = taxa de custo financeiro; 

I = taxa de correção monetária do mês devido à inflação; 

𝑗 = taxa de juros mensais considerados; 
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n = número de dias entre a média ponderada do período de medição até o dia do 

pagamento da fatura. 

3.4.3.1.5 Taxa de imposto sobre serviço (ISS) 

Esse tributo recai somente sobre a parte da mão de obra no total do orçamento e é 

cobrado pelos municípios, logo cada um define uma porcentagem. 

3.4.3.1.6 Taxas de impostos e contribuições 

Os impostos e contribuições obrigatórios são, Contribuição Financeira e Social 

(COFINS), Programa de Integração Social (PIS), Imposto de Renda Sobre Pessoa Jurídica 

(IRPJ), Contribuição Social Sobre o Lucro (CSLL) e Contribuição Provisória Sobre 

Movimentação 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, preparações de propostas técnicas, cópias, anotações de responsabilidade técnicas 

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

3.4.3.1.8 Taxa de lucro 

A taxa de lucro, também conhecida como taxa de benefício 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 

 DISCRIMINAÇÃO PARCIAL (%) TOTAL (%) 

1 Administração 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 Comercialização  2,0 

6 Lucro  10,0 

Fonte: TISAKA, 2006. 
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3.5 Curva ABC 

Para o engenheiro que acompanhará a obra é importante estar ciente do total de 

cada insumo e a sua representatividade, para que dessa forma ele possa dar a devida atenção à 

alguns materiais e seus respectivos preços (MATTOS, 2006). 

A curva ABC ordena de forma decrescente os custos dos insumos ou dos serviços. 

Quando feita a partir dos insumos, os primeiros da lista são os principais insumos em questão 

de custo, e ao decorrer da ordem os custos dos insumos vão se tornando menos significativos 

(MATTOS, 2006). 

Esta curva é feita a partir de uma tabela que possui as seguintes colunas: insumo, 

unidade, custo unitário, quantidade total, porcentagem do custo total, porcentagem acumulada, 

e a faixa. Complementarmente ao Quadro 1, tem-se ainda os conceitos do Quadro 2. 

Quadro 2 – Explicação das colunas da curva ABC 

Quantidade total Quantidade do insumo somando-se todos os serviços em que ele aparece; 

% Custo total 
Percentual que o custo total do insumo representa em relação ao custo 

total da obra; 

% Acumulado 
Percentual acumulado, obtido pela soma do percentual do insumo com o 

total acumulados dos anteriores; 

Faixa 

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 os insumos restantes; 

Fonte: Adaptado de MATTOS, 2006. 

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

gráfico que tem o traçado de uma curva, como ilustrado na Figura 2. 

Figura 2– Curva ABC de insumos 

 
Fonte: MATTOS, 2006. 
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Com a curva ABC podemos ter benefícios na hora do planejamento da obra já que 

a partir da hierarquia dos insumos é possível priorizar a negociação 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 preço de um insumo 

pode gerar no resultado da obra (MATTOS, 2006). 

A curva ABC de serviços é feita de forma análoga a curva de insumos, ao invés de 

ordenar os insumos, ordena-se os serviços. As faixas A, B e C são separadas da mesma maneira. 

Com este gráfico pode-se facilmente perceber os serviços de maior peso dentro do orçamento 

da obra, e dessa maneira priorizá-los. 

3.6 Sinapi 

O Sinapi é o sistema utilizado como referência de custos para a elaboração dos 

orçamentos das obras que utilizam de recursos federais. O sistema proporciona uma base de 

preços confiáveis para a orçamentação de diferentes tipos de empreendimentos de engenharia, 

auxiliando dessa maneira para um resultado de preço final de menor incerteza e fiel ao mercado 

atual. Os preços tabelados pelo sistema colaboram na análise das propostas enviadas por 

licitantes, verificando a pertinência dos preços de vendas (TCU, 2014). 

