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A CRIACAO DE ORCAMENTOS EM PEQUENOS NEGOCIOS
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Resumo: A elaboragao manual de orgamentos para prestagao de servigos, realizada por
meio de planilhas e documentos digitais, como Word e Excel, & um processo demorado,
levando em média de 20 a 25 minutos por proposta, e ineficiente, especialmente devido
a dificuldade de emissao imediata no local do cliente via dispositivos moveis. Esse
contexto caracteriza a problematica central desta pesquisa. O objetivo geral deste estudo
é desenvolver e implementar um sistema de orgamentagao automatizada e inteligente,
capaz de reduzir o tempo de geracao de propostas para cerca de 5 a 6 minutos. A
metodologia adotada segue uma abordagem de desenvolvimento low-code, utilizando a
plataforma open source n8n para construir fluxos de trabalho que integram agentes de
Inteligencia Artificial (IA). A integragao da IA é realizada por meio de nos especificos
e APIs, automatizando a coleta e processamento de dados, além de permitir a geragao
textual do documento e calculos complexos e configuraveis para a personalizagao
dos servigos. Espera-se que a combinagédo da flexibilidade do n8n com os recursos de
IA resulte em uma solugao altamente adaptavel, capaz de gerar or¢amentos e enviar
documentos em PDF diretamente aos clientes. Conclui-se que o sistema proposto nao
apenas democratiza o acesso a automacao de processos, mas também transforma a
elaborac¢ao de or¢amentos em uma operagao rapida, escalavel e eficiente, atendendo a
demanda critica por agilidade de prestadores de servigos técnicos.
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PROPOSAL FOR A DIGITAL SOLUTION TO OPTIMIZE
QUOTATION GENERATION IN SMALL TECHNICAL
SERVICE BUSINESSES

Abstract: The manual preparation of service cost estimates using spreadsheets and
digital documents such as Word and Excel is a time-consuming process, taking
an average of 20 to 25 minutes per proposal, and inefficient, particularly due to the
difficulty of generating estimates on-site via mobile devices. This research aims to
develop and implement an automated and intelligent budgeting system capable of
reducing proposal generation time to approximately 5 to 6 minutes. The methodology
follows a low-code development approach, using the open-source platform n8n to build
workflows that integrate Artificial Intelligence (Al) agents through specific nodes and
APIs, automating data collection and processing, textual document generation, and
complex configurable calculations for service customization. The combination of n8n’s
flexibility with Al capabilities is expected to result in a highly adaptable solution capable
of generating estimates and sending PDF documents directly to clients. The proposed
system not only democratizes access to process automation but also transforms the
preparation of cost estimates into a fast, scalable, and efficient operation, meeting the
critical demand for agility among technical service providers.

Keywords: intelligent budgeting system; process automation; n8n; artificial intelligence;
operational efficiency.

1 INTRODUCAO E CONTEXTUALIZACAO

A criagao de orcamentos para servigos técnicos, como instalagdes elétricas
e manuten¢ao de equipamentos, ainda é, na maioria das vezes, realizada de
forma manual, utilizando planilhas e editores de texto como Word e Excel. No
entanto, esse método, embora funcional, torna o processo lento, suscetivel a
erros e pouco pratico para emissao imediata em campo, especialmente quando
feito por smartphone e por pequenos empreendedores que atuam diretamente
no atendimento ao cliente. A crescente necessidade de agilidade e precisao
na geragao de propostas comerciais evidencia a necessidade de solugdes que
automatizam e padronizem esse processo.

Diante desse cenario, torna-se fundamental recorrer a principios da
Engenharia de Software para projetar sistemas que automatizem esse processo
e garantam maior eficiencia e confiabilidade na geracdo de orgamentos.
Nesse sentido, o desenvolvimento de sistemas deve priorizar a otimizag¢ao de
processos e a redugao de esfor¢os repetitivos, conforme destacam Sommerville
(2018) e Pressman (2014).

Essa visao é refor¢ada na literatura moderna, pois Winters, Manshreck e
Wright (2020) sustentam que a eficiencia de um projeto em larga escala reside
em um desenho estruturado que elimine gargalos no fluxo de trabalho e garanta
a sustentabilidade do codigo ao longo do tempo.
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O presente projeto aplica o principio da otimizagdo de processos por
meio da automagao ao propor uma solu¢do automatizada e inteligente para
a orcamentacao manual. A automacado, neste contexto, evoluiu da mera
substitui¢ao de tarefas para a racionalizagao de processos e a orquestragdo
inteligente de fluxos de trabalho flexiveis, integraveis e de baixo custo,
essenciais para micro e pequenos empreendedores, como descrevem Deleur e
Levis (2021).

Além disso, Steinhoff (2024) destaca que a integragao de IA e automagao
reconfigura atividades de trabalho e amplia o potencial estratégico de processos
digitais, contribuindo para decisdes mais ageis e informadas

Assim, este artigo propde o desenvolvimento e a avaliagdo conceitual
de um sistema automatizado e inteligente de or¢amentacgao, construido a partir
de uma abordagem low-code utilizando a plataforma n8n. O objetivo central
é reduzir o tempo de geragao de propostas or¢amentarias, oferecendo uma
ferramenta pratica, acessivel e eficiente para empreendedores do setor de
servigos técnicos.

2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta os fundamentos conceituais que sustentam o
desenvolvimento do sistema proposto, abrangendo principios da engenharia
de software, automagédo de processos, sistemas inteligentes e plataformas low-
code. A revisao teorica busca estabelecer a base cientifica e tecnologica necessaria
para compreender como essas abordagens se articulam na construgao de
solugbes automatizadas para orcamentagédo e gestao de propostas comerciais.

