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RESUMO 

 

O processo de elaboração de um orçamento pode ser algo bastante trabalhoso, lidar com 
planilhas imensas e extrair delas dados desejados é algo realizado corriqueiramente pelos 
profissionais da área de orçamentação e pode ser uma etapa que custe muito tempo a esse 
profissional. Buscando uma maneira de simplificar e acelerar esse processo, o trabalho tem por 
objetivo principal a criação, utilizando-se da linguagem de programação Python, de uma 
ferramenta que auxilie o usuário na criação de orçamentos para obras civis, sendo uma 
alternativa para as planilhas convencionais e para os programas que existem no mercado e que 
possuem certo custo financeiro associados ao seu uso. Com esse objetivo em mente, através da 
revisão da literatura, foram descritos os principais elementos relacionados ao processo de 
orçamentação, como graus de informação dos orçamentos, categoria de custos, fatores que 
influenciam no orçamento e processo de criação. Também foram abordados elementos básicos 
relacionados à linguagem de programação Python. Por intermédio do estudo realizado, foi 
criado um programa capaz de verificar dados em planilhas de referência de custos e fornecer 
ao usuário uma interface mais intuitiva para se fazer uma análise desses dados. Deste modo, o 
programa oferece a criação de um relatório em formato pdf com o orçamento criado, sendo 
possível escolher o grau de informação do orçamento (analítico ou sintético) e, como 
informações complementares, o custo total de mão de obra, o custo total de equipamentos e a 
geração da curva ABC do orçamento, também é gerado um resumo do orçamento ao final. 
Como resultado, foram gerados, baseando-se nas composições de três orçamentos de referência, 
um orçamento analítico, um relatório de curva ABC e um resumo do orçamento para cada um 
desses orçamentos. Comparando os orçamentos de referência apresentados e os orçamentos 
gerados pelo programa, foi encontrada uma diferença média de 0,0536% entre eles, sendo essa 
divergência gerada devido aos arredondamentos realizados pelo programa. Ao final, foi 
discutido sobre possíveis complementos para o trabalho e foram apresentados os arquivos 
gerados pelo programa e um dos orçamentos de referência usados como base para comparação. 
 
Palavras-chave: Orçamentação. Construção Civil. Python.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

The process of preparing a budget can be quite laborious, dealing with huge spreadsheets and 
extracting the desired data from them is something routinely done by professionals in the 
budgeting area and can be a step that takes a lot of time for this professional. Seeking a way to 
simplify and accelerate this process, the main objective of this work is to create, using the 
Python programming language, a tool that helps the user in creating budgets for civil works, 
being an alternative to conventional spreadsheets and for the programs that exist on the market 
and that have a certain financial cost associated with their use. With this objective in mind, 
through the literature review, the main elements related to the budgeting process were 
described, such as degrees of budget information, cost category, factors that influence the 
budget and creation process. Basic elements related to the Python programming language were 
also addressed. Through the study carried out, a program was created capable of verifying data 
in cost reference spreadsheets and providing the user with a more intuitive interface to perform 
an analysis of these data. In this way, the program offers the creation of a report in pdf format 
with the created budget, being possible to choose the budget information level (analytical or 
synthetic) and, as complementary information, the total cost of labor, the total cost of equipment 
and the generation of the ABC curve of the budget, a summary of the budget is also generated 
at the end. As a result, based on the compositions of three reference budgets, an analytical 
budget, an ABC curve report and a budget summary for each of these budgets were generated. 
Comparing the reference budgets presented and the budgets generated by the program, an 
average difference of 0.0536% was found between them, and this divergence was generated 
due to the rounding performed by the program. At the end, possible complements to the work 
were discussed and the files generated by the program and one of the reference budgets used as 
a basis for comparison were presented. 
 
 
Keywords: Budgeting. Civil Construction. Python. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Com o avanço da tecnologia, surgiram ferramentas computacionais responsáveis por 

auxiliar os profissionais em suas respectivas áreas a obter uma maior produtividade, praticidade 

e precisão em suas tarefas, a engenharia é uma das áreas que mais se beneficia dessas 

ferramentas, seja na área de desenho técnico, análise estrutural ou mesmo na área de 

orçamentos. 

Apesar de existirem no mercado algumas planilhas de composições de custos que 

auxiliam na elaboração de orçamentos de obras como as do SINAPI (Sistema Nacional de 

Pesquisa de Custos e Índices da construção Civil), elas são de difícil manuseio. Além disso, o 

processo de criação de orçamentos através dessas planilhas é um processo bastante demorado, 

pessoas sem experiência sofrem bastante na busca das composições corretas a serem inseridas. 

Elas também não fornecem as informações complementares como quantidades de insumos de 

maneira didática, é necessário efetuar uma análise bastante minuciosa na composição para se 

extrair essa informação.  

Buscando um modo de resolver esse problema, diversos softwares foram criados, alguns 

mais simples, fornecendo apenas a organização das composições, outros mais complexos, 

possibilitando ao usuário extrair informações complementares que deseje, estes, em sua 

maioria, são pagos, aqueles, grátis. 

Com o avanço da metodologia BIM (Modelo de Informação da Construção), diversos 

programas estão sendo usados em conjunto com ela para criação de orçamentos, todavia, 

modelar um projeto com essa metodologia, de forma que se consiga extrair todas as 

informações de quantitativos desejados não é uma tarefa simples. 
Neste sentido, o enfoque do trabalho está na área de orçamentação, propondo uma 

maneira prática de criar orçamentos e gerar quantitativos de insumos necessários à obra, 

auxiliando assim no controle de gastos e recursos, otimizando o processo de elaboração de 

orçamentos por meio do desenvolvimento de uma ferramenta de auxílio ao processo de 

orçamentação utilizando a linguagem Python. 

Com base nesses fatores, o trabalho busca prover uma maneira eficaz, simples e gratuita 

de se realizar uma análise dos dados de uma planilha de composições, sendo ela do SINAPI ou 

própria, fornecendo uma interface simples, com mecanismos de busca e filtro das composições, 

possibilidade de extração de quantitativos de materiais, gastos com mão de obra e 

equipamentos, além de gerar relatórios com os dados desejados, sendo uma ferramenta bastante 

preciosa para estudantes, profissionais que ainda não se especializaram na metodologia BIM ou 
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para profissionais que necessitem de uma maneira mais eficaz e gratuita de gerar orçamentos 

de obras. 

 

1.1 Justificativa 

 

A motivação para realização deste trabalho baseia-se em dois fatores principais: as 

dificuldades enfrentadas ao criar orçamentos de obras utilizando-se apenas das planilhas de 

composições de custos existentes e o custo associado à utilização de ferramentas 

computacionais desenvolvidas para a área de orçamentação. 

 

1.2 Problema de pesquisa 

 

O trabalho almeja, através do estudo de assuntos relacionados ao processo de 

orçamentação e da linguagem de programação Python, responder a seguinte pergunta: é 

possível desenvolver um programa capaz de analisar dados de planilhas de composições de 

custos e gerar relatórios com as informações desejadas ao usuário de maneira precisa, rápida e 

de forma gratuita? 

 

1.3 Hipótese 

 

Através da linguagem de programação Python é possível criar um programa capaz de 

gerar orçamentos de obras de forma rápida e gratuita. 

 

1.4 Objetivos 

 

Nesta seção, serão definidos o objetivo geral e os objetivos específicos do trabalho 

apresentado. 

 

1.4.1 Objetivo geral 

 

O trabalho tem por objetivo geral o desenvolvimento de um programa, utilizando a 

linguagem de programação Python, capaz de elaborar orçamentos de obras e emitir relatórios 

com as informações requeridas, tendo por referencial de custos o SINAPI ou planilha 

orçamentária própria. 
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1.4.2 Objetivos Específicos 

 

Os objetivos específicos buscados pelo trabalho são: 

 

a) descrever, por meio da revisão bibliográfica, os principais elementos relacionados ao 

processo de orçamentação de uma obra; 

b) criar um programa, utilizando a linguagem de programação Python, capaz de ler 

planilhas de referência de custos e permitir que o usuário quantifique as composições 

presentes no arquivo; 

c) gerar orçamentos de obras em formato pdf com um tipo de orçamento desejado (sintético 

ou analítico) e informações complementares escolhidas pelo usuário (custo de mão de 

obra, custo de equipamentos e curva ABC). 

 

1.5 Estrutura do trabalho 

 

O trabalho realizado foi dividido em cinco capítulos, de maneira resumida, segue a 

descrição do conteúdo de cada um deles: 

 

a) INTRODUÇÂO: apresenta os elementos introdutórios do trabalho, descrevendo de 

maneira resumida toda a identidade do texto e objetivos a serem alcançados pelo 

trabalho; 

b) REVISÂO BIBLIOGRÁFICA: apresenta e discorre sobre os principais elementos 

relacionados ao processo de orçamentação de obras, baseando-se em autores e fontes 

validadas; 

c) METODOLOGIA: apresenta as principais características da linguagem de programação 

escolhida, mostrando suas vantagens em relação a outras linguagens como justificativa 

de escolha. Também apresenta as ferramentas utilizadas para auxílio na elaboração do 

projeto e apresenta as condições estabelecidas para o teste de verificação da precisão do 

programa; 

d) RESULTADOS E DISCUSSÃO: descreve todo o processo de criação do programa, 

mostrando como ele foi dividido e estruturado, também explica todo o seu 

funcionamento e material gerado, realizando ao final uma comparação com três 

orçamentos reais, com a finalidade de verificar o seu funcionamento e precisão. 

Posteriormente, é realizada uma breve discussão sobre a ferramenta apresentada; 



16 
 

e) CONCLUSÃO: verifica o cumprimento dos objetivos apresentados, da justificativa e a 

confirmação da hipótese, baseando-se nos resultados obtidos. Também apresenta 

algumas das dificuldades encontradas durante o processo de elaboração do trabalho e 

faz recomendação sobre trabalhos futuros. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

 

Para uma compreensão didática do trabalho, faz-se necessário o esclarecimento de 

conceitos importantes na área de orçamentação, idealizado através de fontes validadas como 

livros ou artigos científicos. Deste modo, segue a apresentação dos conceitos considerados 

intrínsecos ao entendimento do trabalho. 

 

2.1 Definição de orçamento e orçamentação 

 

Os termos orçamento e orçamentação, mesmo sendo parecidos, possuem significados 

bastante distintos, o orçamento é o produto e a orçamentação é o seu processo de determinação 

(MATTOS, 2006). 

A preparação correta de um orçamento traz uma enorme responsabilidade ao 

profissional. Com o mercado da construção civil cada vez mais competitivo, seja devido ao 

surgimento de empresas ou devido ao aperfeiçoamento daquelas já existentes, cada vez se torna 

mais importante a aplicação coerente dos princípios da engenharia de custo (DIAS, 2011). 

Não se pode considerar a execução de um orçamento como um jogo de adivinhação, ele 

é um trabalho realizado seguindo critérios, normas, regras e baseado em informações 

confiáveis, isso serve para que o valor do orçamento se aproxime ao máximo do verdadeiro 

valor do empreendimento, já que nenhum orçamento fixa de antemão o valor exato dos custos, 

ele apenas consegue uma estimativa. É em função desse orçamento que a empresa construtora 

irá atribuir o seu melhor preço de venda (XAVIER, 2008). 

