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RESUMO

Este trabalho investiga o impacto do uso de tecnologias na elaboragao de orgcamentos
meédios para obras civis. O estudo propde analisar alternativas que permitam
estruturar o processo de calculo de forma sistematica, reduzindo inconsisténcias entre
planejamento e execugdo. Observa-se que, especialmente em pequenas obras,
métodos manuais ainda resultam em diferengas significativas entre valores
planejados e realizados, gerando desperdicios e comprometendo o controle
financeiro.

Propbe-se, entdo, um modelo automatizado capaz de padronizar e calcular
estimativas com maior consisténcia. A pesquisa analisou praticas tradicionais e o
modelo proposto e observou-se que a automacao reduz discrepancias nos
orcamentos e fornece informagdes mais confidaveis para o acompanhamento
financeiro, beneficiando tanto profissionais experientes quanto iniciantes. Apesar de
nao resolver todos os desafios do setor, o uso de ferramentas digitais melhora a
organizagao do orgcamento e apoia decisdes de gestao.

Palavras-chave: orcamento de obras; tecnologias aplicadas; planejamento
construcao civil.
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INTRODUGAO

A motivacdo deste trabalho surge do dia a dia desafiador enfrentado por micro e
pequenos empreendedores da construcdo civil. Para essas pessoas, a distancia entre
o orgamento planejado e o custo real da obra costuma ser um problema sério. Muitas
vezes, essa diferenga ndo causa apenas atrasos, mas também um impacto financeiro
significativo, um tipo de perda que pequenos negocios dificilmente conseguem
suportar.

Pesquisas indicam que essas discrepancias ocorrem com frequéncia, principalmente
devido a complexidade dos projetos, as oscilagbes do mercado e a imprecisdes nas
estimativas de custos (Duarte, 2021; Monteiro, 2022).

Na construcdo civil, a automacao de orgamentos une a engenharia civil e a tecnologia
para acelerar a criagcao de orgamentos de custos. Isso reduz drasticamente o tempo
gasto e melhora a padronizacdo do processo de elaboragdo de orgamentos
preliminares.

Para fins deste trabalho, o “orgamento médio” € compreendido como um conceito de
referéncia derivado da analise bibliografica sobre metodologias de estimativas de
custos utilizadas na construgcado civil. Essa definicdo baseia-se em estudos que
discutem técnicas de consolidagdo de valores, padronizacdo de unidades e
estratégias estatisticas aplicadas na formacgéao de indicadores de custos.

De acordo com o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construgdo Civil — SINAPI: “os valores apresentados
constituem referéncia nacional para a elaboracao, avaliacéo e
comparagao de orcamentos, servindo como base padronizada
para obras publicas e podendo também ser utilizados em
estudos técnicos dentro do setor privado (Caixa [...], 2025, p.
12).

Autores destacam que, quando ha muita diferencga entre os valores estimados, € mais
seguro usar medidas estatisticas menos sensiveis a extremos, como a mediana ou
uma média que desconsidere valores muito fora do padrdo. Isso ajuda a evitar
distorcbes no calculo. Dessa forma, o presente estudo adota tais fundamentos
tedricos para caracterizar o orcamento médio, enfocando métodos que minimizam
distor¢gdes provocadas por valores atipicos e asseguram maior consisténcia nas
analises finais de custo orcamentario.

O controle orgamentario €, muitas vezes, o fiel da balanga na construgao civil: se bem
feito, € um diferencial competitivo; se negligenciado, torna-se a fonte de atrasos e
prejuizos que podem inviabilizar um negécio. Para o pequeno empreendedor, a
necessidade de métodos praticos é ainda mais urgente, pois a margem para absorver
erros € minima.

No contexto das pequenas obras, a agilidade e a precisdo no orcamento sao
fundamentais, pois influenciam diretamente a viabilidade financeira e 0 andamento do
projeto. Orcamentos lentos ou mal estruturados aumentam o risco de desperdicio de




WWW.UNIUBE.BR

qu .
< Uniube

materiais e falta de insumos essenciais, dificultando o controle eficiente da obra. E
justamente para enfrentar esses desafios que os sistemas automatizados se mostram
uteis, oferecendo suporte no processo de projecdo e contribuindo para reduzir
discrepancias entre profissionais experientes e iniciantes, mesmo em contextos com
recursos limitados. A utilizagdo de sistemas computacionais também influencia a
organizagdo do fluxo de informacbes, favorecendo maior estabilidade no
acompanhamento dos custos ao longo do projeto. Tais ferramentas auxiliam o gestor
ao fornecer dados consolidados que contribuem para o planejamento das etapas e
para a identificagdo de inconsisténcias associadas ao consumo de materiais.