2.1 Fundamentos da Engenharia de Software

A engenharia de software fornece a base metodologica para o
desenvolvimento de solugbes computacionais confiaveis, eficientes e escalaveis.
Segundo Sommerville (2018), trata-se da aplicagdo sistematica de principios
de engenharia ao desenvolvimento de software, com énfase em qualidade,
manutengao e previsibilidade. Pressman (2014) complementa que a disciplina
envolve processos organizados e iterativos de analise, projeto, implementacao
e verifica¢ao, buscando reduzir falhas e otimizar recursos.

Esses fundamentos sao essenciais ao propor a automagao do processo
de elaboragao de or¢amentos, permitindo estruturar sistemas que substituam
tarefas manuais por solugdes automatizadas e inteligentes. Winters, Manshreck
e Wright (2020) argumentam que a produtividade em projetos de software
nao decorre do aumento de esforco humano, mas de uma engenharia bem
planejada, que elimina gargalos e reutiliza componentes. Tal principio sustenta
anecessidade de automatizar etapas repetitivas, garantindo precisao e eficiéncia
operacional.
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2.2 Importancia do Or¢amento nas Organizagoes

A defini¢do do papel do or¢amento na gestao organizacional constitui
uma etapa essencial para embasar sua adogao como instrumento metodologico.
O or¢amento é compreendido como um mecanismo estruturado de alocagdo de
recursos e suporte a decisao, articulando planejamento, execugao e controle.
Seguindo essa perspectiva, Frezatti (2009) o caracteriza como um plano
financeiro alinhado as estratégias corporativas, elaborado de forma sequencial
ao planejamento estratégico e operacional.

Padoveze e Taranto (2012) corroboram esse entendimento ao definir
o or¢amento como a tradugao quantitativa do plano de ag¢ao da organizagao,
refletindo economicamente os recursos necessarios as atividades programadas.
Welsch (2010) complementa ao descreve-lo como um plano administrativo que
consolida politicas e objetivos da alta administragao, conferindo orientagao
integrada as operagdes e reforcando sua fung¢dao como instrumento de
coordenacgdo e direcionamento organizacional.

2.3 Sistemas de Or¢camentacao e Ineficiencia Operacional

Sistemas de orcamentacao sao classificados como sistemas de informagao
formais, sociotécnicos e organizacionais, projetados para coletar, processar
e distribuir informagdes relevantes para a tomada de decisao. Em servigos, a
criagdo de or¢amentos é uma tarefa complexa, envolvendo multiplas variaveis,
como descri¢ao de servigos, pregos, prazos e dados do cliente. A dependéncia
de métodos manuais, muitas vezes baseados em julgamento humano, pode
gerar desvios, atrasos e alocagao incorreta de recursos (Almuthhin; Mohamed,
2025).

A automagao desses processos permite padronizar etapas repetitivas,
reduzir tempo de execugao e melhorar a confiabilidade das informagoes,
viabilizando solugdes que combinam eficiéncia operacional e suporte a decisao.

2.4 Conceitos de Automacgao e Otimizag¢ao de Processos

A automagao ndo se limita apenas a substitui¢do do trabalho humano
por maquinas, mas também envolve a reorganizagao racional de processos para
aumentar a eficiéncia e a previsibilidade. Deleur e Levis (2021) destacam que
a Automagao Inteligente de Processos (IPA) moderna integra modelagem de
processos, tecnologias avangadas e monitoramento continuo de desempenho.
Steinhoff (2024) complementa que essa integragao é crucial, pois a automagao é
parte integrante da transformacao digital global, promovendo maior precisao
operacional e liberando o capital humano para atividades estratégicas.

Ao aplicar esses conceitos a orcamentagao, torna-se viavel automatizar
calculos, a integracdo de dados e a geracdao de documentos, garantindo
consistencia, precisao e economia operacional. A ado¢ao de plataformas low-
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code potencializa essa abordagem, tornando a automagdo acessivel, agil e
configuravel para diferentes perfis de usuario (Deleur; Levis, 2021).

2.5 Sistemas Inteligentes e Aplicagao da Inteligencia Artificial

Sistemas de Apoio a Decisao (DSS) integram dados e modelos analiticos
para auxiliar gestores em escolhas estruturadas e semiestruturadas, oferecendo
suporte baseado em informagdes consolidadas (Turban; Aronson; Liang, 2007).
O uso de Inteligencia Artificial (IA) nesses sistemas nao exige, necessariamente,
algoritmos complexos. Modelos simples de previsao, como regressoes lineares
basicas ou métodos de extrapolagdao a partir de séries historicas, podem ser
suficientes para gerar estimativas {iteis em contextos de pequenas empresas,
onde os conjuntos de dados tendem a ser limitados e a variabilidade &
moderada.

No processo de orcamentagao, aIA pode auxiliar ao identificar tendéncias
e padrdes em dados financeiros anteriores, como receitas, despesas recorrentes
e sazonalidade. Ferramentas inteligentes também podem emitir alertas quando
valores projetados divergem de padrdes historicos, apoiando o usuario
na deteccdo precoce de inconsistencias. Em ambientes com infraestrutura
modesta, integragdes simples com plataformas de Business Intelligence permitem
visualizagao dos resultados e acompanhamento incremental, sem depender de
arquiteturas sofisticadas de nuvem ou automagdes complexas.

Nesse contexto, a incorporagao de IA para suporte a decisao em DSS
voltados a or¢amenta¢dao ndo visa substituir o julgamento do gestor, mas
fornecer bases quantitativas elementares que reduzam incertezas e auxiliem na
formulagao de cenarios financeiros realistas.