A Caixa Econômica Federal é a instituição responsável pela divulgação oficial do 

sistema, assim como da manutenção, atualização e melhoria das referências. A parte técnica da 

engenharia, ou seja, a relação de serviços, as composições de custos e os coeficientes, também 

são de responsabilidade da Caixa. O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) é 

encarregado das pesquisas mensais dos preços de materiais, equipamentos e salários de cada 

profissional, nas 27 capitais brasileiras. Todo mês é feita a atualização do sistema (TCU,2014). 

Os principais relatórios gerados pelo Sinapi são: 

● Relatório de preços de insumos; 

● Relatório sintético dos custos de serviços; 

● Relatório de composições analíticas com a discriminação dos insumos 

utilizados e das quantidades previstas por unidade de produção; 

● Conjuntura – evolução de custo e indicadores da construção civil; 

● Custos de projetos – residenciais, comerciais, equipamentos comunitários e 

saneamento básico. 

As composições analíticas são disponibilizadas em arquivos pdf ou em planilhas 

ativas através do software Excel. A estruturação dessas composições é influenciada por 

diferentes fatores que impactam na produtividade e no consumo de materiais, os quais 

interferem de forma incisiva no preço (TCU,2014). 
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A Figura 3 traz uma “árvore de composições” dos serviços de piso. Nela podemos 

observar que para selecionar esse tipo de serviço devemos levar em consideração diversos itens, 

como o tipo de piso, de material, a colocação, e a espessura.      

Para que não haja equívocos no orçamento dos serviços é necessário analisar todas 

as composições que existem para aquele item. Escolhendo corretamente a composição, o preço 

final do serviço não estará subestimado e tampouco superestimado. 

Figura 3– Árvore de composições dos serviços de piso 

 
Fonte: SINAPI, 2020. 

A Caixa oferece também ao seu usuário cadernos técnicos para cada etapa da obra, 

desde os serviços preliminares, como por exemplo demolição, até os serviços complementares, 

como a limpeza de obra. Dessa forma o profissional pode consultar os critérios de aferição e de 

quantificação, a forma de execução e algumas outras informações complementares de cada 

serviço, facilitando assim o entendimento de cada composição, e consequentemente a escolha 

correta do serviço. 

O Sinapi traz em suas composições serviços que são formados pelos materiais, mão 

de obra e equipamentos necessários para a realização do mesmo. A Figura 4 mostra um exemplo 

de composição de um piso cimentado, liso e com espessura de 2,0 cm. 
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Figura 4 – Exemplo de composição de piso 

 
Fonte: SINAPI, 2020. 

O Sinapi também oferta composições representativas que são elaboradas a partir de 

estudos de projetos padrões, essas viabilizam a utilização do sistema de forma mais fácil, sem 

comprometer a precisão do orçamento (TCU,2014). 

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

edificação habitacional unifamiliar. 
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Figura 5 – Exemplo composição representativa 

 
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” é uma composição auxiliar da 

composição de custo em questão, e o que tiver valor “I” é um insumo, ou seja, um material, 

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

Na Figura 4 o item de código 87298 é uma composição auxiliar de argamassa de 

traço 1:3 para contrapiso, que foi adotada para esse serviço como padrão, entretanto este pode 

ser trocado por uma outra composição auxiliar de argamassa para contrapiso dentre as diversas 

existentes (TCU,2014). 

A Figura 6 ilustra a árvore de composições de serviços de argamassa para 

contrapiso que podem ser utilizados para compor uma outra composição principal. 



28 

 

Figura 6 – Árvore de composições de serviços de contrapiso 

 
Fonte: SINAPI, 2016. 

Além dos cadernos técnicos que trazem detalhes das composições, essas também 

são disponibilizadas em forma de planilhas através do software Excel. Existem dois tipos de 

arquivos, um deles é com um visual mais amigável e de fácil navegação e visualização para os 

usuários, e o outro é um banco de dados que além da descrição dos itens armazenam os preços 

unitários de cada um deles de uma maneira mais organizada. 

Para que o orçamento seja feito é então preciso selecionar todos os serviços que 

serão realizados na obra, consultar todos os seus respectivos custos unitários, e multiplica-los 

pela quantidade de cada um, obtendo assim o custo total de cada serviço. Feito isso, devemos 

adicionar os benefícios e as despesas indiretas, somar todos os preços, e por fim chegar ao preço 

final de venda.  