O estudo avalia o impacto da tecnologia na elaboragédo de orgamentos na construgao
civil. Inicialmente, analisam-se as causas das divergéncias entre custos planejados e
realizados. Em seguida, é testado um modelo automatizado para reduzir essas
inconsisténcias, mensurando seus efeitos sobre o planejamento e o controle
financeiro.

Figura 1 - fluxo de tratativa de dados
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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Figura 2 - Calculo do Orgamento Médio
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A analise partiu da criacdo de 500 cenarios simulados via Monte Carlo, considerando
a volatilidade histérica dos custos de insumos e servigos. O objetivo foi fugir do 'chute’
e calcular, com base estatistica, as reais chances de redugéao no tempo de orgamento
e na compra de materiais. Ao cruzar esses dados simulados com o desempenho dos
meétodos tradicionais citados na literatura, chegamos a projecdes de economia que
sdo, ao mesmo tempo, estatisticamente justificadas e realistas para o dia a dia da
obra.
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MATERIAIS E METODOS

Neste projeto, a metodologia é aplicada e utiliza tanto procedimentos quantitativos
quanto qualitativos, com foco em uma analise exploratoria e descritiva. O objetivo
principal é compreender, de forma pratica, como a gestao de orgamento em obras
civis pode ser aprimorada por meio da utilizagao de tecnologias da informacéo,
reduzindo variacdes entre os custos estimados e os valores efetivamente realizados
em obras reais.

Inicialmente, realizou-se um levantamento bibliografico amplo, abrangendo obras
académicas, artigos cientificos, manuais técnicos e normas da ABNT' relacionadas a
construgcado civil, além de publicacbes recentes sobre o uso de ferramentas
tecnolégicas na elaboragdo de orgamentos. Essa etapa permitiu identificar os
principais conceitos, métodos e desafios da pratica orcamentaria no setor, fornecendo
a base tedrica necessaria para o desenvolvimento do estudo.

Em seguida, a coleta de dados foi realizada em duas frentes. Foram obtidos dados
secundarios de orgcamentos ja executados junto a fontes publicas, como o Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil (SINAPI) e a Caixa
Econémica Federal (CEF), permitindo a comparagéo entre valores planejados e
realizados. Paralelamente, foram analisados dados primarios provenientes de
estudos de caso documentados, possibilitando compreender fatores que influenciam
variagdes orgamentarias e identificar as causas das principais discrepancias.

A analise desses dados quantitativos envolveu estatistica descritiva, incluindo
medias, mediana e média aparada, além do tratamento de outliers por meio do
método do intervalo interquartii (IQR), garantindo a representatividade das
estimativas. Os dados qualitativos foram analisados utilizando a técnica de analise de
conteudo, permitindo identificar padrdes, categorias e inferéncias relevantes para a
pesquisa.

Com base nos dados coletados e analisados, foi desenvolvido um protétipo funcional
voltado ao calculo e gerenciamento de orgcamentos de obras civis. O backend do
sistema foi implementado na plataforma Firebase, utilizando Firebase Authentication
para controle de acesso e Firebase Realtime Database para armazenamento das
informagdes. Para gerenciamento de arquivos de imagem, integrou-se um repositério
remoto, o ImgBB, facilitando o envio e a consulta dos materiais. A interface do
protétipo foi desenvolvida com frameworks de frontend, como Flutter, garantindo
responsividade e facil utilizacdo em dispositivos moveis.

O protétipo ja em execugéo € ilustrado nas Figuras 1 a 3, mostrando a tela de login,
a listagem de orgcamentos, o menu de or¢camentos e o modelo de inser¢cdo de
materiais, demonstrando a organizagao visual e a praticidade do sistema. Para avaliar
o prototipo, utilizou-se a técnica de Simulagdo de Monte Carlo, realizando 500
cenarios que incorporaram a volatilidade historica dos custos de insumos e servigos.

T A'NBR 12721 padroniza o calculo de custos e areas para incorporagao imobiliaria, enquanto a NBR
15575 estabelece critérios de desempenho minimo (seguranga, conforto, durabilidade) para edificios
residenciais. Ambas sao fundamentais na construgéo civil brasileira.
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Essa abordagem permitiu observar como variagdes nos pregos impactam os
resultados do orgcamento, oferecendo uma analise mais realista e fundamentada das
avaliagdes geradas pelo sistema. Essa abordagem permitiu mensurar o impacto da
automacgao na reducédo do tempo de elaboracdo do orgamento, na minimizacao de
erros e no controle mais eficiente dos recursos.