2.6 Plataformas Low-Code e Democratizagao da Automacgao

O paradigma low-code tem revolucionado o desenvolvimento de
sistemas ao permitir que usuarios com pouco conhecimento técnico criem
solucbes automatizadas robustas e escalaveis por meio de interfaces visuais e
componentes pré-construidos (Ruecker, 2021). Esse modelo reduz a dependéncia
de equipes de desenvolvimento especializadas, acelerando o ciclo de entrega
de software e ampliando o acesso a inovagao tecnologica. Plataformas como
o n8n, Zapier e Make exemplificam essa tendéncia, oferecendo integracao
simplificada via APIs, execugao de calculos personalizados, manipulag¢do de
dados e automagao de processos administrativos, contabeis e de orcamentagao.

Essas plataformas, embora variem em termos de funcionalidade e
foco, compartilham um objetivo comum: democratizar o uso de tecnologias
avangadas, tornando-as acessiveis ndao apenas a grandes corporagdes, mas
também a micro e pequenas empresas. Elas permitem que organizagdes
menores implementem solu¢des de automagdo com custos significativamente
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mais baixos, reduzindo a dependéncia de desenvolvedores especializados e
proporcionando maior autonomia operacional.

Além disso, a possibilidade de integracao com servigos de Inteligencia
Artificial (IA) e Machine Learning (ML) amplia o potencial dessas ferramentas,
permitindo a criagao de fluxos automatizados que incluem analise preditiva,
geracao automatica de relatorios e adaptagao dinamica a mudangas nos
indicadores financeiros. Plataformas como n8n, por exemplo, permitem a
integracdo com sistemas de IA para otimizar processos e gerar insights mais
precisos, enquanto Zapier e Make oferecem solugdes de integragao agil entre
uma infinidade de aplicativos e servigos.

Essa combinagdo entre acessibilidade, flexibilidade e inteligéncia torna
as plataformas low-code nao apenas uma tendéncia emergente, mas um vetor
estratégico para a moderniza¢do da gestao orcamentaria. Elas favorecem
decisdes mais ageis, baseadas em dados, e alinhadas a eficiéncia operacional,
criando uma ponte entre a tecnologia avangada e a realidade de negbcios de
todos os portes.

2.7 A ferramenta n8n

Dentre as ferramentas que aplicam o conceito low-code, o n8n destaca-se
como uma plataforma de automagédo de fluxo de trabalho de codigo aberto.
Sua arquitetura é fundamentada em uma interface visual baseada em “nos”
(nodes), onde cada nd representa uma operagao discreta, como ler uma planilha,
consultar um banco de dados, executar logica condicional, chamar uma API de
IA ou enviar uma notificagao.

Os usuérios constroem um fluxo de trabalho conectando esses nos, o
que permite que os dados sejam processados e transformados passo a passo,
automatizando um processo de negocio de ponta a ponta, conforme ilustrado
na Figura 1 (n8n, 2025).
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Figura 1 - Exemplo de um fluxo de trabalho na interface do n8n
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Fonte: n8n (2025).

A relevancia do n8n para este projeto reside em sua alta flexibilidade.
Embora seja low-code, ele permite a inser¢ao de codigo customizado em nos
especificos para manipulagao de dados complexos ou logica de negocios que
vai além dos nbds padroes. Essa capacidade, combinada com a possibilidade
de auto-hospedagem, que garante as pequenas empresas controle total sobre
seus dados e custos, torna o n8n uma escolha estratégica para a criagdo de um
sistema de orcamentagao automatizado, adaptavel e integrado.

2.8 Segurancga de Dados, Privacidade e Conformidade com a LGPD

Sistemas que tratam dados pessoais, como informagdes de clientes,
registros de servigos e orcamentos, exigem mecanismos explicitos de governanga
de dados, controle de acesso e mitigacao de riscos associados a vazamentos e
uso indevido. A Lei Geral de Protecao de Dados (Lei n° 13.709/2018) estabelece
que o tratamento de dados pessoais deve seguir principios como finalidade,
adequagao, necessidade e accountability, exigindo base legal para coleta, retengao
minima e mecanismos de transparéencia. A legislagao impoe obrigagdes praticas
aos sistemas de informagao, incluindo anonimizagao quando possivel, registros
de atividades e medidas técnicas e administrativas para prevenir incidentes de
seguranga (Brasil, 2018).

No contexto de automagao com servigos externos, como APIs de IA
ou plataformas de mensageria, o risco aumenta devido ao compartilhamento
de dados com terceiros. Segundo o relatorio do European Union Agency for
Cybersecurity, arquiteturas que utilizam servigos externos exigem controles de
seguranga distribuidos, com autenticagao robusta, criptografia ponta a ponta
e segregacao de dados, além de avaliagao de impacto de privacidade (ENISA,
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2021). Em sistemas para microempreendedores, tais praticas devem ser
incorporadas desde o inicio do projeto, pois o descuido com privacidade pode
gerar vulnerabilidades operacionais e responsabilizagao legal.

2.9 Usabilidade Movel e Adogao Tecnologica por Microempreendedores

O desempenho de sistemas voltados a pequenos prestadores de servigo
depende da capacidade de reduzir carga cognitiva, minimizar esfor¢o em
formularios e adequar a interface aos contextos de uso movel. Nielsen (2020)
descreve que interfaces eficazes devem priorizar a visibilidade do estado do
sistema, consisténcia e prevengao de erros, reduzindo etapas e complexidade
perceptual (Nielsen, 2020). Em ambientes moveis, padrdoes de interacdo
simplificados, feedback imediato e design minimalista sdo essenciais para
reduzir atritos no preenchimento de dados, especialmente quando o usuario
opera sob tempo limitado durante o atendimento.