Ao se analisar um projeto de construção, uma das primeiras informações que os 

responsáveis pela execução do empreendimento analisarão será o orçamento, independente da 

finalidade do empreendimento, considerando as devidas proporções relacionadas ao tamanho, 

toda construção exige um alto gasto, devendo então esses gastos serem previstos no orçamento 

(GOLDMAN, 2004). 

Para Limmer (1996), o orçamento de um projeto nada mais é do que a previsão de 

atividades futuras, encadeadas por uma lógica de execução e que necessitam de recursos para 

serem executadas, gerando assim custos, logo, resumidamente, se trata da previsão de gastos 

monetários ao longo do período de execução de um projeto. 

Segundo Xavier (2008), o orçamento é um produto definido que informa as condições 

estabelecidas para fornecimento de um serviço ou objeto, sendo eles principalmente: o valor 
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para sua realização, as condições necessárias, o que será oferecido e o prazo para que o objeto 

ou serviço sejam fornecidos. 

Sob o prisma do proprietário da obra, o orçamento é a descrição quantificada de todos 

os serviços multiplicados pelos respectivos preços unitários, sendo a somatória o preço total da 

obra. Não sendo preocupação imediata dele os índices de produtividade da equipe, cotação de 

insumos ou percentual de perdas, sua preocupação está voltada para o preço final e como ele 

será desembolsado durante a obra. Já, sob o prisma do construtor, o orçamento é a descrição de 

todos os insumos, devidamente quantificados e multiplicados pelos respectivos custos unitários, 

acrescidos das despesas indiretas, cuja somatória define o custo total, somando-se então os 

lucros e impostos, obtendo o preço de venda (MATTOS, 2006). 

 

2.2 Objetivos e fatores de influência 

 

Segundo Limmer (1996), o orçamento de um projeto deve satisfazer diversos objetivos, 

dentre eles:  

 

a) definir o custo de execução de cada atividade ou serviço na obra; 

b) constituir-se em documento contratual, servindo de base para o faturamento da empresa 

executora do projeto, empreendimento ou obra, e para dirimir dúvidas ou omissões 

quanto a pagamentos; 

c) servir como referência na análise dos rendimentos obtidos dos recursos empregados na 

execução do projeto; 

d) fornecer, como instrumento de controle da execução do projeto, informações para o 

desenvolvimento de coeficientes técnicos confiáveis, visando ao aperfeiçoamento da 

capacidade técnica e da competitividade da empresa executora do projeto no mercado. 

 

Mattos (2006) discorre sobre a importância de que o orçamento trate a realidade de cada 

projeto, não tratando o orçamento como uma coleção fria de números retirados de um livro, 

dessa maneira, ele destaca e disserta sobre os três principais atributos de um orçamento que 

devem ser considerados no processo de orçamentação, são eles: aproximação, especificidade e 

temporalidade. 
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2.2.1 Aproximação 

 

Com relação a aproximação temos que devido à volatilidade dos preços de mercado, 

erros relativos às composições de preços e de outros critérios usados para precificar os custos 

de um empreendimento, considera-se que todo orçamento é acompanhado por um certo grau de 

imprecisão, não podendo esse grau de imprecisão variar de forma grosseira entre empresas 

distintas, observando que estejam trabalhando nas mesmas condições de dificuldade    

(TISAKA, 2006). 

Limmer (1996) explana que toda estimativa orçamentária é afetada por erros, sendo 

esses erros minimizados à medida que se trabalha com informações mais precisas e fiéis. 

 

2.2.2 Especificidade 

 

Quanto a especificidade, não podemos atribuir o termo generalista a um orçamento, cada 

um traz consigo as suas peculiaridades. Fatores como a política da empresa, pessoal de 

supervisão deslocada para a obra, taxas de administração, infraestrutura disponibilizada, BDI 

(Benefícios e Despesas Indiretas), grau de serviços terceirizados, acessibilidade ao local da 

obra, condições relativas ao clima e ao solo e a disponibilidade dos insumos materiais e 

humanos de qualidade necessários à obra, são alguns dos fatores que fazem com que o 

orçamento de cada empreendimento seja único (XAVIER, 2008). 

Godoi (2009) afirma que executando-se projetos iguais e utilizando-se de uma mesma 

metodologia, duas empresas podem chegar a orçamentos diferentes, todavia ambos estão 

corretos. Essa divergência se dá, principalmente, devido à diferença no local da construção, 

proporcionando custos de materiais, taxas e gastos para satisfazer as exigências locais mais 

elevados e a diferença entre os níveis técnicos das empresas. 

 

2.2.3 Temporalidade 

 

Já a temporalidade diz respeito ao fato de um orçamento irá representar a situação do 

mercado no momento de sua elaboração, considerando os preços de mercado dessa época. Com 

o passar do tempo, a discrepância entre os preços analisados e os atuais pode ser imensa, por 

isso, o fator temporalidade é tão importante e deve ser sempre averiguado (GODOI, 2009). 
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2.3 Utilidades da orçamentação 

 

A engenharia de custos não se limita à previsão de gastos, também é de grande 

importância em toda a fase de construção por meio do planejamento, controle, 

acompanhamento de custos e definição dos custos de manutenção. Também serve para a 

montagem de bancos de dados com as composições analíticas de custos dos serviços de 

interesse da empresa, sendo baseados em resultados obtidos nas obras executadas                 

(DIAS, 2011). 

Mattos (2006) afirma que o propósito do orçamento é bem mais amplo do que prover o 

custo da obra, ele serve de subsídio para diversas outras aplicações que são essenciais a um 

bom planejamento de obra, dentre essas aplicações, se tem: 

 

a) levantamento dos materiais a serem gastos e os serviços necessários: a descrição e a 

quantificação dos materiais e serviços ajudam no planejamento de compra das obras, 

ajudam na identificação de fornecedores, no estudo de formas de pagamentos e na 

análise de metodologias executivas; 

b) obtenção de índices para acompanhamento: é com base nos índices de utilização de cada 

insumo (mão de obra, material e equipamentos) que é realizada a comparação do que 

foi posto no orçamento e o que se vem executando, possibilitando assim um maior 

controle nos serviços realizados e ainda servindo como banco de dados para futuras 

obras similares; 

c) dimensionamento mais preciso de equipes: baseando-se no serviço executado, na 

quantidade do serviço e no prazo para sua finalização; 

d) capacidade de revisão de valores e índices: o orçamento pode facilmente ser recalculado 

a partir de novos preços de insumos e índices de produção. Isso se dá de maneira 

simples, por meio da alteração desses dados no orçamento; 

e) realização de simulações: análise de cenários alternativos de orçamentos com diferentes 

metodologias construtivas, produtividades, jornadas de trabalho e lucratividade; 

f) geração de cronograma físico financeiro: o cronograma físico retrata a evolução dos 

serviços ao longo do tempo. O cronograma financeiro quantifica mensalmente os custos 

e receitas desses mesmos serviços, ele é a distribuição temporal dos valores; 

g) análise da viabilidade econômica:  o balanço entre os custos e as receitas mensais 

fornece uma previsão da situação financeira da obra ao longo dos meses, podendo 

verificar a capacidade de sua execução pela empresa. 
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2.4 Etapas da orçamentação 

 

Para a elaboração de um orçamento e execução de um empreendimento, é essencial uma 

série de elementos. Esses elementos são denominados de especificações técnicas e são 

necessários ao trabalho de um orçamentista, neles, constam o projeto arquitetônico e estrutural, 

sistemas prediais de água fria, água quente, gás, energia elétrica, telefonia, dentre outros 

(COÊLHO, 2016). 

Conforme Mattos (2006), o processo de orçamentação deve seguir um roteiro lógico, 

primeiro deve-se realizar um estudo detalhado dos documentos disponíveis, efetuar visitas em 

campo e realizar consultas com o cliente. Posteriormente, monta-se o custo, que é obtido por 

meio das definições técnicas, do plano de ataque à obra, dos quantitativos dos serviços, das 

produtividades e da cotação de preços de insumos. Por fim, soma-se o custo indireto, aplicam-

-se os impostos e aplica-se a margem de lucratividade desejada, obtendo como resultado o preço 

de venda da obra. Dessa maneira, o processo de orçamentação é dividido pelo autor da seguinte 

maneira: estudo das condicionantes, composição de custos, fechamento do orçamento. 

 

2.4.1 Estudo das condicionantes 

 

Conforme Mattos (2006), a fase de estudo de condicionantes engloba os seguintes 

passos:  

 

a) leitura e interpretação do projeto e especificações técnicas;  

b) leitura e interpretação do edital;  

c) visita técnica. 

 

2.4.1.1 Leitura e interpretação do projeto e especificações técnicas 

 

Em posse dos documentos, sejam eles o memorial descritivo ou edital de licitações, o 

profissional responsável pelo orçamento fará uma análise detalhada do material, buscando 

conhecer o serviço que será executado e demais especificações como localização, forma de 

pagamento, forma de medição, método de fiscalização e especificações técnicas da obra   

(DIAS, 2011). 

O orçamentista deve possuir, entre outras habilidades, a capacidade de saber ler e 

interpretar as mais variadas categorias de projetos e identificar os detalhes e informações 
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presentes neles, além de possuir conhecimento prático em obras. Sem esse conhecimento 

prático em obras não será possível desenvolver uma orçamentação que atenda de fato às 

necessidades do custo para implantação de um projeto, por mais simples que seja          

(COÊLHO, 2016). 

Compreender de maneira clara as características e detalhes de um projeto, antes de sua 

execução de fato, é o primeiro passo do setor de engenharia de uma empresa construtora. Caso 

isso não seja realizado da maneira correta, a falta de clareza nos detalhes certamente ocasionará 

em problemas graves (COÊLHO, 2016). 

 

2.4.1.2 Leitura e interpretação do edital 

 

“O edital é o documento que rege a licitação, no caso de a obra ser objeto de uma 

concorrência. Ele traz as ‘regras’ do projeto. É o principal documento da fase de licitação.” 

(MATTOS, 2005, p.28). 

A Lei nº 8.666 de 21 de junho de 1993, em seu Art.40, informa os itens que compõem 

um edital, dentre eles, a lei cita o número de ordem em série anual, o nome da repartição 

interessada e de seu setor, a modalidade, o regime de execução e o tipo de licitação, a menção 

a qual lei será regido (esta), o local, o dia e a hora de recebimento da documentação e proposta, 

bem como para início da abertura dos envelopes. Além disso, a lei exige que os editais indiquem 

o objeto da licitação, o prazo e condições para assinatura do contrato, as sanções em caso de 

inadimplemento, condições para participar das licitações, entre outros. 