Todo esse processo é realizado através de planilhas eletrônicas do Excel, os 

usuários costumam preferir procurar pelos serviços nas planilhas que possuem o visual mais 

amigável e com uma interface que facilita no entendimento e quando escolhem o serviço vão 

até a planilha que armazenam os preços, procuram pelo código do item, e consultam o preço. 
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Esse procedimento é repetitivo e exaustivo, por esse motivo o presente trabalho tem como 

intuito a elaboração de um programa que facilite a busca de serviços e traga automaticamente 

os seus respectivos custos unitários. 

3.7 Programação 

Com o auxílio dos computadores e com o avanço da programação podemos criar 

diversos programas que facilitem serviços repetitivos feitos pelos usuários. Dessa forma 

otimizamos tempo e esforço, o que consequentemente aumenta a produtividade da tarefa. Por 

exemplo, com o olhar voltado para o processo de orçamentação, os programas conseguem 

ajudar o profissional a realizar os cálculos necessários e elaborarem as planilhas com as 

composições de custo. 

Os computadores têm o trabalho de processar dados conforme uma sequência de 

instruções, as quais devem estar em linguagens que eles consigam entender, para que dessa 

forma os programas sejam capazes de realizar a atividade que o usuário deseja. As pessoas que 

criam essas sequências são chamadas de programadores de computadores. (SOUSA, JÚNIOR 

e FORMIGA, 2014). 

3.7.1 Algoritmos 

A sequência de instruções dada ao computador é chamada de algoritmo. Segundo 

Sousa, Júnior e Formiga (2014, p. 2), é possível definir o algoritmo como “uma sequência finita, 

ordenada e não ambígua de passos para solucionar determinado problema ou realizar uma 

tarefa”. 

Os algoritmos podem ser representados em diversas formas, mas as mais comuns 

são o fluxograma e a linguagem algorítmica (SOUSA, JÚNIOR 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 representação possui a vantagem de ser 

facilmente entendida, entretanto é inviável o uso do mesmo para descrever algoritmos longos 

(SOUSA, JÚNIOR 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. 
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Figura 7 – Formas geométricas do fluxograma 

 
Fonte: SOUSA, JÚNIOR e FORMIGA, 2014. 

Figura 8 – Exemplo algoritmo em fluxograma 

 
Fonte: SOUSA, JÚNIOR e FORMIGA, 2014. 

3.7.3 Linguagem algorítmica 

Esse tipo de linguagem é uma linguagem que está entre a linguagem natural e uma 

linguagem de programação, ou seja, é uma versão reduzida de linguagens de alto nível. A 

vantagem dessa representação é a facilidade com que ela pode ser transformada em linguagem 

de programação (SOUSA, JÚNIOR e FORMIGA, 2014). 

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

aluno e o classifica, mas em linguagem algorítmica. 
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Figura 9 – Exemplo algoritmo em linguagem algorítmica 

 
Fonte: SOUSA, JÚNIOR e FORMIGA, 2014. 

3.7.4 Linguagem de alto nível 

A linguagem de alto nível permite a construção de algoritmos que utilizam símbolos 

e palavras usuais para o ser humano. Essa linguagem facilita o desenvolvimento das sequências 

de instruções que são fornecidas para os programas, uma vez que a linguagem está mais 

próxima 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 nível JavaScript possui características do modelo de 

programação orientada a objetos e é de tipagem dinâmica, ou seja, as variáveis 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 usuário, ou seja, o 

programa é enviado ao cliente como código-fonte e em seu próprio computador o navegador 

interpreta e executa o código. Dessa forma, essa linguagem possibilita a criação de programas 

em página HTML (HyperText Markup Language), em português Linguagem de Marcação de 

HiperTexto, diretamente no computador do usuário, sem a conversa com o servidor, o que 

aumenta a agilidade do aplicativo web (GRILLO e FORTES, 2008). 