Além dos principios universais de usabilidade, a adogao tecnologica por
micro e pequenas empresas apresenta barreiras vinculadas ao capital humano
e ao perfil socioecondmico. Venkatesh et al. (2016) demonstram que fatores
como expectativa de desempenho, esfor¢o percebido e apoio social influenciam
diretamente a aceitagao tecnologica, sendo mais sensiveis em contextos com
baixa familiaridade digital (Venkatesh et al., 2016). Em sistemas de orcamentos,
interfaces longas, exigéncia de miltiplos campos e auséencia de orientagao reduz
a intengdo de uso, destacando a necessidade de modelos interativos simples,
com preenchimento incremental e aproveitamento de dados previamente
cadastrados.

3 TRABALHOS RELACIONADOS

A selecao dos trabalhos foi realizada nas bases de dados académicas
Google Scholar e Scopus, na Biblioteca da Univates, e complementada por
buscas gerais na web por solugdes aplicadas. Foi estabelecido um critério de
atualidade, restringindo a busca a publicagdes dos ultimos 10 anos (2015-
2025), com prioridade para as mais recentes. Para garantir maior abrangeéncia
e relevancia, os termos de busca foram utilizados em inglées, incluindo:

A

“automation”, “quotation system”, “ Al in quote generation” e “n8n automation”.

A partir dos resultados, o critério de inclusao foi a relevancia direta,
selecionando-se artigos e recursos que descrevessem uma solugao digital
ou que resolvessem um problema de automagao analogo ao deste trabalho.
Dessa forma, foram incluidas pesquisas académicas e solugoes aplicadas que
exploram o uso de inteligéncia artificial, integragdo de sistemas e automagao
de tarefas administrativas, com énfase em aplicagdes praticas para pequenas e
médias empresas.
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3.1 Accounting Automation With n8n: Possibilities, Limits, And Impacts For
Small Businesses

Cunha (2025) investiga o uso do n8n como ferramenta open-source e no-
code para automatizar tarefas contabeis rotineiras. O autor demonstra que a
integracao de APIs e servicos externos reduz falhas humanas e libera tempo
para analises estratégicas. Apesar dos beneficios, o estudo alerta para desafios
em seguranga, suporte técnico e conformidade regulatoria, ressaltando a
necessidade de implementagédo planejada.

3.2 AI-Driven Budget Estimation in End-User Software Engineering: An Excel-
Python Approach

Almuthhin e Mohamed (2025) propdem um modelo de estimativa de
orcamento com IA, integrando Excel, Python e Django. O sistema utiliza redes
neurais e regressao linear para prever custos com alta precisao, oferecendo uma
interface acessivel a usuarios sem experiéncia em programagao. O trabalho
destaca a importancia da confiabilidade das previsdes e da democratizagao do
uso de IA em ambientes corporativos.

3.3 Design and Implementation of a Smart Quotation System

Patel e Jaumard (2017) descrevem um sistema inteligente de cotagdes que
combina machine learning e feedback automatizado para otimizar processos de
or¢amento. O sistema aprende com dados historicos, melhora continuamente
suas estimativas e reduz a carga de trabalho manual. Os autores concluem que
solu¢des automatizadas aumentam a consisténcia e a agilidade em contextos de
grande volume de solicitagdes.

3.4 WBudget

O WBudget (WLabs, 2025) oferece uma solugao pratica de geracao de
propostas comerciais em poucos minutos, integrando IA generativa (como
o ChatGPT) para redigir descri¢coes de produtos e clausulas contratuais.
Inclui mddulos de custos e impostos, controle de versdes e compatibilidade
multiplataforma. O estudo mostra que a combinagdo de automacao e IA pode
elevar a produtividade e a padronizagao em processos comerciais.

3.5 Designing an Automated Quotation System That Supports Automated
Guidance

Swerts (2019) redesenha um sistema de cotagdes para a indiistria
de bombas de calor, aplicando a metodologia DSRM. O novo sistema reduz
o tempo de resposta de semanas para minutos, garantindo escalabilidade
e precisao em grande volume de pedidos. O autor conclui que a automagéao
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inteligente é essencial para manter a eficiéncia e a qualidade em setores de alta
demanda.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa adota uma abordagem aplicada, exploratoria e com carater
experimental, orientada ao desenvolvimento e a validagao conceitual de uma
solugdo digital para automatizar o processo de elaboracao de or¢amentos em
pequenos negdcios de servigos técnicos. O método foi organizado em etapas
sequenciais, permitindo observar o problema, definir requisitos funcionais
e implementar um prototipo na plataforma low-code n8n. Essa ferramenta
viabiliza a criagao de fluxos integrados por meio de nos visuais, favorecendo
ajustes incrementais sem necessidade de programacao extensa.

4.1 Levantamento e Analise do Problema

Para identificar empiricamente o contexto operacional e validar a
existéncia do problema, foi realizado um contato por conveniéncia com
microempreendedores da regiao de Lajeado (RS). A partir desse processo,
conduziu-se uma entrevista semiestruturada com o proprietario de uma
microempresa que atua nas areas de elétrica, climatizacao e higieniza¢ao
de reservatorios de agua. O objetivo foi compreender o processo atual de
elaboragao de orcamentos, as ferramentas utilizadas e as principais dificuldades
observadas.

A entrevista foi organizada em blocos tematicos:

1. Ferramentas utilizadas atualmente: meios empregados para elaborar
orcamentos e formato de entrega ao cliente;

2. Tempo e esfor¢o de elaboragao: duragao média e etapas do processo;

3. Dificuldades e pontos de retrabalho: gargalos operacionais, limitacoes
das ferramentas e erros recorrentes;

4. Necessidades percebidas: funcionalidades desejadas em uma solugao
digital, prioridades e expectativas.

A sessao teve duragao aproximada de 15 minutos, foi registrada
em audio e posteriormente transcrita. Para a analise, adotou-se leitura
sistematica do material, com categorizagao manual dos trechos de acordo com
os blocos tematicos definidos. A categorizagdao buscou identificar padroes
de comportamento, pontos de dor (pain points) e oportunidades de solugao
alinhadas ao escopo do projeto.