 

2.4.1.3 Visita técnica 

 

A visita técnica serve como um complemento para a análise do projeto, se tratando de 

algo essencial ao processo de orçamentação, pois, por meio dela, se fará conhecer as 

dificuldades logísticas que se estabelecerão durante a execução da obra. Dentre os principais 

fatores analisados durante a visita estão a verificação da existência e situação de jazidas de 

materiais, condições de acesso ao local da obra, verificação da existência de mão de obra 

capacitada no local e verificação das disponibilidades de infraestrutura no local da obra     

(DIAS, 2011). 
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2.4.2 Composição de custos 

 

Com a finalidade de agilizar e facilitar o processo de elaboração de um orçamento, 

foram desenvolvidas as composições de custo, onde é apresentado cada um dos insumos com 

um índice de consumo por unidade do serviço, um custo unitário e um valor unitário, que é 

resultado da multiplicação do custo unitário pelo índice. A maneira como a empresa obtém 

essas composições de custos variam, sendo principalmente através da análise de serviços feitos 

pela própria empresa, através de composições de revistas ou livros técnicos tradicionais do 

mercado, ou utilizando-se de dados de empresas consultoras especializadas                      

(GOLDMAN, 2004). 

 

Tabela 1 - Composição de custos unitários 

ALVENARIA DE VEDAÇÃO DE BLOCOS CERÂMICOS MACIÇOS DE 5X10X20 CM (m²) 

Insumo Unidade Índice Custo Unitário (R$) Custo Total (R$) 

Tijolo cerâmico maciço 

comum 5x10x20 cm 

un 73,49 0,61 44,83 

Argamassa traço 1:2:8 

(cimento, areia e cal) 

m³ 0,028 525,25 14,71 

Servente h 0,97 18,17 17,62 

Pedreiro h 1,939 23,16 44,91 

Total 122,07 

Fonte: Adaptada de SINAPI (2023) 
 

2.4.2.1 Levantamento de quantitativos e cotação de preços 

 

É importantíssimo para a precisão do orçamento que se conheçam todos os serviços e 

insumos necessários à obra. Como o custo total de um empreendimento se dá pela soma dos 

custos de cada serviço, o orçamento estaria incompleto caso se excluísse algum deles. O 

levantamento de quantitativos se baseia nas análises das dimensões e especificidades fornecidas 

pelos projetos, sendo essa etapa uma das mais exigentes do ponto de vista intelectual, 

demandando uma leitura de projeto, cálculo de áreas e volumes, consulta a tabelas de 

engenharia, tabulação de números, entre outros. Para uma maior segurança e possibilitando uma 

análise e manipulação posterior, é recomendado que sempre se elabore um memorial de cálculo 

para cada uma das quantidades obtidas, dessa forma, evita-se retrabalho caso seja alterada 

algumas das dimensões analisadas no projeto (MATTOS, 2006). 
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Tabela 2 - Formulário para levantamento de quantitativos 

Cômodo Perímetro 

(m) 

Altura 

(m) 

Descontos 

(m²) 

Chapisco 

(m²) 

Emboço 

(m²) 

Reboco 

(m²) 

Massa 

Corrida 

(m²) 

Pintura 

(m²) 

Azulejo 

(m²) 

Rodapé 

(m) 

Sala 18,00 2,80 0,40 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 - 18,00 

Quarto 

01 

- - - - - - - - - - 

Quarto 

02 

- - - - - - - - - - 

Banheiro 

01 

10,00 2,80 - 28,00 28,00 - - - 28,00 10,00 

Corredor - - - - - - - - - - 

Total 78,00 78,00 50,00 50,00 50,00 28,00 28,00 

Fonte: Adaptada de MATTOS (2006). 

 

2.4.2.2 Discriminação dos custos diretos 

 

O custo direto de uma obra se trata da somatória de todos os custos dos materiais, 

equipamentos e mão de obra aplicados diretamente em cada um dos serviços na execução de 

uma obra qualquer, incluindo todas as despesas de infraestrutura necessária (TISAKA, 2006). 

Para Limmer (1996), ele é definido como a soma dos custos de todos os insumos que se 

incorporem à obra e que sejam mensuráveis e de maneira direta relacionados ao produto. Ele 

os divide em três categorias de insumos, mão de obra, materiais e equipamentos. 

 

2.4.2.2.1 Custo de mão de obra 

 

O custo de mão de obra é formado pelo salário dos trabalhadores diretamente 

relacionados aos serviços da obra, acrescidos dos encargos sociais e outras despesas que os 

envolvam, sendo em sua maioria remunerados por hora e em função das características do 

trabalho (TISAKA, 2006). 

É necessário ser acrescentado ao custo de mão de obra os valores referentes ao 

percentual das leis sociais desses trabalhadores, esses valores irão incidir tanto nos horistas 

quanto nos mensalistas, essa prática segue o que ordena a legislação em vigor                

(COÊLHO, 2016). 

Além das leis sociais, deve-se inserir no cálculo do custo da mão de obra os valores 

referentes às despesas com alimentação, transporte, EPI (equipamento de proteção individual) 

e ferramentas de uso pessoal (TISAKA, 2006). 
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Conforme Mattos (2006), os encargos sociais são vistos sob duas óticas, os encargos em 

sentido estrito e em sentido amplo, descritos assim por ele: 

 

a) Encargos em sentido estrito: são encargos sociais, trabalhistas e indenizatórios previstos 

em lei e aos quais o empregador está obrigado a arcar, esta é a modalidade mais usada 

entre os orçamentistas; 

b) Encargos em sentido amplo: aos encargos sociais, trabalhistas e indenizatórios, somam-

-se outras despesas que podem ser referenciadas ao homem-hora, tais como alimentação, 

transporte, EPI, seguro em grupo e até horas extras habituais. A rigor, esta ampliação 

do conceito de encargo existe por conveniência de quem orça. 

 

Pode-se verificar na tabela 03, os encargos sociais e trabalhistas, e no quadro 01, os 

encargos complementares. 
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Tabela 3 - Encargos sociais e trabalhistas 

 
Fonte: SINAPI (2022). 
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Quadro 1 - Encargos complementares 

 
Fonte: SINAPI (2022).
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2.4.2.2.2 Custo de material 

 

Os materiais são aqueles utilizados para a composição dos custos unitários, podendo 

eles se apresentarem de forma natural, como areia, semiprocessadas como a brita e madeira, 

industrializados como o cimento, aço de construção, fios elétricos, entre outros              

(TISAKA, 2006). 

Após a quantificação dos insumos para a obra, segue-se para a cotação, atentando-se 

que o preço considerado de cada insumo deve ser o preço final, imbuído de todos os custos de 

frete, impostos, taxas de importação, entre outros, evitando assim surpresas. Dessa maneira, 

evita-se custos não previstos com alguns desses itens, evitando erros no orçamento    

(MATTOS, 2006). 

Deve se realizar uma análise financeira cuidadosa em relação aos materiais comprados 

à vista ou faturados, com capital próprio ou financiados, pois envolvem questões de capital de 

giro, juros bancários, descontos à vista, projeção da inflação futura e principalmente o período 

irreajustável do contrato (TISAKA, 2006). 

 

2.4.2.2.3 Custo de equipamento 

 

Os equipamentos são usados em boa parte dos serviços de uma obra, muitas vezes 

representam grande parcela do valor de um serviço, sendo seu ápice atingido quando utilizado 

nos serviços de terraplanagem. O uso do equipamento acarreta despesa de várias espécies 

(MATTOS, 2006). 

Conforme Limmer (1996) destacou, o custo da utilização de equipamentos de 

construção resulta de dois outros custos, os custos de propriedade (equipamento adquirido por 

compra ou por aluguel) e o custo de uso do equipamento, geralmente calculados em horas. 

Esses custos de uso do equipamento surgem devido aos custos de manutenção e operação do 

equipamento. De maneira resumida, o autor classifica os custos dos equipamentos da seguinte 

maneira: 

 

a) Custos fixos: depreciação, seguros, juros e armazenagem; 

b) Custos variáveis: manutenção, consumo de energia e custo de operação. 
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2.4.2.3 Discriminação dos custos indiretos 

 

Ao se orçar uma obra, percebe-se que diversos custos são independentes das quantidades 

produzidas pela obra. Custos como a conta do telefone e gastos com escritório se encaixam 

nessa situação, a esses custos é dado o nome de custos indiretos (MATTOS, 2006). 

São definidos como custos indiretos aqueles custos que são necessários à execução da 

obra e que não foram incorporados nos custos de nenhum serviço individualmente. 

(GEHBAUER, 2002). 

Limmer (1996) divide os custos indiretos em dois, são eles os custos indiretos 

empresariais e os custos indiretos de produção. 

Todo o custo que é necessário ao funcionamento de uma empresa é tido como custo 

indireto empresarial e seu valor deve ser rateado entre todas as obras. Os custos indiretos 

empresariais se dividem em quatro outros grupos: custos administrativos, custos comerciais, 

custos tributários e custos financeiros (LIMMER, 1996). 

Aos elementos de difícil quantificação e locação em serviços específicos, por questão 

de praticidade e facilidade, também são classificados como elementos do custo indireto, 

Limmer (1996) cita uma lista com alguns itens que fazem parte do grupo de custo indireto, são 

eles: 

 

a) Vistorias; 

b) Planejamento, programação e controle do projeto; 

c) Controle tecnológico; 

d) Projetos de engenharia; 

e) Cópias heliográficas, xerográficas e fotográficas; 

f) Despesas legais com licenciamento de obra, seguros, contratos, cartórios, entre outros; 

g) Máquinas e ferramentas para manutenção, peças de reposição e reparos, ferramentas de 

pequeno porte (quando não inseridos nos custos diretos); 

h) Administração do projeto; 

i) Equipamentos de segurança; 

j) Limpeza permanente da obra; 

k) Retirada de entulho; 

l) Ligações definitivas de água, luz e força, telefone, gás e esgoto; 

m) Arremates gerais. 
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2.4.2.4 Fechamento do orçamento 

 

Neste tópico, serão descritas as etapas que fazem parte do fechamento do orçamento, 

abordando a definição de lucratividade, verificação dos impostos, elaboração do preço de venda 

e cálculo do BDI. 

 

2.4.2.4.1 Lucro, Lucratividade e Riscos 

 

Do ponto de vista contábil, o lucro pode ser definido como a diferença entre as receitas 

e os gastos explícitos, sendo ele um valor absoluto que é expresso em unidades monetárias 

(MATTOS, 2006). 

O lucro não deve ser confundido como um fator de custo, ele é um estímulo para que a 

empresa invista seu capital em um empreendimento, obtendo assim rendimentos sobre esse 

capital investido, sendo esse rendimento a remuneração pelo serviço construtivo executado. O 

valor do lucro cobrado vai depender das condições de mercado e dos objetivos da empresa em 

relação à obra (GEHBAUER, 2002). 

Além do lucro, outros termos são de fundamental importância para o entendimento 

amplo sobre a orçamentação, principalmente pelo fato de serem confundidos algumas vezes, 

são eles a lucratividade e a rentabilidade. Mattos (2006) define lucratividade como a 

porcentagem do lucro em comparação com a receita. Já a rentabilidade é definida por ele como 

a relação entre o lucro com o investimento realizado pela empresa, expresso também em 

porcentagem.  

Durante a execução de uma obra podem ocorrer, além dos custos já considerados no 

orçamento, custos que não foram previstos durantes as etapas anteriores e que irão aumentar o 

custo efetivo da obra. É denominado a esses custos extras o nome de risco. Os custos extras 

aparecem devido a atrasos na execução da obra, incidentes imprevistos, erros na determinação 

de valores durante a orçamentação, além dos que são relacionados ao funcionamento da 

empresa (GEHBAUER, 2002). 