3.7.4.2 TypeScript 

Merlin (2018, p. 25) traz que “O TypeScript é uma extensão do JavaScript criada 

para facilitar o desenvolvimento de aplicações”, isso se deve às atribuições que essa linguagem 

possui, como módulos, classes, interfaces e tipagem estática. 
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O benefício em utilizar essa linguagem é poder utilizar a tipagem estática. Como o 

JavaScript só reconhece o tipo de variável quando o dado é instanciado em tempo de execução, 

a chance de falsas interpretações são grandes, por isso a tipagem estática do TypeScript acaba 

criando uma confiabilidade maior nos dados coletados, consequentemente gerando menos erros 

durante a execução do código (ALVES, 2018). 

3.7.5 Back-end e Front-end 

Os desenvolvedores de softwares costumam separar uma aplicação 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 códigos são interpretados pelo navegador, no próprio computador do usuário. Já o back-

end é onde os códigos são interpretados e executados pelo servidor, além de ser onde o 

programa tem acesso ao banco de dados (ROCHA et al., 2019). 

A linguagem de programação faz com que os códigos possam ser entendidos por 

diferentes programadores e até mesmo possibilita a reutilização de algumas linhas do código-

fonte. Existem algumas funções que valem para vários e diferentes programas, logo o mesmo 

código para aquela função pode ser usado para diferentes softwares, com algumas modificações 

se necessário. 

Dessa forma, existem os frameworks que segundo Gamma (2007, p. 41) “é um 

conjunto de classes cooperantes que constroem um projeto reutilizável para uma determinada 

categoria de software”. Logo, os frameworks facilitam o desenvolvimento dos softwares, uma 

vez que traz uma coleção de objetos e padrões que podem ser utilizados em outros projetos, 

assim diminuem o tempo gasto para a elaboração dos códigos. 

3.7.6 Banco de dados 

Para Ramez e Navathe (2005, p. 4) “um banco de dados é uma coleção de dados 

relacionados”, mas além disso deve ser uma coleção lógica e com dados que tragam 

significados. A característica principal do banco de dados é permitir a extração e exibição 

apenas dos dados necessários, suprimindo outros detalhes que não são desejados naquele 

momento. 

Para entendermos a estrutura de um banco de dados devemos analisar o modelo de 

dados dele. Cada modelo exerce uma extração e uma relação diferente dos dados e é a partir 

dessas características 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 é a relação (tabela)”. Esse modelo faz com que os dados se organizem então através 

dessas tabelas, que são constituídas por campos e linhas. 

Portanto, o modelo relacional oferece uma boa organização dos dados, possibilita a 

não duplicidade de informações e permite o relacionamento entre outras tabelas (SILVA e 

FERREIRA, 2017). 

Diferente do modelo relacional, o modelo não relacional foi desenvolvido afim de 

relacionar dados de uma forma não tão rígida quanto o outro modelo, possibilitar a inclusão de 

uma grande quantidade de dados e permitir o processo rápido e eficiente, com foco em 

performance (ANCIETO e XAVIER, 2014). 

O modelo não relacional possibilita um grande armazenamento de dados e costuma 

dividir um processamento em vários outros pequenos, em diferentes servidores, otimizando a 

tarefa, essa característica é 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 realização do estudo é necessário 

que o autor tenha um planejamento de como ele irá se desenvolver, já que existem diversos 

métodos de coleta, controle de dados e apresentação dos resultados.  

Para identificar qual o tipo de pesquisa o elemento mais importante a ser analisado 

é a coleta de dados, a qual pode ser feita basicamente de dois modos, através de fontes 

bibliográficas ou fornecida por pessoas. Dentro do primeiro método citado temos a pesquisa 

bibliográfica 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, os dados são coletados em fontes bibliográficas, logo ela é 

classificada como pesquisa documental, já que os dados utilizados durante o estudo estão sendo 

reelaborados. 

A Figura 10 traz um resumo do processo realizado durante a pesquisa que será 

comentado em sequência. 

Figura 10 – Resumo das etapas da pesquisa 

 
Fonte: Arquivo da autora, 2021. 