A anadlise integrada dos dados, juntamente com o uso do protétipo, possibilitou
compreender de forma aprofundada os fatores que influenciam as variagbes
orcamentarios, mostrando que o sistema pode reduzir discrepancias entre valores
estimados e realizados e apoiar profissionais com diferentes niveis de experiéncia na
elaboragao de orgcamentos.

A seqguir, sdo apresentadas algumas imagens do protoétipo ja em execugao.
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Figura 1 -Tela de Loguin Figura 2 - Orgamentos
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Fonte: Elaborada pelos autores (2025). Fonte: Elaborada pelos autores (2025).
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Figura 3 - Menu de orgamentos Figura 4 - Modelo de inser¢gao de material

ZI28 @ B d48

Meus Orcamentos

Adicionar Novo Produto

Henhum orcamento crisdo. Q

AlI&X Construcoes e Obras LTDA

ALVULA DE 3 1/2 ", DE *56 X 33 X 12* CM

190,09

s
(i
i

Fonte: Elaborado pelos autores (2025). Fonte: Elaborado pelos  autores (2025).

RESULTADOS ESPERADOS

O desenvolvimento e a implementacao do software de orcamento médio para obras
civis projetam melhorias significativas na precisdo e eficiéncia dos processos. A
expectativa central € a reducdo das discrepancias entre os valores previstos e os
reais. Isso se deve a automatizagcdo e ao uso de dados publicos consolidados
(SINAPI), que fornecem estimativas mais acuradas, minimizando estouros de
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orcamento. Além disso, a ferramenta otimizara o planejamento e o controle financeiro,
permitindo uma alocagéo de recursos mais eficiente.

Em termos de impacto social, o software foi projetado com interfaces amigaveis e
modelos flexiveis, o que facilita o acesso a tecnologia para profissionais de todos os
niveis de experiéncia. Consequentemente, espera-se uma expressiva redugao de
desperdicios de materiais e recursos, promovendo maior sustentabilidade e
economicidade nas construcdes.

DISCUSSAO

O sistema automatizado pode apoiar a estimativa de custos, fornecendo dados
consolidados que auxiliam o planejamento e a identificacdo de inconsisténcias. Se as
projecdes forem validadas, o sistema podera transformar o processo de elaboragao
de orgamentos, tornando-o mais agil e preciso. Como pode ser observado nas Figuras
1 a 4, a arquitetura do frontend foi projetada para facilitar o fluxo de trabalho do
usuario, desde a autenticagao segura até o gerenciamento intuitivo dos orgamentos
e a insercao detalhada de insumos. A clareza visual e a organizagao das informacgdes
contribuem diretamente para a reducdo do tempo de preparo e minimizam erros
humanos.

Em termos de impacto, a automatizagao orcamentaria nao se limita apenas a precisao
financeira. Ao reduzir erros e desperdicios, ela contribui diretamente para a
sustentabilidade e a economicidade dos projetos. No caso de pequenos
empreendedores e profissionais autbnomos, o uso de ferramentas estruturadas
contribui para maior padronizagao das estimativas, favorecendo o controle de custos
€ a organizagao do processo orgcamentario.

CONCLUSAO

A projecdo mostra que, se os resultados esperados forem alcangados, o sistema
automatizado de orgcamento tera potencial para gerar avangos na gestdo de obras
civis. Assim que a reducdo prevista no tempo de elaboracdo dos orcamentos for
comprovada de (35% a 60%) se confirmar, os profissionais poderao dedicar mais
esforcos a etapas estratégicas do planejamento, aumentando a produtividade e
reduzindo atrasos na obra. Do mesmo modo, possibilitando a diminuicdo estimada
nos desperdicios de materiais (4% a 11%) seja realmente atingida, havera impactos
diretos na eficiéncia financeira e na sustentabilidade das obras, contribuindo para o
uso mais controlado dos recursos e para a redugao de custos imprevistos.
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Além disso, se a precisdo do orgcamento for ampliada conforme o esperado, a tomada
de decisdo sera mais segura, reduzindo riscos de estouros de orgamento e
fortalecendo a confianga dos processos construtivos. Assim, o uso conjunto da
estatistica, das simulagdes e da tecnologia pode dar origem a uma ferramenta
eficiente, capaz de atender as necessidades do setor e ajudar tanto profissionais
quanto pequenos empreendedores. Portanto, se as projegcdes forem validadas na
pratica, o sistema em questao tera capacidade de transformar positivamente o modo
como os orgamentos sao feitos, tornando-os mais rapidos, precisos e eficientes.
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