Mattos (2006) classifica em três os níveis de lucratividade. A figura 1 mostra a faixa 

percentual de cada um dos níveis, são eles: 

 

a) Normal: é a lucratividade que compensa a atividade empresarial em padrões médios, 

garantindo ao empresário retorno sobre o investimento e ganhos compatíveis com seu 

ramo de negócio e comparativamente ao que seus concorrentes praticam; 
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b) Alta: é a lucratividade maior do que a normal, geralmente praticada em situações 

especiais, como pouca concorrência, projetos incompletos e alto risco; 

c) Baixa: é a lucratividade menor do que a normal. Geralmente praticada em situação 

especiais como muita concorrência, época de recessão, possibilidade de serviços extras, 

novo mercado e novo cliente. 

 

Figura 1 - Níveis de lucratividade 

 
Fonte: MATTOS (2006). 

 

2.4.2.4.2 Impostos 

 

Coêlho (2016) cita alguns dos principais impostos que oneram as obras, são eles: 

 

 COFINS – (Contribuição para Financiamento da Seguridade Social) – alíquota de 

3,0% para Lucro Presumido e 7,6% para Lucro Real; 

 PIS – (Programa de Integração Social) – alíquota de 0,65% para Lucro Presumido 

e 1,65% para Lucro Real; 

 ISS (Imposto Sobre Serviços) – alíquota mediante consulta à Prefeitura local. 

Trata-se de um tributo municipal que, de acordo com a legislação, é cobrado sobre 

a mão de obra empregada para execução dos serviços; 

 IRPJ (Imposto de Renda sobre Pessoa Jurídica); 

 CSLL (Contribuição Social sobre o Lucro Líquido). 
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2.4.2.4.3 Preço de venda e BDI 

 

Conforme explanado por Tisaka (2006), o BDI é a combinação de todos os itens que 

não entram como custo direto na obra e que fazem parte do orçamento, sendo composto dos 

seguintes elementos: 

 

a) Custos indiretos; 

b) Taxa de risco do empreendimento; 

c) Custo financeiro do capital de giro; 

d) Tributos; 

e) Taxas de comercialização; 

f) Benefício ou lucro. 

 

Seguindo o que disse o autor, ele é expresso em percentual do custo direto, sendo sua 

relação com o preço de venda representada de maneira simplificada a seguir: 

 

PV = CD x (1 + b) (1) 

Onde: 

PV = Preço de Venda; 

CD = Custo direto; 

b = Benefício e Despesas Indiretas expresso em número decimal. 

 

De maneira mais específica e detalhada, Mattos (2006) apresenta a fórmula do BDI 

considerando os elementos que o compõem, sendo ela: 

 

𝐵𝐷𝐼% =  
(1 + 𝐶𝐼%) 𝑥 (1 + 𝐴𝐶% + 𝐶𝐹% + 𝐼𝐶%)

1 − (𝐿𝑂% + 𝐼𝑀𝑃%)
− 1 (2) 

Onde: 

CI% = Custo Indireto (% sobre o custo direto) 

AC% = Administração Central (% sobre os custos diretos mais indiretos) 

CF% = Custo financeiro (% sobre os custos diretos mais indiretos) 

IC% = Imprevistos e Contingências (% sobre os custos diretos mais indiretos) 

LO% = Lucro Operacional (% sobre o preço de venda) 

IMP% = Impostos (% sobre o preço de venda) 
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Figura 2 - Procedimento para cálculo do preço de venda 

 
Fonte: MATTOS (2006). 

 

2.4.2.4.4 Desbalanceamento da planilha 

 

Para melhorar a situação econômica do contrato, é realizada uma distribuição 

desuniforme do BDI. Dessa forma, o preço de serviços que ocorrem cedo na obra é aumentado 

e é diminuído o preço dos serviços que ocorrem mais para o final da obra. Também é aumentado 

o preço de serviços cujo quantitativo tendem a crescer e diminuído o preço de serviços cujos 

quantitativos tendem a ser menor que o quantificado na planilha. Dessa forma, o 

desbalanceamento da planilha é uma jogada de preços na planilha, o que não altera seu valor 

final (MATTOS, 2006). 

Dentre os principais motivos para se usar esse método, o autor destaca os mais 

importantes, são eles: 

 

a) gerar um capital de giro no início da obra, atribuindo preços maiores para serviços que 

ocorrem cedo; 

b) quando se tem uma diferença entre as quantidades apresentadas no edital e as que o 

orçamentista constatou serem necessárias, dessa maneira, se aumenta o valor desse item, 

compensando com a diminuição do preço de outro item; 

c) quando se prever que algum dos serviços terão suas quantidades alteradas ao longo da 

obra devido a fatores técnicos; 

d) falta de segurança no preço apresentado. 
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Figura 3 - Etapas do processo de orçamentação 

 
Fonte: Mattos (2006). 

 

2.5 Graus de detalhes do orçamento 

 

Mattos (2006) classifica os graus dos orçamentos em três tipos, sendo o quarto tipo aqui 

apresentado uma forma simplificada do orçamento detalhado, o qual é usado amplamente por 

tabelas de referências de custos, como o SINAPI. Os tipos de orçamentos destacados são: 

 

a) Estimativa de custos; 

b) Orçamento preliminar; 



35 
 

c) Orçamento analítico ou detalhado; 

d) Orçamento sintético. 

 

2.5.1 Estimativa de custos 

 

Devido à necessidade de se obter orçamentos de maneira mais rápida, muitas vezes 

necessários para se realizar a viabilidade de algum empreendimento, seja com projetos já 

acabados ou para projetos que ainda não estejam totalmente finalizados, utiliza-se do orçamento 

estimativo. Ele se trata de uma simplificação de um orçamento, considerando apenas as 

informações mais superficiais que estejam disponíveis (GOLDMAN, 2004). 

Dentre alguns dos parâmetros de indicadores mais usados se tem o Custo Unitário 

Básico (CUB), que é calculado pelo Sindicato da Indústria da Construção Civil e a base de 

dados fornecida pelo SINAPI. Outros indicadores também são utilizados, como os índices de 

custos médios publicados mensalmente pela Editora PINI, os obtidos pela Revista Construção 

e Mercado, e os disponibilizados pelo DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de 

Transportes). Eles são obtidos pela tomada do custo de construção de outras obras de igual porte 

(COÊLHO, 2016). 

 

2.5.1.1 Custo unitário básico (CUB) 

 

O CUB foi criado em dezembro de 1964, por meio da Lei Federal 4.591, sendo 

inicialmente programado para servir como parâmetro para a determinação dos custos dos 

imóveis, com o passar do tempo passou a ter o caráter de indicador de custo setorial. O CUB/m² 

faz parte do setor da construção civil no país, é ele quem possibilita uma primeira referência de 

custos dos mais diversos empreendimentos e o acompanhamento da evolução destes custos com 

o passar do tempo (SINDUSCON-MG, 2013). 

Através da lei 4.591/64, foi atribuído à ABNT (Associação Brasileira de Normas 

Técnicas) a incumbência de padronizar critérios e normas para cálculo de custos unitários de 

construção, execução de orçamentos e avaliação global de obra. A lei exige dos sindicatos da 

indústria da construção estaduais, o cálculo e a divulgação mensal dos custos unitários da 

construção em sua base territorial, referindo-se a diversos padrões de construção          

(MATTOS, 2006). 

Para utilização do CUB, é necessário identificar a região e as características construtivas 

da obra a ser analisada. Para realização do cálculo, é multiplicada a área do projeto pelo custo 
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unitário do metro quadrado de construção da edificação, custo esse que é função da tipologia 

do projeto e do padrão imaginado para a obra (COÊLHO, 2016). 

 

A ABNT NBR 12721:2006 (item 3.3) define projetos-padrão como: 

 

“Projetos selecionados para representar os diferentes tipos de edificações, que 
são usualmente objeto de incorporações para construção em condomínio e 
conjunto de edificações, definidos por suas características principais: 

 
a) número de pavimentos; 
b) número de dependências por unidade; 
c) áreas equivalentes à área de custo padrão privativas das unidades 
autônomas; 
d) padrão de acabamento da construção; e 
e) número total de unidades.” 

 

Figura 4 - Projetos padrões para cálculo do CUB 

 
Fonte: Sindicato da Indústria da Construção Civil no Estado de Minas Gerais (2013). 

 

Sendo: 

Residência Unifamiliar (R1); 

Prédio Popular (PP-4); 

Residência Multifamiliar (R8, R16); 

Projeto de Interesse Social (PIS); 

Comercial Andar Livre (CAL-8); 

Comercial Salas e Lojas (CSL-8, CSL-16); 

Residência Popular (RP1Q); 
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Galpão Industrial (GI). 

 

Figura 5 - Exemplo de CUB 

 
Fonte: CUB, disponível em < http://www.cub.org.br/cub-m2-estadual/BA/>(2022). 

 

Conforme destacou Coelho (2016), para confecção de orçamentos, o profissional deverá 

ser habilitado para fazer o preenchimento dos modelos de quadros apresentados na ABNT NBR 

12721: 2006 Versão Corrigida 2:2007, numerados de I a VIII, conforme especificados a seguir: 

 

a) Quadro I: cálculo das áreas nos pavimentos e da área global (Colunas 1 a 18); 

b) Quadro II: cálculo das áreas das unidades autônomas (Colunas 19 a 38);  

c) Quadro III: avaliação do custo global e unitário da construção; 

d) Quadro IV A: avaliação do custo de construção de cada unidade autônoma e cálculo do 

ré-rateio de sub-rogação (Colunas 39 a 50);  

e) Quadro IV B: resumo das áreas reais para os atos de registro e escrituração (Colunas A 

a G);  

f) Quadro IV B.1: resumo das áreas reais para os atos de registro e escrituração (Colunas 

A a J);  

g) Quadro V: informações gerais; 

h)  Quadro VI: memorial descritivo dos equipamentos;  

i) Quadro VII: memorial descritivo dos acabamentos (dependências de uso privativo); 

j) Quadro VIII: memorial descritivo dos acabamentos (dependências de uso comum). 
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2.5.1.2 Custo unitário de edificações 

 

A editora Pini desenvolveu sua própria metodologia para o cálculo do custo do metro 

quadrado construído, servindo como uma referência paralela ao CUB, por possuírem um projeto 

padrão diferentes apresentam resultados que se diferenciam, mas que não se distanciam muito. 

Cabe ao orçamentista verificar qual deles se mostrará mais realista de acordo com a obra a ser 

executada (MATTOS, 2006). 

 

2.5.2 Orçamento preliminar 

 

O orçamento preliminar traz consigo mais detalhes do que a estimativa de custos, 

estando um degrau acima no quesito confiabilidade e menor grau de incerteza. Ele pressupõe o 

levantamento diligente de algumas quantidades e a atribuição do custo de alguns serviços 

(MATTOS, 2006). 