O entrevistado relatou que os or¢camentos sao elaborados manualmente
utilizando Microsoft Word e Excel. O processo envolve preenchimento das
informagdes, exportagao para PDF e envio por e-mail ou WhatsApp, levando
em média 20 a 25 minutos por proposta. Essa sequéncia foi apontada como uma
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fonte recorrente de atraso e retrabalho, especialmente quando ha necessidade
de correcao ou reenvio.

Entre as necessidades levantadas, o participante indicou preferéncia por
uma solugao simples e acessivel em dispositivos moveis, com geragao rapida
de orcamentos em PDF e envio automatico ao cliente. Foram mencionadas
funcionalidades adicionais:

¢ (Cadastro de clientes para evitar reintrodu¢do manual de dados;

* Registro e edi¢ao de servicos com valores personalizados, sem
dependéncia de tabelas externas;

¢ Armazenamento historico de or¢camentos, permitindo consulta a
propostas anteriores;

* Relatorios de servigos realizados e valores aprovados, auxiliando no
acompanhamento de resultados.

A categorizagao dos dados evidenciou que as ineficiéncias nao estao
associadas a precificagao em si, mas ao fluxo manual e repetitivo de preparacgao
e envio dos documentos. As informagoes levantadas permitiram identificar
claramente a oportunidade de automagdo do processo e forneceram base
para o levantamento dos requisitos funcionais e ndao funcionais do sistema,
contribuindo para a defini¢do inicial do escopo da solugao.

4.2 Defini¢ao dos Requisitos

Com base nos resultados da etapa de diagnostico, foi elaborado
um modelo conceitual do sistema automatizado, no qual foram definidos
os requisitos funcionais e nao funcionais necessarios para orientar o
desenvolvimento. Esses requisitos foram estruturados de forma a contemplar
tanto as funcionalidades essenciais quanto as restri¢des de qualidade e operagao
previstas.

Os requisitos funcionais representam as agdes que o sistema deve
executar e foram organizados conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Requisitos Funcionais

Requisitos Funcionais

RF001 - Cadastro e Edigao de Clientes — O sistema deve permitir o cadastro e edigdo de clientes (nome,
telefone, e-mail e enderego).

RF002 - Cadastro e Edigdo de Servigos do Catélogo — O sistema deve permitir o cadastro e edigdo de
servicos oferecidos, formando um catalogo (nome, descrigdo, valor).

RF003 - Criagao de Orgamentos — O sistema deve permitir criar orgamentos, selecionando um cliente e
os servigos/itens do catalogo.

RF004 — Calculo Automatico do Valor do Orgamento — O sistema deve calcular automaticamente o valor
total do orcamento a partir dos servicos/itens escolhidos.

RFDO05 - Histérico de Orgamentos — O sistema deve salvar orcamentos realizados, mantendo um
histérico consultdvel.

RF00B — Gerag3o de Orgamento em PDF — O sistema deve permitir gerar um orcamento em PDF com os
dados do cliente, os servigos/itens escolhidos e o valor total.

RFO07 — Listagem de Orgamentos e Vendas — O sistema deve exibir uma lista de orgamentos e vendas
realizadas, mostrando cliente, data, servicos e valor total.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Os requisitos nao funcionais abrangem caracteristicas de desempenho,
confiabilidade, usabilidade e demais restri¢bes técnicas associadas ao sistema.
Esses elementos sao apresentados na Figura 3.

Figura 3 - Requisitos Nao-Funcionais

Requisitos Ndo-Funcionais
RNFOO01 - Interface Simples e Intuitiva — O sistema deve ter interface simples e de facil uso.
RNFOD02 - Responsividade em Computador — O sistema deve ser responsivo, funcionando bem em
computador.
RNFOD03 - Armazenamento Seguro e Persistente — O sistema deve armazenar os dados de clientes,
servigos e orgamentos de forma segura, garantindo que n3o sejam perdidos ao fechar o sistema.
RNF004 - Qualidade do PDF Gerado — O PDF gerado deve ser legivel, bem estruturado e conter todas as
informagdes do orgamento.
RNFOO0S5 - Compatibilidade com Navegadores Modernos — O sistema deve funcionar nos principais
navegadores modernos (Chrome, Edge, Firefox).

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

O conjunto de requisitos forneceu base estruturada para o
desenvolvimento do prototipo, servindo como referencia durante as etapas de
implementacao, testes e validagao.

Além disso, foram definidos os fluxos de informac¢ao e a interagao
do usuario com o sistema por meio de um Diagrama de Casos de Uso, que
representa graficamente as principais funcionalidades disponiveis e a relagao
entre os atores envolvidos.
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Figura 4 - Diagrama de Casos de Uso
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

O diagrama ilustra as interacbes previstas entre o usuario e o sistema,
incluindo a comunicagdo com servigos externos. Essa representacdo utiliza a
notagao UML (Unified Modeling Language) e estabelece limites e responsabilidades
de cada componente, facilitando a compreensao das operagdes que poderao ser
implementadas.

4.3 Arquitetura da solugao

A arquitetura proposta para o sistema de or¢amenta¢ao automatizada
foi concebida para viabilizar a integragao entre o aplicativo movel utilizado
pelo prestador de servigos, o ambiente de automagao n8n e os servigos externos
destinados ao armazenamento e a comunicagao com o cliente. O modelo
segue uma organiza¢ao modular orientada a fluxos, na qual cada componente
desempenhara fung¢des especificas dentro de um processo centralizado no n8n.