Na revisão bibliográfica, pesquisou-se sobre o que já havia sido publicado sobre o 

assunto, definiu-se conceitos de orçamentação e conceitos básicos de programação. Foram 

utilizados para o estudo, em maioria, livros, revistas e teses. 

Na segunda etapa foi realizado uma análise nos produtos do Sinapi publicados no 

site da Caixa Econômica Federal. O site disponibiliza os downloads de planilhas eletrônicas em 

.XLSX e .PDF e documentos com as composições analíticas, sintéticas e insumos. Além disso, 

também disponibilizam os cadernos técnicos especificando todos os serviços. Analisou-se 

então, que a planilha eletrônica que traz os custos junto as composições analíticas seria a mais 

ideal para utilizar como base de banco de dados, já que a mesma possui mais informações e 

uma melhor interface, mais simples e objetiva. 

Em sequência desenvolveu-se o mapa mental. Segundo Buzan (2005), um mapa 

mental pode ajudar em situações como: resolver problemas, concentrar-se, organizar 

pensamentos e estudar com maior rapidez e eficiência. Ao longo do estudo é possível consultar 
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o mapa mental como um guia, atestando-se de que não se esqueceu de nenhum item importante 

e ainda mais, podendo adicionar mais ideias. Logo, o mapa mental criado para essa pesquisa 

traz um passo a passo organizado dos pensamentos obtidos sobre o que é necessário 

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 

orçamento em três passos. 

Figura 11 – Esquema principal do mapa mental 

 
Fonte: Arquivo da autora, 2021. 

O primeiro passo seria a seleção e inserção da planilha de Custo das Composições 

Analíticas do Sinapi na revisão e no estado desejado, para que assim possamos inserir os dados 

da obra em questão, selecionar os serviços que serão contemplados no orçamento e por fim 

gerar a planilha orçamentária. 

A Figura 12 mostra a sequência do mapa, onde desmembramos o que cada passo 

engloba. 

Orçamento

Inserir dados da obra

Inserir dados dos 
serviços

Gerar Planilha

Inserir base Banco de 
Dados Sinapi
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Figura 12 – Sequência do mapa mental 

 
Fonte: Arquivo da autora, 2021. 

Na sequência a Figura 13 e Figura 14 traz os mesmos tópicos com a ideia geral do 

que devemos possuir no algoritmo do programa.  

Figura 13 – Mapa mental programação 

 
Fonte: Arquivo da autora, 2021. 

Inserir dados 
da obra

•Nome da obra

•Endereço

•Proprietário

•Responsável Técnico

•BDI em %

Inserir dados 
dos serviços

•Definir uma etapa da obra

•Pesquisar e selecionar o serviço desejado através de palavras chaves

•Informar quantidade do serviço

Gerar 
Planilha

•Agrupar os serviços nas determinadas etapas da obra

•Cálculo do custo direto e do preço de venda de cada serviço

Receber e guardar 
planilha/caminho 
do arquivo do 
usuário em 
variáveis;

Extrair os dados 
da planilha e 
guardar em 
variáveis;

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

Inserir 
base 

Sinapi
Declarar variáveis 
para cada dado da 
obra;

Inserir 
dados da 

obra
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Figura 14 – Sequência mapa mental programação 

 
Fonte: Arquivo da autora, 2021. 

 Elaborou-se o programa em forma de uma página da web, logo os algoritmos e o 

código-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 código 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 módulos, classes, interfaces, e um sistema de tipagem estática”. O autor Ramos (p. 

17) traz algumas definições para essas vantagens sobre a linguagem, segundo ele, as classes são 

como “uma representação 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 estática segundo 

Grillo e Fortes (2008), é quando a variável deve ter o seu tipo definido antes da utilização da 

mesma, o que facilita a utilização das interfaces e a definição de classes. 

Definir variável que 
receba e guarde a 
etapa fornecida pelo 
usuário;

Criar função que 
pesquise o termo 
dentro da coleção do 
banco de dados;

Variável deve 
receber a quantidade 
fornecida pelo 
usuário para o 
determinado 
serviço.