O autor destaca que neste tipo de orçamento se trabalha com uma quantidade maior de 

indicadores, representando assim um aprimoramento da estimativa inicial, alguns desses 

indicadores são: 

 

a) Volume de concreto: o volume de concreto de um pavimento engloba pilares, vigas, 

lajes e escadas. O indicador analisado é a espessura média, situando-se entre 12 a 16 cm 

para estruturas abaixo de 10 pavimentos e entre 16 a 20 cm para estruturas acimas de 10 

pavimentos, sendo o volume de concreto calculado pelo produto da área por essa 

espessura média; 

b) Peso da armação: embora exista uma diferença nas quantidades de aço exigidos em cada 

elemento da edificação, verifica-se que em construções prediais a taxa de aço média 

ocupa uma faixa de valores. O indicador é a taxa de aço e ele está relacionado ao volume 

de concreto, ficando entre 83 a 88 kg por m³ de concreto para estruturas abaixo de 10 

pavimentos e 88 a 100 kg por m³ de concreto para estruturas acima de 10 pavimentos, 

sendo o peso da armação o produto do volume de concreto pela taxa de aço; 

c) Área de forma: embora o uso de formas se comporte de maneira distinta para cada tipo 

de estrutura, a quantidade de formas de madeiras usadas em obras prediais tende a 

respeitar alguns valores. O indicador é a taxa de forma e ele está relacionado ao volume 

de concreto, ficando entre 12 a 14 m² por ³ de concreto, sendo a área de forma o produto 

do volume de concreto pela taxa de forma. 
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2.5.3 Orçamento analítico 

 

Esta categoria de orçamento é classificada como aquela em que a engenharia de custos 

examina de forma criteriosa todos os serviços e suas respectivas quantidades que serão 

necessárias para execução de um serviço, sendo ela a mais indicado para se obter uma maior 

precisão. O ônus se dá pela exigência de uma quantidade de horas elevadas para sua correta 

elaboração (COÊLHO, 2016). 

 

Tabela 4 - Custos de composições analíticas 

 
Fonte: SINAPI (2022). 

 

2.5.4 Orçamento sintético 

 

O orçamento sintético, como é mostrado pelo SINAPI (2022) em sua planilha de custo 

de composições - sintético, trata-se de um orçamento com enfoque no custo total da 

composição, sem se preocupar com os custos unitários que a compõem, sendo então uma forma 

resumida do orçamento analítico.  
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Tabela 5 - Custos de composições sintéticas 

 
Fonte: SINAPI (2022). 

 

2.6 Curva ABC 

 

Vilfredo Paretto foi um renascentista italiano do século XIX que observou, após seus 

estudos de distribuição de renda, que 80% das terras no país de Itália pertenciam a 20% da 

população. Esse estudo ficou conhecido como regra 80/20, ou regra de Paretto, e posteriormente 

foi se expandindo para outras áreas. Na construção civil, a chamada curva ABC baseia-se nessa 

regra (Pereira, 1999). 

A curva ABC de insumos serve para mostrar, em ordem decrescente de custos, os 

principais insumos da obra e as suas representatividades. Como ela se baseia na regra 80/20, 

ela apresenta os insumos em três faixas, sendo a faixa A correspondente aos insumos que juntos 

custam até 80% do valor total, a faixa B correspondente aos insumos que juntos custam até 15% 

do valor da obra e a faixa C os insumos que representam o custo de 5% restante. Na maioria 

das vezes, além das faixas já citadas, outras informações são apresentadas numa curava ABC, 

sendo as colunas compostas por insumo, unidade, custo unitário, quantidade, custo total, 

porcentagem, porcentagem acumulada, além da faixa já citada (MATTOS, 2006). 
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Figura 6 - Gráfico da curva ABC 

 
Fonte: Nardi, disponível em: < https://excelsolucao.com.br/blog-empresarial/curva-abc-no-controle-

de-estoque-identifique-os-seus-produtos-mais-rentaveis-e-otimize-gestao/> (2017). 

 

Conforme apresentado, o processo de orçamentação consiste em uma análise criteriosa de 

diversos fatores, não sendo correto classificar o orçamento como apenas um conjunto de dados 

em uma planilha. Conseguir analisar os fatores que possuem influência sobre o custo final de 

uma obra é a principal função de um orçamentista, uma boa análise ocasionará em uma proposta 

mais vantajosa e condizente com a realidade, evitando prejuízos financeiros, atrasos e 

desperdício elevado de materiais. 

O outro tema principal estudado neste trabalho foi a linguagem de programação Python, 

por meio de livros e fontes validadas, assim como o tema já apresentado, sendo discutido no 

próximo capítulo os benefícios e peculiaridades da linguagem, justificando o porquê de sua 

escolha. 
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3 METODOLOGIA 

 

Neste capítulo, será descrita a metodologia escolhida para a elaboração do trabalho 

apresentado e as principais ferramentas utilizadas.  

 

3.1 Linguagem de programação Python 

 

Existem hoje no mercado uma série de linguagens de programação, a escolha por uma 

linguagem específica muitas vezes é baseada em limitações específicas, na categoria de projeto 

desejado ou na preferência pessoal. Dentre diversas motivações para o uso específico da 

linguagem de programação Python, destacam-se duas, são elas: a qualidade do software e a 

produtividade do desenvolvedor. No cenário atual de crises e redução de custos nas empresas, 

o Python surge como uma alternativa na área de programação. Sendo uma linguagem otimizada 

para velocidade de desenvolvimento, possuindo uma sintaxe simples e legível, um modelo de 

programação altamente coerente, incluindo ferramentas como módulos e POO (programação 

orientada a objetos), permitindo que as equipes consigam fazer mais com uma quantidade 

menor de pessoas, por comparação, o código em Python tem de 1/3 a 1/5 do tamanho de um 

código na linguagem Java ou C++ (LUTZ, 2007). 

A linguagem de programação Python foi criada por Guido Van Rossum em 1990, no 

Instituto Nacional de Pesquisa para Matemática e Ciência da Holanda (CWI), seu objetivo 

inicial era o de atender a usuários como físicos e engenheiros. Ela foi criada através de outra 

linguagem de programação presente na época, denominada de ABC. Seu nome se dá ao grupo 

britânico Monty Python (BORGES, 2010). 

 

3.1.1 Terminologia: Interpretador e Compilador 

 

O interpretador pode ser classificado como uma camada de software lógico entre o 

código e o hardware do computador, é ele quem lê o programa e executa as instruções 

presentes, dessa forma, é necessário que seja feita a instalação do interpretador Python no 

computador. Geralmente, ao ser instalado, o pacote Python traz consigo um interpretador e uma 

biblioteca de suporte. O compilador executa uma tradução do código-fonte apresentado em um 

formato chamado de código de byte, que é uma representação em nível mais baixo e que 

independe da plataforma do seu código, isso serve para acelerar o processo de execução do 

código. Após o código ter sido compilado, ele segue para o que é chamado de Máquina Virtual 



43 
 

Python (PVM), sendo ele o mecanismo de tempo de execução do Python e o responsável por 

executar os scripts (LUTZ, 2007). 

 

 

Figura 7 - Modelo de execução de código Python 

 
Fonte: LUTZ (2007) 

 

3.1.2 Características 

 

O Python é bastante conhecido por ser de fácil aprendizagem, seu objetivo inicial é de 

possuir um código mais enxuto, com uma quantidade menor de palavras, destacando-se também 

por ser multiplataforma, possuir modo interativo, usar indentação para marcação de blocos, 

pouco uso de palavras-chave associadas com compilação, possuir gerenciador de memória, 

possuir programação orientada a objetos, possuir uma infinitude de módulos e extensões 

(PAIVA, 2019). 

 

3.1.3 Instalação 

 

O Python é um software livre e está disponível em todas as versões do Windows, sendo 

possível baixá-lo no site http://www.python.org, na aba downloads. Após concluído o 

download, basta executar o arquivo e seguir com o processo de instalação. Atualmente, o 

Python está em sua versão 3.11.0 (MENEZES, 2014). 

 

3.2 Ferramentas 

 

O código-fonte do programa foi escrito em linguagem de programação Python, por meio 

do VS Code (Virtual Studio Code), que é um editor de código aberto desenvolvido pela 

Microsoft. Ele é uma ferramenta bastante poderosa, auxiliando o usuário a desenvolver de 

maneira mais produtiva seus programas.  
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3.3 Verificação do programa 

 

Para uma análise coesa do funcionamento do programa, foram realizados três testes com 

orçamentos já realizados com a finalidade de comparar as possíveis divergências entre eles e 

os que serão gerados pelo programa. No trabalho serão mostrados apenas os arquivos completos 

do primeiro orçamento comparativo, sendo mostrado apenas o resumo gerado pelo programa 

dos outros dois. Segue abaixo a descrição dos orçamentos comparativos. 

 

3.3.1 Primeiro orçamento 

 

 O orçamento se baseará no orçamento base para licitação da reforma da Escola 

Municipal Teodoro Sa, no município de Riachinho, estado de Tocantins. Tendo por base a 

planilha do SINAPI com data base de 03/21, no estado de Tocantins, sendo ela não desonerada 

e aplicado um BDI de 22,47%.  

Devido a inexistência na base do SINAPI de 4 composições inseridas no orçamento, os 

seus valores totais serão acrescidos ao final, com a finalidade de comparação do valor final. 

Essas composições podem ser inseridas de maneira manual na própria planilha base do 

orçamento para solução de problemas semelhantes. Dessa maneira, as composições acrescidas 

e seus respectivos valores são: 

 

 PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO (R$ 1.451,23); 

 ADMINISTRAÇÃO LOCAL DE OBRA (R$ 10.904,72); 

 ARGILA OU BARRO PARA ATERRO/REATERRO (COM TRANSPORTE 

ATÉ 10 KM) (R$ 735,70); 

 PREPARO DA PAREDE PARA PINTURA (R$ 9.833,30). 

 

Esses valores podem ser conferidos no orçamento de comparação. O total que será 

acrescido ao orçamento para uma comparação fiel será de R$ 22.924,95. 

 

3.3.2 Segundo orçamento 

 

 O orçamento se baseará no orçamento base para licitação da reforma na Escola Dr 

Sergio Figueiredo, no município de Santa Cruz, estado de Pernambuco. Tendo por base a 
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planilha do SINAPI com data base de 03/23, no estado de Pernambuco, sendo ela não 

desonerada e aplicado um BDI de 22,47%.  

Devido a inexistência na base do SINAPI usada de 2 composições inseridas no 

orçamento, os seus valores totais serão acrescidos ao final, com a finalidade de comparação do 

valor final. Dessa maneira, as composições acrescidas e seus respectivos valores são: 

 

 ARMAÇÃO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL 

DE CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICAÇÃO TÉRREA OU 

SOBRADO UTILIZANDO AÇO CA-50 DE 8,0 MM - MONTAGEM. 

AF_12/2015 (R$ 1.564,85); 

 GRADE DE FERRO EM BARRA CHATA 3/16" (R$ 16.632,70). 

 

Esses valores podem ser conferidos no orçamento de comparação, consultando a fonte. 

O total que será acrescido ao orçamento para uma comparação fiel será de R$ 18.197,55. 

 

3.3.3 Terceiro orçamento 

 

 O orçamento se baseará no orçamento base para licitação da reforma da Escola 

Municipal Anselmo, no município de Santa Cruz, estado de Pernambuco. Tendo por base a 

planilha do SINAPI com data base de 11/22, no estado de Pernambuco, sendo ela desonerada e 

aplicado um BDI de 24,42%.  

Devido a inexistência na base do SINAPI de 12 composições inseridas no orçamento, 

os seus valores totais serão acrescidos ao final, com a finalidade de comparação do valor final. 