Pretende-se utilizar o n8n como nticleo da arquitetura em virtude de
sua capacidade de automagao low-code/no-code e de seu papel como mecanismo
de orquestragao de fluxos de trabalho. Essa abordagem busca acelerar o
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desenvolvimento inicial e simplificar a manuteng¢ao dos processos de integragao.
Nesse cenario, o n8n devera receber os dados enviados pelo aplicativo movel,
validar as informagdes e acionar as operagdes associadas ao banco de dados e
aos servigos de geracao e envio dos or¢amentos.

O fluxo principal sera iniciado quando o usuario do aplicativo registrar
os dados de um novo or¢amento, incluindo informacoes do cliente, descri¢ao
dos servigos, valores estimados e prazos. Esses dados deverao ser transmitidos
ao n8n por meio de chamadas HTTPS autenticadas. Apos o processamento, o
n8n acionara nods responsaveis por:

¢ Armazenar os dados no banco de dados relacional PostgreSQL;
e Realizar verificacdbes de consisténcia dos valores informados;

e Gerar o documento PDF do or¢amento, utilizando um modelo
padronizado;

* Retornar uma prévia ao aplicativo, possibilitando validagao antes do
envio ao cliente.

O aplicativo movel atuara como camada de apresentacao, iniciando o
fluxo de envio de dados e exibindo a visualizagao do orcamento. A comunicagao
com o n8n sera prevista exclusivamente via requisi¢coes HTTPS autenticadas,
com o objetivo de garantir rastreabilidade e seguranga. O banco de dados
relacional devera armazenar informacdes de clientes, servigos e registros
historicos de orgamentos, permitindo consultas futuras.

A arquitetura também preve a possibilidade de integragao com
servigos de inteligencia artificial para tarefas complementares, como ajustes
de linguagem no texto do orcamento. Esses servigos seriam acionados por nos
especificos no n8n e operariam como componentes auxiliares, sem alterar a
logica estrutural da automagao.

A comunicagdo entre os componentes seguira uma topologia cliente-
servidor organizada em trés camadas:

1. Camada de Apresentacao: aplicativo movel utilizado pelo prestador;

2. Camada de Logica e Automacgdo: servidor n8n com fluxos
orquestrados;

3. Camada de Persisténcia e Saida: banco de dados relacional e APIs de
e-mail ou WhatsApp para envio das propostas.

Essa divisao pretende facilitar a escalabilidade, a manuten¢ao e a
substitui¢gdo modular de componentes ao longo do desenvolvimento. A Figura
5 apresenta a visao geral dessa arquitetura proposta.
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Figura 5 - Arquitetura geral da solugao de orcamentac¢ao automatizada
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

5 RESULTADOS ESPERADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresentara os efeitos técnicos e operacionais esperados
a partir da implementac¢do futura da solugao automatizada de orgcamentos.
Como ndo ha testes completos nem um sistema finalizado, toda a analise sera
prospectiva e limitada ao que pode ser inferido a partir dos requisitos definidos,
do modelo arquitetural e dos prototipos ja elaborados. A avaliacdo definitiva

dependera da execugdo posterior de testes funcionais, de desempenho e de
usabilidade.

5.1 Resultados parciais

Os resultados parciais apresentados nesta etapa correspondem a
construgdo dos primeiros prototipos do sistema, tanto no fluxo automatizado
desenvolvido no n8n quanto na interface do aplicativo movel criada no Figma.
Esses artefatos permitem observar a viabilidade técnica das funcionalidades
propostas, identificar limitagdes iniciais e orientar ajustes necessarios antes da
integragdo completa entre as duas partes do sistema.

5.1.1 Prototipo do fluxo no n8n

O desenvolvimento do fluxo automatizado foi realizado na plataforma
n8n, que desempenha o papel de orquestrador central do sistema. O fluxo
foi modelado de forma modular, garantindo clareza na logica de execugao e
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facilitando futuras expansodes. Cada no (node) representa uma etapa funcional
do processo de geragao, validagao e envio de orcamentos, compondo um
pipeline completo desde a entrada dos dados até a comunicagao final com o
cliente.

O fluxo inicia-se com o nd de entrada HTTP Trigger, que recebe as
informagdes enviadas pelo aplicativo movel. Esse nd é responsavel por
interpretar a requisi¢do, extrair os dados do or¢amento e encaminha-los para
os proximos moddulos de processamento. A seguir, um nd de Fungéo (Function
Node) executa a formatagao e validagao dos dados, garantindo a consisténcia de

valores, campos obrigatorios e estrutura dos objetos recebidos.

Apo0s a validagao, o fluxo segue para o nd de Banco de Dados (MySQL
ou PostgreSQL Node), responsavel por registrar os dados do cliente e do
or¢amento, preservando o historico das operagdes. Essa persisténcia de dados
serve de base para a etapa subsequente de analise preditiva de pregos.

Nesta etapa, o n8n aciona um no6 de integragao com Inteligéncia Artificial
(OpenAl Node), que executa um modelo preditivo capaz de estimar o prego ideal
do orcamento com base em dados historicos armazenados no banco. A analise
considera variaveis como categoria do servigo, tempo estimado, materiais
utilizados e valores anteriores, retornando uma sugestdao otimizada de prego.
Esse resultado é incorporado ao or¢gamento antes da geragao do documento,
funcionando como um mecanismo de apoio a decisao e de padronizagao de
precos.

Em seguida, o sistema ativa um n6 de Geragao de Documento (HTTP
Request + servigo externo), responsavel por criar o orgamento em formato
PDF a partir de um modelo padronizado. O documento é armazenado
temporariamente em um diretorio configurado no servidor ou em servigo de
armazenamento externo (como Google Drive), de acordo com a infraestrutura
disponivel.

Uma vez gerado o documento, o fluxo segue para o nd de Retorno
(Webhook ou HTTP Response), que envia uma prévia do orcamento ao aplicativo
movel, permitindo que o usuario visualize e confirme o envio. Caso o prestador
de servigos confirme a proposta, um no6 condicional (IF Node) é ativado,
direcionando o fluxo para os mddulos de comunicagdo externa.