Inserir 
dados dos 
serviços Definir tamanho das 

células do Excel e 
imprimir os dados 
da obra no 
cabeçalho;

Imprimir os dados 
que já foram 
alocados e 
calculados nas 
variáveis  nas 
devidas células do 
excel;

Gerar 
Planilha
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Essas características da linguagem que trazem o paradigma da orientação a objetos 

e a tipagem estática, segundo Lopes (2017, p. 4) “permitem que os programadores executem 

suas tarefas de desenvolvimento mais rapidamente”. 

Para a escrita do código back-end utilizou-se as tecnologias do Vercel Severless 

functions e do ExcelJS. 

Já para o front-end, onde os códigos são lidos direto no navegador do usuário, 

utilizou-se de tecnologias de frameworks e bibliotecas como o ReactJS, NextJS e ChakraUI. 

Cada composição 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 são 

os insumos, as composições secundárias e mão de obra. Para o armazenamento desses dados 

foi utilizado o banco de dados do sistema MongoDB, um banco de dados de modelo não 

relacional 

Para a construção da interface da página da web utilizou-se do Figma, uma 

ferramenta que ajuda na construção do design da página. Além de ser bem intuitiva e de fácil 

utilização, a plataforma ainda permite com que outros usuários visualizem e ajudem na 

construção do design. 

Para a validação do software, que segundo KOSCIANSKI E SOARES (2006) é a 

confirmação que o programa é apropriado e consistente com os requisitos dos usuários, 

identificou-se então 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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5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A partir da sequência de códigos que estão disponíveis no Apêndice A, foi gerado 

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

Com o auxílio do Figma criou-se primeiramente a interface da página. A imagem 

abaixo traz o esquema criado no Figma. 

Figura 15 – Esquema da interface 

 
Fonte: Arquivo da autora, 2021. 

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

imagem amigável com alguns dizeres e um botão “Criar Novo”, que quando é apertado leva a 

segunda página, que está ilustrada na Figura 15. Pode-se perceber aqui que não é necessário 

nenhum tipo de login e senha para começar a elaboração da planilha.  
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Figura 16 – Primeira página do website 

 
Fonte: Arquivo da autora, 2021. 

A segunda página é uma janela onde o usuário deve fazer o upload do arquivo da 

planilha do Sinapi com os custos das composições analíticas. A planilha pode ser encontrada 

no site da caixa, acessando o link: https://www.caixa.gov.br/site/paginas/downloads.aspx.  

Dessa forma, o usuário pode escolher a planilha com os custos de qualquer estado 

e o mês desejado para a elaboração do seu orçamento. A planilha que deve ser utilizada, 

disponível no site da Caixa possui o nome padrão 

“SINAPI_Custo_Ref_Composicoes_Analitico_MG_202106_NaoDesonerado”, onde indica o 

estado, no exemplo acima, Minas Gerais (MG) e numeração indica o ano e o mês daquela 

planilha (junho de 2021, para este exemplo). 

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

 
Fonte: Arquivo da autora, 2021. 

A Figura 18 mostra a função “IncomingForm” recebendo parâmetros em suas 

propriedades, “uploadDir” recebe a planilha enviada pelo usuário, “keepExtensions”, 

“allowEmptyFiles” e “multiples” recebem valores lógicos, que afirma manter as extensões do 

arquivo, não permite arquivos vazios e múltiplos. 

Figura 18 – Código receber o upload 

 
Fonte: Arquivo da autora, 2021. 

Feito isso, o programa executa a função “ExtractSinapiData” onde cada informação 

das colunas da planilha do Sinapi é alocada em parâmetros, que mais tarde receberão as 

variáveis com cada valor e texto da planilha selecionada pelo usuário, como mostra o recorte 

da Figura 19. 
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Figura 19 – Função ExtractSinapiData 

 
Fonte: Arquivo da autora, 2021. 

Após a extração dos dados a função “connectToDatabase” é executada, logo, os 

dados extraídos da planilha base são alocados no banco de dados do MongoDB, como mostrado 

na Figura 20. A Figura 21 traz um exemplo de uma composição do Sinapi que foi transformada 

em um objeto. 
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Figura 20 – Função connectToDatabase 

 
Fonte: Arquivo da autora, 2021. 