Dessa maneira, as composições acrescidas e seus respectivos valores são: 

 

 PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO (R$ 3.861,90); 

 DEMOLIÇÃO MANUAL DE PISO CIMENTADO (R$ 17.641,86); 

 COLETA E CARGA MANUAL DE ENTULHOS (R$ 449,37); 

 ALVENARIA DE VEDAÇÃO DE BLOCOS CERÂMICOS 9X19X19 CM       

(R$ 3.511,97); 

 IMPERMEABILIZAÇÃO DE ESTRUTURAS ENTERRADAS (R$ 272,23); 

 IMUNIZAÇÃO DE MADEIRA CONTRA CUPIM (R$ 7.022,82); 

 REVESTIMENTO CERÂMICO PARA PAREDE 10X10 CM (R$ 54.001,08); 
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 APLICAÇÃO DE FUNDO SELADOR LÁTEX PVA EM PAREDE (R$ 814,80); 

 PORTA EM VIDRO TEMPERADO 10 MM (R$ 5.814,07); 

 PONTO DE ESGOTO COM TUBO DE PVC DE Ø 50 MM (R$ 2.113,08); 

 PONTO DE ESGOTO COM TUBO DE PVC DE Ø 100 MM (R$ 1.915,08); 

 LIMPEZA FINAL DA OBRA (R$ 7.731,31). 

 

Esses valores podem ser conferidos no orçamento de comparação, consultando a fonte. 

O total que será acrescido ao orçamento para uma comparação fiel será de R$ 105.149,51. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Serão apresentados neste tópico os resultados da criação e funcionamento do programa, 

enfatizando o desenvolvimento de cada parte que compõe o projeto, mostrado todas as suas 

telas, funcionalidades, arquivos gerados e peculiaridades. 

 

4.1 Módulos 

 

Para o funcionamento do código, fez-se necessário a importação de uma série de 

módulos que possuem funcionalidades específicas necessárias ao programa. Dentre os módulos 

externos importados, os que possuem uma maior importância são: 

 

a) os: fornece ao usuário uma maneira simples de se trabalhar com funcionalidades 

relacionadas ao sistema operacional, como criar e deletar pastas e visualizar o diretório 

em que o código está sendo executado no momento; 

d) pandas: fornece ao usuário uma poderosa ferramenta para trabalhos relacionados à 

análise de dados. Foi usado no programa para trabalhar com os dados das planilhas 

analisadas; 

e) tkinter: é a GUI (Interface Gráfica do Usuário) nativa do Python, ela é responsável pela 

criação de telas e toda a parte gráfica presente, como textos, botões e tabelas; 

f) threading: permite ao usuário executar comandos de linhas simultâneos dentro do 

python; 

g) reportlab.pdfgen: é responsável pela criação e configuração de arquivos em formato 

pdf; 

h) random: ferramenta capaz de gerar números pseudoaleatórios. 

 

4.2 Estrutura 

 

O programa foi desenvolvido em uma estrutura orientada a objetos, ou seja, foram 

criadas classes para representar as funcionalidades e características do programa, possuindo 

cada classe atribuições semelhantes, visando a organização do código. 

Durante o processo de escrita do código, com a finalidade de torná-lo mais simples, não 

se fez o uso de caracteres especiais ou acentos gráficos, logo, não serão usados tais elementos 

nos nomes das classes ou métodos e eles serão grafados em itálico. 
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Cada classe criada no programa possuí uma série de atributos e métodos, elas ficam 

organizadas cada uma em um arquivo isolado, sendo importadas por outra classe ou pelo 

programa principal quando necessário, gerando assim uma estrutura de dependência, onde uma 

classe necessita de métodos ou atributos presentes em outras classes. Por exemplo, a classe 

Telas necessita das informações de cores, presente na classe Dados. A Figura 08 apresenta essa 

estrutura de dependência. 

 

Figura 8 - Hierarquia do programa 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

4.3 Classes 

 

As classes foram divididas em diversos métodos, seguindo a lógica da organização e 

funcionalidade do programa, cada método executa uma tarefa diferente, fazendo com que haja 

uma organização melhor do código, dessa forma, seguem as classes criadas e os seus principais 

métodos. 

 

4.3.1 Classe Arquivos 

 

Esta classe é responsável por abrir um orçamento existente ou por salvar um orçamento 

para uma importação posterior. Os formatos de arquivos criados pela classe são com extensão 

json (JavaScript Object Notation). Sua estrutura foi dividida em dois métodos: salvar_lista e 

ler_lista. 
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4.3.2 Classe Botoes 

 

Esta classe é responsável por criar todos os botões clicáveis do programa. Sua estrutura 

foi dividida em quatro métodos: botoes_tela_principal, botoes_tela_inicial, 

botoes_tela_orcamento e botoes_tela_exportacao. Desta maneira, cada método fica 

responsável por criar os elementos de uma tela específica. 

 

4.3.3 Classe Checagens 

 

Esta classe é responsável por fazer uma checagem nas informações inseridas na tela de 

exportação como tipo de orçamento desejado, porcentagem do BDI, ente outros. Sua estrutura 

foi dividida em um método: checagem_tela_exportacao. 

 

4.3.4 Classe Complementos 

 

Esta classe é responsável por criar a barra de progresso presente na tela inicial, os 

scrolls, presentes nas telas de orçamento e exportação, e realizar a configuração dos estilos das 

tabelas. Sua estrutura foi dividida em três métodos: barra_progresso, scrolls_orcamentos e 

estilos. 

 

4.3.5 Classe Dados 

 

Esta classe é responsável para fornecer variáveis ao restante do programa como cores, 

listas específicas, checagem de condições, ente outros. Sua estrutura foi dividida em sete 

métodos: cores, lista_dados, variaveis_dados, variaveis_checagem, variaveis_especiais, 

variaveis_tela_exportacao e variaveis_gerar_pdf. 

 

4.3.6 Classe Entradas 

 

Esta classe é responsável por criar as caixas de entrada de dados. Sua estrutura foi 

dividida em três métodos: entradas_orcamento, entradas_exportacao e entradas_plotagem. 
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4.3.7 Classe Funçoes 

 

Está classe é responsável pelos mais diversos tipos de funcionalidades, fornecendo ao 

programa uma enorme lista de ferramentas uteis para seu uso. Sua estrutura foi dividida em 40 

métodos. Dentre os métodos principais dessa classe, se destacam: 

 

a) abrir_arquivo: é o responsável por fazer a abertura da planilha escolhida pelo usuário;  

b) selecao: é o responsável por selecionar os itens na tabela de orçamentos; 

c) adicionar_manual: é o responsável por adicionar os itens selecionados, acrescidos da 

quantidade atribuída a cada um, a respectiva lista de dados; 

d) gerador_dados: é o responsável por criar os dados para o orçamento, analisando o tipo 

desejado, as quantidades, valores, escolhas do usuário, entre outros.  

e) filtrar: é o responsável pelo mecanismo de filtro de composições presente no programa; 

f) buscar: é o responsável pelo mecanismo de busca de composições presente no 

programa; 

g) separar: é o responsável por limitar o tamanho dos textos na folha de plotagem; 

h) conversor: é o responsável por converter os textos antes de serem plotados, inserindo as 

configurações ou prefixos necessários; 

i) dados_folha: é o responsável pelas configurações gerais da página em formato pdf; 

j) dados_pagina_principal: é o responsável pela configuração e exibição dos dados 

principais em cada folha; 

k) gerar_abc: é o responsável por criar todos os dados necessário na curva abc; 

l) plotar_simplificado, plotar_analitico, plotar_abc e plotar_resumo: são os responsáveis 

pela plotagem de todas as informações presentes no orçamento, o qual é salvo em 

formato pdf; 

 

4.3.8 Classe Programa 

 

Esta classe é responsável por criar o fluxo lógico de funcionamento do código, extraindo 

das demais classes as funcionalidades e dados desejados. Sua estrutura foi dividida em seis 

métodos, além do método de inicialização padrão das classes (__init__). 

 

a) __init__: nesse método são carregadas as variáveis necessárias para o restante do 

programa, como cores, listas e dados diversos. 
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b) inicio: nesse método é carregada a tela principal e os demais componentes gráficos 

presentes nela; 

c) inicializacao: nesse método é feita a abertura da planilha escolhida e armazenado os 

dados obtidos que são intrínsecos ao funcionamento do programa. 

d) orcamento: nesse método é carregada a tela de orçamentos e todos os seus componentes; 

e) exportacao: nesse método é carregada a tela de exportação e todos os seus componentes; 

f) elaboracao_dados: nesse método inicia-se o processo de geração dos dados para o 

orçamento; 

g) gerar_pdf: nesse método é iniciado todo o processo de criação do orçamento em formato 

pdf. 

 

4.3.9 Classe Tabelas 

 

Esta classe é responsável por criar as tabelas presentes nas telas do programa. Sua 

estrutura foi dividida em três métodos: tabela_orcamento, tabela_orcamento_02 e 

tabela_exportacao. 

 

4.3.10 Classe Telas 

 

Esta classe é responsável por criar todas as telas usadas no programa. Sua estrutura foi 

dividida em quatro métodos: tela_principal_f, tela_inicial_f, tela_orcamento_f, 

tela_exportacao_f. 

 

4.3.11 Classe Textos 

 

Esta classe é responsável por todos os textos presentes no programa que não estão em 

botões ou tabelas. Sua estrutura foi dividida em três métodos: textos_tela_principal, 

texto_tela_inicial e texto_tela_orcamento. 

 

4.4 Logica de funcionamento do programa 

 

De maneira sequencial, explanando apenas os processos relevantes e baseando-se na 

descrição dada à classe Programa, a cadeia de funcionamento do programa segue o roteiro 

apresentado a seguir. 
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4.4.1 Importação 

  

Inicialmente, é realizada a importação de todas as bibliotecas, classes e funções que 

serão usadas na classe Programa para que ela possa reconhecer e executar os comandos 

necessários. As bibliotecas são importadas do próprio Python, já as classes e funções serão 

importadas do programa. A figura 9 mostra o processo de importação realizado. 

 

Figura 9 - Processo de importação 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

4.4.2 Método __init__ 

 

Ao se iniciar o programa, o método é iniciado automaticamente, ele buscará todas as 

informações e dados que serão usados nas etapas seguintes. Após a conclusão do carregamento 

dos dados citados, ele será o responsável por chamar o próximo método, dando sequência ao 

funcionamento do programa. Este processo está representado na figura 10. 
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Figura 10 - Método __init__ 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

4.4.3 Método inicio 

 

Este método faz a chamada da tela principal do programa, da tela de carregamento e dos 

demais itens visíveis presentes em ambas (textos e botões). Neste método é realizada a escolha 

de qual arquivo será aberto pelo programa. Essa escolha se dá por meio dos métodos 

escolha_planilha_01, escolha_planilha_02 e escolha_planilha_03, presente na classe Funcoes. 

 

Figura 11 - Método inicio 

 
Fonte: Autoria própria. 
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4.4.4 Método inicializacao 

 

Neste método, será iniciado a verificação do arquivo selecionado, verificando possíveis 

erros que possam ocasionar o mau funcionamento do programa, sendo o principal, a escolha 

equivocada da planilha. O arquivo será aberto por meio do método abrir_arquivo, presente na 

classe Funcoes. 