A etapa final do processo compreende dois caminhos de saida:

1. No6 de E-mail (Email Send Node) - envia automaticamente o orcamento
em PDF para o enderego do cliente, com mensagem personalizada e
copia para o prestador;

2. No de WhatsApp (HTTP Request Node) - realiza o disparo da
mensagem com o link do or¢amento via integragao de API (por
exemplo, Twilio ou Meta Graph API), ampliando os canais de
comunicagado disponiveis.
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O fluxo é configurado para registrar logs de execugédo e erros em uma
tabela separada do banco de dados, garantindo auditoria e controle operacional.
Além disso, o n8n permite a inclusao de nos adicionais, como chamadas a APIs
de IA generativa para gerar descri¢des automaticas dos servigos ou ajustar o
texto do orcamento conforme o perfil do cliente, agregando maior nivel de
personalizagdo.

Esse design modular proporciona robustez e flexibilidade, permitindo
que o mesmo fluxo seja facilmente adaptado para diferentes contextos de uso,
sem a necessidade de reescrever codigo. A Figura 6 ilustra a sequencia de
execugao do fluxo principal implementado no n8n.

Figura 6 - Fluxo implementado no n8n
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

5.1.1 Prototipo de telas do aplicativo movel no Figma

O desenvolvimento paralelo do prototipo de interface foi realizado
no Figma Make, com foco em representar o fluxo funcional previsto para o
aplicativo movel. O conjunto de telas inclui cadastro de clientes, selecdao de
servigos, revisao dos dados e envio da solicitagdao para o n8n.

Os prototipos permitem visualizar o percurso de interagao esperado no
uso em campo e fornecem insumos para avaliar clareza dos rotulos, disposi¢ao
das informagdes, tamanho dos componentes e carga cognitiva associada as
tarefas. Foram identificados pontos criticos relacionados a formularios extensos
e redundancia de entrada de dados, que ja foram ajustados para reduzir o
esforgo de preenchimento.
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As telas representam o modelo conceitual do sistema e fornecem base
para validar requisitos funcionais antes da implementagao definitiva. Esse
prototipo também auxiliou na identificagdo de dependéncias diretas entre a
interface e o fluxo n8n, especialmente no que diz respeito a padronizagao das
entradas exigidas para evitar inconsisténcias no processamento. A Figura 7
apresenta o conjunto parcial de telas construidas.

Figura 7 - Prototipo de telas para o aplicativo movel
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Essa interface é dividida em etapas sequenciais, garantindo uma
navegacao intuitiva e organizada durante o processo de geragao do orcamento.

5.2 Resultados esperados

Os resultados esperados foram definidos com base nos objetivos gerais
do projeto, nas limitagdes identificadas e nas evidéncias preliminares obtidas
nos prototipos iniciais. Esses resultados possuem carater hipotético e dependem
de validagao empirica.

Redug¢ao do tempo de elaboragao de orcamento: Espera-se que a
automacao do fluxo no n8n reduza o tempo necessario para gerar e enviar um
orcamento em comparagao com o processo manual. O protodtipo sugere que,
apos integragao completa, o tempo possa ser reduzido de aproximadamente
20-25 minutos para cerca de 5-6 minutos por atendimento. Essa estimativa sera
testada empiricamente com usuarios.

Padronizagao e diminui¢ao de erro: A geracao automatizada do

documento, aliada a validagao estruturada no aplicativo, tende a reduzir
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inconsisténcias de entrada e variacoes na descricao dos servigos. O fluxo
proposto no n8n operacionaliza regras fixas de calculo e formata¢dao, o que
podera reduzir retrabalho. A magnitude dessa redugao sera avaliada nos testes.

Qualidade percebida do orcamento: A utilizagao de modelos de IA para
sugerir textos e ajustes de linguagem podera melhorar a clareza do documento.
Nao ha evidéncias empiricas sobre impacto em satisfagao ou confiabilidade; os
resultados dependerao de coleta sistematica.

Aceitagao pelo usuario: Preve-se que a simplificagdao da interface e o
envio automatizado via multiplos canais contribuam para maior adog¢ao por
parte de prestadores. Essa hipotese sera avaliada por testes de usabilidade e
questionarios padronizados.

Escalabilidade operacional: A arquitetura modular baseada no n8n
permite expansao incremental sem reescrita integral dos componentes. Testes
posteriores deverao verificar se a performance permanece adequada com
aumento de volume.

5.3 Plano de avalia¢ao e métricas

O plano de avaliagao foi estruturado para validar empiricamente as
hipbteses descritas na se¢ao anterior. Serdao realizados testes com usuarios e
ensaios técnicos controlados sobre o fluxo automatizado.

5.3.1 Avaliacao da usabilidade do aplicativo movel

A avaliagao seguira duas etapas complementares:
a) Analise heuristica assistida por IA

Sera utilizada a ferramenta Google Lighthouse (ou semelhante baseada
em WCAG / Material Design), que aplica métricas objetivas sobre a interface,
considerando aspectos como contraste, hierarquia visual e acessibilidade
técnica. Essa ferramenta gera indicadores numéricos, mas nao substitui testes
com usuarios. Seu papel sera oferecer diagnostico preliminar e identificar
inconsisténcias estruturais antes dos ensaios presenciais.

Limitagao: a ferramenta nao avalia compreensao semantica, adequagao
de fluxo ou alinhamento com contexto de uso. Os resultados serao tratados
como insumo técnico complementar, e nao evidencia isolada de usabilidade.

b) Testes com usuarios

Serao realizados testes observacionais com usuarios representativos do
plblico-alvo.