Figura 21– Exemplo de objeto no MongoDB 

 
Fonte: Arquivo da autora, 2021. 

Na terceira página do site, ilustrada na Figura 22, temos alguns dados sobre a obra 

a serem preenchidos, como nome, proprietário, endereço, responsável técnico e o BDI. Depois 

de preencher esses dados o usuário deve clicar no botão “Salvar”, onde o programa salvará 

essas informações para imprimir na planilha final. 
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Figura 22 – Terceira página do website 

 
Fonte: Arquivo da autora, 2021 

Ainda nessa página percebe-se o botão “Nova Etapa” que uma vez clicado traz uma 

janela suspensa, que está ilustrada na Figura 23. 

Figura 23 – Janela Suspensa  

 
Fonte: Arquivo da autora, 2021. 

Nesta janela deve-se digitar uma etapa da obra, onde serão agrupados os serviços 

que serão adicionados na sequência. Esse agrupamento foi feito para facilitar a organização do 
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orçamento, fazendo com que na planilha orçamentária final seja possível visualizar a quantia 

de cada etapa da obra separadamente. 

Na segunda barra o usuário deve pesquisar o serviço através de palavras chaves. A 

Figura 24 traz um exemplo preenchido. 

Figura 24 – Exemplo preenchido 

 
Fonte: Arquivo da autora, 2021. 

Na figura acima foi digitado como exemplo a etapa de “Fundação” e na barra de 

pesquisa procurou-se por “sapata”. O programa realiza a pesquisa e um recorte do código 

utilizado para isso é mostrado na figura abaixo. 

Figura 25 – Recorte código para pesquisa 

 
Fonte: Arquivo da autora, 2021. 
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Nesse trecho de código o objeto “compositions” recebe a propriedade “collection” 

que armazena a coleção de dados da planilha do Sinapi escolhida pelo usuário e que está dentro 

do banco de dados do MongoDB. Feito isso a função “find” é utilizada para pesquisar dentro da 

“collection” a variável “term” que recebeu a palavra ou conjunto de palavras que o usuário 

digitou. A próxima linha de código chama a função “toArray” que tem como objetivo 

transformar o termo pesquisado em uma única variável do tipo texto. Por exemplo, se o usuário 

digitar “forro de gesso”, a função pesquisa a frase toda, caso não existisse a função, o programa 

pesquisaria de forma separada e qualquer composição que tivesse a palavra “forro”, “de” ou 

“gesso” apareceria. A última linha do código faz com que eu retorne o resultado armazenado 

em “compositions”, para que os outros códigos no front-end deêm sequência. 

Ao efetuar a pesquisa o site mostra as composições que possuem essa palavra em 

comum. Junto à composição o programa traz também o código da mesma, a unidade de medida, 

o coeficiente, a quantidade, que deve ser inserida pelo usuário e o preço unitário. Cada serviço 

que tiver uma quantidade adicionada, esse será incluído a planilha, dentro daquela etapa da 

obra.  

Depois que o usuário criar todas as etapas do orçamento e selecionar todos os serviços 

que farão parte de cada etapa, ele terá uma visão completa do que foi escolhido. A imagem 

abaixo mostra um exemplo de algumas etapas criadas pelo usuário com algumas composições 

e os itens que a complementam. 
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Figura 26 – Exemplo de serviços selecionados 

 
Fonte: Arquivo da autora, 2021. 
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O programa traz todos os serviços em suas determinadas etapas de obra em uma 

única página, onde o usuário consegue conferir os serviços selecionados e pode fazer também 

algumas alterações. A Figura 26 ilustra essa página. 

Por fim, o usuário consegue exportar todo orçamento para planilha em formato 

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

Figura 27 – Janela “Gerando Planilha” 

 
Fonte: Arquivo da autora,2021. 

Ao fim da espera o programa traz a planilha demonstrada na Figura 28, em arquivo 

.xlsx todo o orçamento feito pelo usuário. 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 

 

 
Fonte: Arquivo da autora, 2021. 