 Após a conclusão da abertura do arquivo principal, serão geradas listas com dados 

baseados em partes específicas do arquivo principal, as quais serão usadas em partes posteriores 

do programa, como na criação dos orçamentos. Após a conclusão da geração de todos os dados 

necessários, por meio da tela principal, é ofertado a escolha de criar um orçamento ou abrir um 

existente, chamando os métodos orcamento e exportacao, respectivamente. Esse método está 

representado na figura 12. 

 

4.4.5 Método orcamento 

 

Este método é o responsável por toda a interface da tela de orçamento. O método permite 

que se escolha uma composição presente na planilha lida e se insira um valor para a quantidade 

dessa composição. As composições são mostradas na tela de orçamento por meio dos métodos 

tabela_orcamento e tabela_orcamento_02, presentes na classe Tabelas. 

Por meio dos métodos selecao, adicionar_manual e adicionar_automatico, da classe 

Funcoes, é salvo uma lista contendo os valores da descrição do tipo de composição, código da 

composição, descrição da composição, unidade e quantidade escolhida. Os dados principais que 

servirão para elaboração do orçamento são os de código e quantidade da composição. 

Através do botão exportar, é chamado o próximo método da classe Programa. A figura 

13 mostra a estrutura do método. 
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Figura 12 - Método inicializacao 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

Figura 13 - Método orcamento 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

4.4.6 Método exportacao 

 

Este método é o responsável por chamar a tela de exportação com seus respectivos 

componentes. Nesta etapa, é realizado a inserção e verificação dos dados fornecidos pelo 

usuário, buscando possíveis erros. Por meio deste método é chamado o método 

elaboração_dados. 
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Figura 14 - Método exportacao 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

 

4.4.7 Método elaboração_dados 

 

Através das informações fornecidas pelo usuário, por meio do método gerador_dados, 

da classe Funcoes, é realizado a análise de cada linha na coluna de códigos da composição da 

planilha aberta, sempre que uma composição analisada estiver dentro das composições 

escolhidas, a sua posição, código e quantidade são salvas em outra lista, denominada de 

lista_codigos. 

Em posse dos valores dessa lista, é criado um laço, percorrendo cada item de posição da 

lista e colhendo os dados desejados.  

Por meio do modelo como a planilha é configurada, o programa faz a leitura de cada 

coeficiente e valor unitário, efetuando a multiplicação do coeficiente pela quantidade e 

posteriormente pelo valor unitário, obtendo o valor total da composição após soma de todos os 

componentes. Ao final, os dados referentes a composição são salvos em conjunto em outra lista, 

chamada cabeca.  

A geração de dados para o orçamento analítico segue o mesmo padrão, acrescenta-se 

que além de colher os dados dos coeficientes e valores unitários, as demais informações como 

tipo de item, código do item, descrição do item e unidade do item também são salvas. 

Em posse desses dados, são gerados os dados para se criar o orçamento. Também são 

separadas as composições dos insumos, em listas próprias, com a finalidade de se criar os dados 

da curva abc posteriormente. 

É nesta etapa que o orçamento é salvo para uma possível consulta, isso ocorre pelo 

método salvar, da classe Funcoes, ele colhe informações como tipo do orçamento, nome do 
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cliente e chama o método salvar_lista, da classe Arquivos, que irá gerar um arquivo com a 

identificação do orçamento e a lista com os dados que foram escolhidos pelo usuário, o arquivo 

é salvo em formato json. 

 

Figura 15 - Método elaboracao_dados 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

4.4.8 Método gerar_pdf 

 

Este método é o responsável pelo processo de geração do arquivo pdf com as 

informações escolhidas pelo usuário. 

Inicialmente, é feito um carregamento das informações gerais do arquivo como data, 

numeração da página, posições de coordenadas iniciais da folha, dimensões da folha e título da 

folha. 

Após concluído o carregamento das informações padrão da folha, são carregados os 

dados da página principal e do cabeçalho. Após isso, é realizado uma verificação do tipo de 

orçamento escolhido, chamando os métodos plotar_simplificado ou plotar_analítico, conforme 

escolha de tipo do orçamento. 

O processo de plotagem consiste em atribuir uma posição na folha, uma fonte e uma cor 

para um texto específico, o qual é extraído do orçamento levantado. É necessário criar um 

controlador para verificação da posição local e global na folha, alinhando tudo em linhas e 

colunas. 

Para evitar sobreposições, existem limitadores que dividem os textos em mais de uma 

linha, isso ocorre sempre que seu tamanho excede um limite estabelecido. Os textos são 

configurados antes da plotagem, adicionando cifrão, corrigindo casas decimais ou quaisquer 

outras mudanças necessárias, isso serve para uma melhor visualização do dado apresentado. 

Após a conclusão do processo de geração do arquivo pdf, é realizada a abertura desse 

arquivo de maneira automática, possibilitando uma rápida análise do documento gerado. 
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Figura 16 - Método gerar_pdf 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

4.5 Funcionamento do programa 

 

O programa pode ser iniciado pelo seu código-fonte, dentro do VS Code, pelo arquivo 

PyOC.exe, que é o executável do programa, gerado com a biblioteca pyinstaller ou através do 

instalador gerado com o auxílio da ferramenta Inno Setup, neste caso, o programa deve ser 

iniciado em modo de administrador para evitar problemas de permissões com o Windows. 

Ao se iniciar o programa, é mostrada a tela inicial. Ela apresenta um elemento de texto 

informando a situação do programa, sendo “Iniciando”, assim que o programa é aberto, 

“Buscando Arquivos”, quando o arquivo é escolhido, “Arquivos Encontrados”, após a leitura 

completa dos arquivos e “Finalizado”, quando se encerra o processo de leitura dos dados. Após 

isso, a tela inicial é fechada e abre-se a tela principal. O programa pode ler arquivos de planilhas 

com extensão xlsx e xls. 

A barra de progresso segue o acompanhamento da leitura dos dados, até finalizar a 

conclusão da análise. 

A tela apresenta cinco botões, sendo três deles responsáveis por escolher o arquivo para 

extração dos dados para o orçamento e os outros dois com funcionalidades diferentes, conforme 

mostrado abaixo: 
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a) PLANILHA PADRÃO: este botão seleciona automaticamente o arquivo “Planilha 

Modelo.xlsx”, presente na própria pasta do programa. Esse modelo de planilha serve 

como base para elaboração de planilhas próprias e que sigam o modelo lido pelo 

programa, o qual se baseia na planilha do SINAPI; 

b) PLANILHA SINAPI: esse botão permite que o usuário selecione em alguma pasta, ou 

na pasta Planilhas, presente no programa, a planilha 

“SINAPI_Custo_Ref_Composicoes_Analitico_LOCAL_DATA_TIPO”, sendo: 

 LOCAL: abreviação do nome do estado escolhido como referência (AL, SE. RJ, 

SP, entre outros); 

 DATA: ano e mês escolhido (202302, por exemplo); 

 TIPO: se a planilha é desonerada ou não desonerada. 

 

Esta nomenclatura segue o modelo que é baixado no site do SINAPI. Caso o arquivo 

escolhido não siga esse padrão de nomenclatura, um erro será mostrado, dando ao 

usuário a opção de escolher novamente um outro arquivo, como é mostrado na figura 

18; 

c) PLANILHA ALTERNATIVA: esse botão permite que o usuário selecione em alguma 

pasta, ou na pasta Planilhas, presente no programa, uma planilha que siga o modelo 

aceito pelo programa, podendo esta ter o nome diferente do padrão dado no item “b”. 

Caso o arquivo seja diferente do que é aceito pelo programa, durante a leitura desse 

arquivo, aparecerá um erro, conforme mostrado na figura 19; 

d) BAIXAR PLANILHA: esse botão permite ao usuário acessar o site do SINAPI e fazer 

o download de forma manual da planilha desejada, funcionando como um atalho para o 

endereço de download. O arquivo é baixado com extensão zip; 

e) IMPORTAR PLANILHA: inicialmente, o programa só possui a planilha modelo salva 

na pasta Planilhas. Através deste botão, o usuário seleciona o arquivo comprimido 

baixado, seleciona a planilha que ele quer extrair e automaticamente ela será movida 

para a pasta Planilhas. Caso a planilha selecionada não se trate da qual o programa é 

capaz de ler, aparecerá um erro, conforme mostrado na figura 20. 
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Figura 17 - Tela inicial 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

Figura 18 - Erro de nomenclatura de planilha 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

Figura 19 – Arquivo inválido 

 

Fonte: Autoria própria. 
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Figura 20 - Erro na importação da planilha 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

Após finalizada a escolha da planilha e carregamento dos arquivos, caso não ocorra 

nenhum erro, será fechada a tela inicial e mostrada a tela principal do programa, conforme 

mostrado na figura abaixo. 

 

Figura 21 - Tela principal 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

Na tela principal, é fornecido ao usuário a opção de iniciar um orçamento do zero ou 

fazer a leitura de algum outro, salvo anteriormente. Durante o processo de importação de um 

orçamento salvo, caso o usuário selecione um arquivo incorreto, um aviso de erro será 

mostrado, cancelando a escolha. Esse aviso é mostrado na figura 22. 

Caso o processo de importação seja concluído sem erros, o usuário será direcionado à 

tela de exportação.  

Caso tenha optado por iniciar um orçamento do zero, ele será direcionado à tela de 

orçamentos, conforme mostrado na figura 23. 
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Figura 22 - Erro de importação de orçamento 

 
Fonte: Autoria própria. 
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Figura 23 - Tela de orçamentos 01 

 

Fonte: Autoria própria. 
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A tela de orçamentos apresenta ao usuário duas tabelas com os dados da planilha 

importada, três caixas de entrada de dados, numeradas de 01 a 03 (cima para baixo) e quatro 

botões.  

A primeira tabela mostrada possui barra de rolagem lateral e a largura de suas colunas 

podem ser ajustadas através do mouse. Para selecionar um item dentro dela, basta dar um duplo 

clique com o botão esquerdo do mouse em alguma das composições ou dar apenas um clique 

com o botão esquerdo do mouse e apertar a tecla enter. Também é possível navegar entre as 

composições dando um clique com o mesmo botão e posteriormente ir movimentando entre 

elas com as setas do teclado. 

Ao selecionar uma composição por meio de alguns dos métodos apresentados, será 

mostrada a segunda tabela na tela de orçamentos, conforme mostrado na figura 24. Essa tabela 

mostrará em destaque ao usuário a composição escolhida por ele, com a finalidade de se evitar 

acréscimo equivocado de composições. Após a verificação dessa composição ela poderá ser 

adicionada. 

Sempre que um item é selecionado, o cursor do mouse é levado automaticamente a caixa 

de entrada 01 para que seja adicionada a quantidade escolhida daquela composição, caso esse 

processo não ocorra, ou seja desejo de o usuário fazê-lo de forma diferente, basta clicar com o 

botão esquerdo do mouse sobre ela. 

Adicionada a quantidade escolhida da composição, basta que o usuário aperte a tecla 

enter ou clique no botão “ADICIONAR” para que essa informação seja salva, caso uma 

quantidade dessa composição já esteja inserida nos dados armazenados, será efetuada uma soma 

para que o total inserido seja respeitado. 