Os participantes deverdao executar tarefas pré-definidas enquanto
métricas objetivas sdo registradas:

* nlmero de passos até conclusao do or¢camento;

¢ tempo de preenchimento;
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erros de navegacdo;
interrupgoes de fluxo;

compreensao dos rotulos e campos.

Apbs a execugdo das tarefas, sera aplicado o System Usability Scale (SUS),
instrumento padronizado amplamente utilizado para avaliagao de sistemas
interativos. O SUS fornece um indice numérico consolidado e comparavel com
benchmarks de usabilidade.

Além disso, sera aplicado um breve questionario complementar com
perguntas abertas sobre dificuldades percebidas e sugestoes de melhoria,
permitindo coleta qualitativa.

Amostra e perfil dos participantes: Pretende-se convidar entre 6 e 10
prestadores de servigos técnicos, tamanho compativel com testes de usabilidade
formativa. Os participantes deverao possuir:

atuacgado em servigos similares a do entrevistado (elétrica, climatizagao,
manutengao);

experiéncia profissional minima de 1 ano;
familiaridade basica com smartphones;

preferencialmente microempreendedores ou autonomos.

O grupo devera incluir usuarios com diferentes niveis de experiéncia
digital, permitindo identificar barreiras de uso tanto em perfis mais experientes
quanto em perfis iniciantes.

5.3.2 Avaliagao funcional e de desempenho do fluxo n8n

A avaliac¢ao funcional sera realizada em ambiente controlado:

Testes unitarios de nos: verificagao da logica de validagao, formatagao
e integracao com APIs.

Testes ponta a ponta: simulagao completa, do envio pelo aplicativo a
geracgao do PDF.

Medigdo de tempo total de processamento: comparagdo com a meta
prevista.

Testes de robustez: comportamento diante de dados incompletos e
falhas de rede.

Validagao da consisténcia de calculo: comparagao entre valores
resultantes e parametros base cadastrados pelo usuario.

Nao serdo realizadas inferéncias estatisticas sobre desempenho até que
haja conjunto suficiente de execugdes.
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5.3.3 Métricas de qualidade e aceitacao

As métricas incluem:

e Taxa de sucesso das execugdes do fluxo (execugdes sem erro).
¢ Tempo de geragao do or¢amento (média e desvio-padrao).

¢ Numero de corre¢des manuais necessarias pos-automagao.

¢ Tempo médio de interagao por etapa no aplicativo.

¢ Indice SUS, obtido ap0s execugao das tarefas.

¢ Feedback qualitativo, analisado por categorizagao tematica.

Os resultados serdo utilizados para confirmar ou rejeitar as hipoteses
estabelecidas e orientar ajustes na implementagao.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A implementac¢do do sistema de or¢amenta¢do automatizada
devera materializar os objetivos delineados na introdugdo, reduzindo
significativamente o tempo de elaboragao de propostas e eliminando gargalos
associados ao registro manual de informagdes. A automagao do fluxo, integrada
ao n8n e reforcada por agentes de Inteligéncia Artificial, tende a substituir
tarefas repetitivas por operacoes estruturadas e padronizadas, alinhando-se
aos principios de otimizac¢do de processos de Sommerville (2018) e Pressman
(2014). Essa abordagem deverd resultar em um processo mais previsivel,
escalavel e alinhado as demandas operacionais de microempreendedores de
servigos técnicos.

A expectativa é que o uso de IA torne o sistema capaz de personalizar
descrigdes de servigos, auxiliar em calculos e gerar documentos de forma
coerente, sem exigir conhecimento técnico avangado. Essa ampliagao de
capacidade devera posicionar o sistema nao apenas como ferramenta
operacional, mas como recurso estratégico, compativel com a visdo apresentada
por Winters, Manshreck e Wright (2020) sobre a eliminagao de gargalos e
aumento de eficiencia em projetos digitais. Ao reduzir o esfor¢o manual e
padronizar etapas criticas, o sistema tende a contribuir para a tomada de
decisdo em tempo real e para a minimizag¢do de erros humanos.

Além da automag@o, sera necessario incorporar diretrizes de seguranca
da informagao, privacidade e conformidade com a LGPD. A manipula¢ao de
dados pessoais e historicos de clientes implicarda mecanismos de protegao,
minimiza¢ao e retengao adequada, o que deverd compor os requisitos nao
funcionais e a arquitetura final. A auséncia desses elementos comprometeria
a adogdo da solugao em contextos reais, especialmente considerando o uso de
servigos externos e ferramentas de IA.

Outro ponto critico sera a usabilidade. O ptiblico-alvo inclui profissionais
de baixa familiaridade tecnologica, o que exigira interfaces simples, formularios
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concisos e redugao da carga cognitiva. A efetividade do sistema dependera nao
apenas da robustez técnica, mas da adogdo pratica no cotidiano de trabalho,
especialmente em dispositivos moveis e durante a interagao direta com clientes.

O desenvolvimento futuro deverad incluir testes sistematicos de
desempenho, validagao funcional, avaliagao de usabilidade em campo e analise
comparativa entre o processo automatizado e o método manual atualmente
utilizado. Esses testes fornecerao evidéncias empiricas sobre a redugao de
tempo, a consistencia dos documentos gerados e a aceitagao pelos usuarios.
Somente a partir desses resultados sera possivel confirmar a viabilidade da
proposta e quantificar seus impactos operacionais.

Com a evolugdao dessas etapas, o projeto tende a consolidar uma
solucao que integra automacao low-code, inteligéncia artificial e acessibilidade
tecnologica. Essa combinacao devera atender ao objetivo geral estabelecido
e contribuir para a transformacgao digital de pequenos negocios de servigos
técnicos, tornando o processo de orcamentagao mais agil, confiavel e alinhado
as praticas contemporaneas de engenharia de software e gestao de processos.
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