A quantidade de cada item do serviço é calculada a partir da multiplicação dos seus 

respectivos coeficientes pela quantidade do serviço geral. Para o cálculo do custo unitário é 

feito o preço unitário vezes o coeficiente de cada item da composição. Já o custo direto é 

calculado a partir da multiplicação do preço unitário de cada item pela quantidade do mesmo. 

E o preço de venda, por fim é encontrado a partir também da multiplicação do custo direto pelo 

BDI indicado pelo usuário. Podendo então verificar o preço final de venda de todo o 

empreendimento. 
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6. CONCLUSÃO 

O presente trabalho buscou criar um programa que otimize a elaboração de 

planilhas orçamentárias para a utilização dentro do âmbito acadêmico. Como o assunto 

orçamento engloba muitas características e temas, o programa auxiliaria na diminuição do 

tempo para gerar o orçamento final, uma vez que é um processo repetitivo e que pode vir a 

gerar erros. 

Com o auxílio do mapa-mental que foi elaborado a partir do passo a passo do 

processo de elaboração de orçamento, juntamente com ideias para a estruturação dos códigos 

do programa, escreveu-se os códigos do programa que é um website. 

Dentro da página, o orçamentista deve inserir a planilha do Sinapi do ano e estado 

que desejar, preencher alguns dados sobre o empreendimento, como nome da obra, endereço, 

responsável técnico e BDI e então, na sequência o usuário procura, seleciona todos os serviços 

desejados, indica suas devidas quantidades e ainda mais, agrupa os mesmos em diferentes 

etapas de obra, gerando assim um orçamento. 

Como o programa é destinado para o setor educacional, procurou-se deixar os 

códigos abertos para consulta, os quais podem ser acessados pelo próprio site 

https://orcaapp.pepperstuff.com.br/. Dentro da própria página ao lado direito da tela, na parte 

superior existe um ícone que leva direto aos códigos desse projeto. 

Durante o trabalho conseguimos mostrar como é possível manusear os dados brutos 

do Sinapi e com eles desenvolver um programa de grande utilidade. 

Contudo, mesmo com os objetivos do trabalho alcançados, o mesmo pode ser 

melhorado em suas possíveis próximas versões, produzindo um orçamento mais próximo do 

valor real do empreendimento. Para trabalhos futuros seguem as seguintes sugestões:      

● Separar o BDI entre o de mão de obra e de equipamentos; 

● Abrir as composições que estão englobadas em serviços afim de se ter todos 

os insumos que serão utilizados; 

● Aprimorar a busca permitindo a pesquisa dos serviços pelo código também. 
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APÊNDICE A – CÓDIGOS PARA CONSTRUÇÃO DO PROGRAMA 
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APÊNDICE B – INSTRUÇÕES 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 Econômica Federal: https://www.caixa.gov.br 

Clicar no ícone Download que se encontra no canto direito da página do site. 

 
 

 
  

https://www.caixa.gov.br/
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PASSO 2 

Os arquivos disponíveis no site estão organizados em ordem alfabética, então deve-

se procurar pela letra “S”, onde encontrará os arquivos nomeados “SINAPI- a partir Jul/2009” 

com a sigla de cada estado do país.  

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

Minas Gerais. 
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PASSO 3 

Ao clicar no item “SINAPI – a partir Jul/2009 – MG” aparecem outras opções, onde 

cada uma delas traz um conjunto de arquivos. Existem duas opções para cada mês de cada ano 

desde 2009. Ou seja, para o mês 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” 

os custos de mão de obra não possuem encargos sociais referentes a contribuição do INSS na 

folha de pagamento dos funcionários.  Ao clicar no item escolhido, iniciará o download de um 

arquivo zipado no computador. 
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PASSO 4 

O download será concluído e aparecerá em seu computador uma pasta em arquivo 

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

 
 

PASSO 5 

Ao descompactar o conjunto de arquivos dentro da pasta, podemos ver 9 arquivos. 

Deve-se selecionar o arquivo 

“SINAPI_Custo_Ref_Composicoes_Analitico_MG_202110_NaoDesonerado” para ser 

adicionado a página do Orçaapp. 

 