Inserindo alguma palavra, conjunto de palavras ou código completo de uma composição 

na caixa de entrada 02 e apertando o botão “BUSCAR/RESETAR BUSCA”, será realizada uma 

busca, mostrando apenas as composições que contenham o conjunto de dados buscados. Caso 

o botão seja pressionado sem nada escrito na caixa de texto, todo o conteúdo será mostrado, 

resetando quaisquer filtros ou buscas realizadas. A figura 25 mostra um exemplo de busca 

realizada. 

Através da caixa de entrada 03, é mostrada uma lista com todas as descrições de tipo de 

composição. Escolhendo uma opção e clicando com o botão esquerdo do mouse no botão 

“FILTRAR”, o programa irá filtrar a planilha, deixando apenas os itens que façam parte do tipo 

escolhido. A figura 26 mostra o exemplo de filtro. 

Finalizado o processo de inserção das composições, por meio do botão “EXPORTAR”, 

o usuário será levado à tela de exportação. É possível fechar a tela de exportação e voltar a tela 
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de orçamentos sem perder nenhum dado, pois eles ficam armazenados em conjunto com a tela 

de orçamentos. A tela de exportação é mostrada na figura 27. 
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Figura 24 - Tela de orçamentos 02 

 
Fonte: Autoria própria. 
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Figura 25 - Tela de orçamento - Busca 

 
Fonte: Autoria própria. 

 



68 
 

Figura 26 - Tela de orçamento - Filtro 

 
Fonte: Autoria própria. 
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Figura 27 - Tela de exportação 01 

 

Fonte: Autoria própria. 
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A tela de exportação será a responsável pelas escolhas finais do usuário, ela também 

fornece uma visualização de todos os dados que foram inseridos nela, proporcionando uma 

maneira de o usuário checar as informações escolhidas. Estão presentes na tela de exportação: 

uma tabela, cinco botões de checagem, cinco caixas de entrada de dados e três botões. 

Os cinco botões de checagem presentes na tela servem como uma verificação para a 

inserção de um dado específico. No tipo de orçamento, o usuário irá escolher qual tipo de 

configuração ele irar querer no orçamento, escolhendo entre o tipo simplificado ou analítico. 

Os outros três botões são de informações complementares que o usuário pode acrescentar ao 

relatório do orçamento, sendo eles o custo de mão de obra, custo de equipamentos e elaboração 

da curva ABC (apenas para o orçamento analítico). 

As cinco caixas de entrada de dados servem para que o usuário insira dados que são 

imprescindíveis ao relatório do orçamento e para editar os valores de uma composição inserida. 

Na caixa “CLIENTE”, será inserido o nome do cliente que aparecerá no relatório, sendo o 

usuário obrigado a preencher o campo. A caixa “RESPONSÁVEL” segue o mesmo padrão, é 

nela que será inserido o nome do responsável pelo orçamento. A caixa “BDI” serve para que o 

usuário insira o valor dos benefícios e despesas indiretas, sendo por padrão o valor zero. A caixa 

“NÚMERO” irá gerar um número pseudoaleatório para ser inserido junto a orçamento, com a 

finalidade de aumentar a segurança na identificação de cada orçamento. Por fim, a caixa 

“EDITAR” permite que o usuário insira uma nova quantidade para a composição escolhida e 

efetue a mudança. 

Na tabela presente na tela de exportação, será mostrado as composições que foram 

inseridas, conforme mostrado na figura 28. Para que o usuário exclua uma composição lá 

presente, basta dar dois cliques com o botão esquerdo do mouse em uma delas que ela será 

excluída, sendo necessária uma confirmação antes mostrada pelo programa. Para efetuar a 

mudança em suas quantidades existem dois métodos, o primeiro é selecionar a composição, 

inserir o novo valor desejado na caixa de edição e posteriormente pressionar o botão 

“EDITAR”. A segunda maneira consiste em selecionar a composição, pressionar a tecla enter, 

digitar o valor desejado e pressionar novamente a tecla enter. 

Como foi citado anteriormente, o botão “EDITAR” serve para alterar a quantidade de 

uma composição selecionada. O botão “APAGAR DADOS” irá apagar todos os dados 

armazenados no orçamento, possibilitando ao usuário iniciar um outro orçamento. O botão 

“IMPRIMIR” irá finalizar o orçamento, dando início ao processo de geração do relatório em 

pdf, analisando todas as escolhas feitas pelo usuário. 
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Na tela de exportações podem ocorrer alguns problemas com os dados inseridos pelo 

usuário. Caso o valor inserido na caixa “EDITAR” não seja um número, ou caso nenhuma 

composição seja escolhida, ao tentar efetuar o ajuste, um aviso de erro será mostrado, conforme 

mostrado na figura 29. Caso o usuário não insira nenhum dado nas caixas de entrada 

disponíveis, ou não insira o tipo de orçamento, ou o nome do cliente, um aviso de informação 

será dado, informando que foi escolhido o orçamento simplificado e que foi atribuído o nome 

“CLIENTE PADRÃO” ao cliente, conforme figura 30. Caso o usuário insira um valor errôneo 

para o BDI, um aviso de informação será dado, informando o erro e atribuindo o valor nulo 

para ele, conforme figura 31.  
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Figura 28 - Tela de exportação 02 

 
Fonte: Autoria própria. 
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Figura 29 - Erro de edição de quantidades 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

 

Figura 30 - Ausência de dados 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

 

Figura 31 - Valor do BDI inválido 

 
Fonte: Autoria própria. 
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4.6 Resultados das comparações 

 

Aqui serão apresentados os resultados das comparações dos orçamentos realizados pelo 

programa. 

 

4.6.1 Primeiro orçamento 

 

O valor encontrado pelo programa no primeiro orçamento foi de R$ 429.221,64 + R$ 

22.924,95 (das composições ausentes) = R$ 452.146,59, em comparação com R$ 451.735,90 

do orçamento comparativo, resultando em uma diferença de R$ 410,69 ou 0,0909%. Os 

respectivos orçamentos serão mostrados nos apêndices e anexos 

 

4.6.2 Segundo orçamento 

 

O valor encontrado pelo programa no segundo orçamento foi de R$ 14.521,82 + R$ 

18.197,55 (das composições ausentes) = R$ 32.719,37, em comparação com R$ 32.711,39 do 

orçamento comparativo, resultando em uma diferença de R$ 7,98 ou 0,024%. Será mostrado 

nos apêndices o resumo do orçamento gerado pelo programa. O orçamento usado como 

comparação pode ser obtido através da fonte, nas referências bibliográficas. 

 

4.6.3 Terceiro orçamento 

 

O valor encontrado pelo programa no segundo orçamento foi de R$ 284.780,23 + R$ 

105.149,51 (das composições ausentes) = R$ 389.929,74, em comparação com R$ 389.749,12 

do orçamento comparativo, resultando em uma diferença de R$180,62 ou 0,046%. Será 

mostrado nos apêndices o resumo do orçamento gerado pelo programa. O orçamento usado 

como comparação pode ser obtido através da fonte, nas referências bibliográficas. 

 

4.7 Discussão sobre o programa 

 

O resultado obtido pela comparação entre os orçamentos mostrou a eficácia e 

praticidade do programa, finalizada a inserção das composições e suas respectivas quantidades, 

processo facilitado pelos mecanismos de filtro e busca do programa, em cerca de 10 segundos 

após solicitar a impressão do orçamento, foi gerado o orçamento analítico com os totais de mão 
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de obra e equipamentos, a curva ABC e o resumo do orçamento, ressaltando a economia de 

tempo obtida na geração automática desses processos. 

O programa fornece ao usuário a possibilidade de gerar, de maneira rápida, um 

orçamento com as composições escolhidas por ele, podendo ainda selecionar o tipo de 

orçamento (analítico ou sintético) que será gerado e aplicar uma porcentagem de BDI, também 

é possível gerar o custo total de mão de obra e de equipamentos, se o usuário solicitar, evitando 

assim um trabalho bastante demorado, caso essas informações fossem extraídas de forma 

manual. O programa também é capaz de gerar a curva ABC do orçamento, apresentando 

detalhadamente todos os quantitativos de matérias, seus custos unitários, custos totais, sua 

representação no valor total do orçamento, além da faixa em que ele se encontra, baseado no 

percentual acumulado, sendo essa é a funcionalidade mais útil do programa, possibilitando uma 

economia de tempo elevada para quem o utiliza, além de evitar erros, o que poderia ocorrer 

durante a tentativa de obtenção desse tipo de informação de forma manual. 
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5 CONCLUSÃO 

 

Neste capítulo, será averiguado a conclusão dos objetivos e da justificativa, e a 

confirmação da hipótese, serão explanados também os principais problemas e peculiaridades 

encontrados durante a execução da pesquisa, além de recomendações para futuros trabalhos 

semelhantes. 

 

5.1 Considerações finais 

 

O trabalho apresentou uma maneira rápida e intuitiva de se analisar grandes quantidades 

de informações presentes em planilhas de referência orçamentária, simplificando assim o 

oneroso processo de orçamentação e ainda possibilitando a geração de um relatório com essas 

informações. O programa se mostrou bastante fiel aos valores, notado que a diferença média 

entre os orçamentos gerados por ele e os reais foi de 0,0536% como foi mostrado no capítulo 

dos resultados, mostrando-se uma ferramenta eficaz para se gerar orçamentos. 

Analisando-se os objetivos gerais e específicos do trabalho, nota-se que ambos foram 

satisfeitos. Foi esclarecido, por meio do referencial bibliográfico, os principais elementos 

relacionados ao processo de orçamentação de uma obra e os principais elementos que 

influenciaram na escolha pela linguagem de programação Python. Além disso, o programa 

criado foi capaz de ler dados das planilhas inseridas, possibilitou ao usuário escolher as 

composições presentes no orçamento, suas quantidades, porcentagem de BDI e demais 

informações disponíveis que lhe fosse interessante, além de possibilitar o salvamento desses 

dados, evitando retrabalho e podendo assim criar uma base de dados interessante para análises 

futuras. Desta forma, o que foi proposto nos objetivos, foi amplamente cumprido.  

Com base em todos os resultados analisados, foi confirmado o que foi proposto na 

hipótese inicial, foi possível criar um programa em Python capaz de elaborar orçamentos de 

obras de maneira rápida e gratuita. 

Por se tratar de um projeto que envolve programação, boa parte do tempo gasto no 

projeto foi dedicado à criação das funcionalidades, testes e aperfeiçoamentos, visando obter um 

programa mais leve e rápido, com o mínimo de código possível e que atenda ao que foi 

proposto. 
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5.2 Recomendações 

 

Para trabalhos futuros, é recomendado criar um programa capaz de importar um arquivo 

extraído de outros programas que levantem quantitativos, como o Revit, e associar esses 

quantitativos às composições presentes na base de dados, acelerando bastante o processo de 

elaboração de orçamentos. 

 Conforme a necessidade ou criatividade de cada um, diversas funcionalidades podem 

ser acrescentadas, cobrindo assim lacunas não preenchidas por este trabalho. 
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ANEXO 01 – ORÇAMENTO BASE PARA LICITAÇÃO - PREFEITURA DE RIACHINHO 
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