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RESUMO

O projeto visou o desenvolvimento de um aplicativo que realiza orgamento de
materiais na area da construcdo civil, através de uma simples inclusdo de dados
sobre o item a ser construido no aplicativo instalado em aparelhos celulares com
Sistema Operacional Android, sistema este escolhido por ser o mais utilizado
atualmente entre os smartphones. Por meio do aplicativo, o usuario podera saber o
quanto de material gastara na construcdo, e qual o valor médio gasto no estado em
gue o usuario se encontra. Para seu desenvolvimento foram utilizadas diversas
ferramentas de desenvolvimento, como a linguagem Java e IDE Eclipse juntos,
utilizando preco médio de materiais de construgdo do Estado de S&o Paulo, pregos
estes, com base em pesquisas realizadas pelo IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica). Pode-se que o projeto proporcionou um grande
conhecimento na &rea de desenvolvimento para a plataforma Android, além disso o
aplicativo teve uma boa identidade visual facilitando seu uso e um bom

comportamento dos seus calculos.

Palavra-chave: Aplicativo. Android. Orgamento. Construgao.



ABSTRACT

The project aimed to develop an application that performs budget materials in
the construction area through a simple inclusion of data on the item to be built in the
installed application on mobile devices with Android operating system, a system
chosen to be the most currently used among smartphones. Through the application,
the user can know how much material will spend in construction, and what the
average amount spent in the state where the user is. For its development were used
various development tools, such as Java and Eclipse IDE together using average
price of construction materials in the State of Sdo Paulo, these prices, based on
research conducted by the IBGE (Brazilian Institute of Geography and Statistics) . It
can be that the project provided a great knowledge in development for the Android
platform, besides the application had a good visual identity making it easier to use

and a good behavior of their calculations.

Keywords: App. Android. Budget. Construction.
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1 INTRODUCAO

Hoje um smartphone é desejo de consumo, se nado for algo essencial, nas
vidas das pessoas. Continuamente, o nimero de smartphones cresce a cada ano,
segundo a consultoria IDC (International Data Corporation) (2014), apenas no
primeiro trimestre de 2014, foram vendidos mais de 280 milhdes de unidades no
mundo.

Junto com o crescente aumento no nimero de smartphones no mundo,
cresce também o SO (Sistema Operacional) Android, desenvolvido pela Google. Em
setembro de 2015, segundo Fébio Coelho, diretor-geral da Google no Brasil, o pais
contava com mais de 100 milhdes de smartphones ativos utilizando esse sistema
operacional. De acordo com Oliveira e Medina (2007), nas ultimas décadas houve
um aumento significativo destes dispositivos, que oferecem aos usuarios variadas
funcionalidades e hardwares cada vez mais potentes, incluindo, os dispositivos
moveis. Com isso, tornou-se possivel a programacao (desenvolvimento) voltada com
foco a essa &rea de dispositivos moéveis, fazendo com que os aplicativos ndo tenham
nenhuma ligagcéo ao fabricante e, independente de qual fosse, a instalagcéo estaria
disponivel. Sendo assim, com essa revolugdo movel muitos softwares que
funcionavam em computadores apenas, passaram a tornar-se compativel aos
dispositivos moveis, com isso podemos dizer que eles tém um grande valor e
utilidade para complementar nossas atividades ao longo do dia.

Especialmente no Brasil, destaca-se também o crescimento, a cada ano, da
area de construcdo civil tanto relacionada as grandes obras como as pequenas
reformas. As pessoas ao resolverem realizar reformas em suas casas ou construir
novas moradias desejam, antes de comecgar a construgdo, saber quanto gastaréo
com a obra e com os materiais, a fim de planejar o orgamento familiar.

Como a tecnologia esta presente em todas as areas, a fim de facilitar a vida
das pessoas, nesta area da construgdo civil ndo é diferente. Os smartphones geram
uma grande oportunidade de aliar planejamento com tecnologia. Com um
smartphone em méos as pessoas podem, por exemplo, realizar orgamentos de
reforma ou construgdo sem sair de casa, rapidamente, precisando apenas portar um
smartphone com conexao a internet, orgamento esse que o projeto visa realizar.

A elaboracao do projeto na plataforma Android justifica-se por ser a opgéo de

uso da maioria dos fabricantes de smartphones e da maioria da populacéo brasileira,
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além de proporcionar conhecimento em uma &rea que vem crescendo cada vez
mais no mercado.

Na realizacdo de orgcamento de uma obra existem diferentes tipos de custos a
serem executados, porém, este trabalho focard apenas no custo direto, que envolve
0 gasto com materiais, horas de trabalho do pedreiro, etc.

O aplicativo realiza orcamento de reforma e constru¢éo, precisando apenas
ser alimentado com alguns dados do imovel, aplicativo este, que serd necessario

possuir conexdo com a internet para a realizagdo do orgamento.
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2 OBJETIVOS

A seguir apresenta-se 0 objetivo geral e os especificos deste trabalho.

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um aplicativo movel, compativel com a plataforma Android, para

auxiliar em orgamento de obras, sendo ela, reforma ou construgao.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)

b)

e)

f)

Pesquisar e levantar as referéncias bibliograficas e o estado da arte quanto
ao tema proposto;

Levantar referencial tedrico sobre as tecnologias a serem utilizadas no
projeto;

Estudar o ambiente Android para obter familiarizagdo com a linguagem de
programacao utilizadas no desenvolvimento de aplicativos para este sistema;
Fazer um levantamento sobre as formas de célculo simples utilizadas na
construcao civil;

Utilizar dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), para
obter a média de preco dos materiais, para incorporacdo ao sistema;

Planejar o software e fazer a sua modelagem;

g) Desenvolver o aplicativo de orgamento de imével.

h)
)

Testar inicialmente o software com os usuarios locais;
Analisar os resultados buscando aprimorar o software desenvolvido, e ao
mesmo tempo, compreender de que maneira a tecnologia pode influenciar,

colaborar, e até mesmo se tornar uma constante na area da construcao civil;
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 CONSTRUGCAO CIVIL NO BRASIL

Segundo NUNES, B. F. et al (2010) a construgdo civil no Brasil vem
crescendo a cada ano, de acordo com o BNDES, de 1995 até 2008 ela acumulou
sucessivas taxas de crescimento, e foi responsavel por 4% do PIB (Produto Interno
Bruto) ja em 2009, e foi aumentando cada vez mais sua participagéo.

Ela tem uma grande importancia na mao de obra, principalmente as néo-
qualificadas. Ainda, segundo o BNDES, cerca de 1,5 milhGes de trabalhadores foram
empregados no ano de 2007 neste setor.

Dados elaborados pelo Sindicato da Industria da Construgdo Civil do estado
de S&o Paulo (Sinduscon-SP), em parceria com a Fundagdo Getulio Vargas (FGV),
mostram que em fevereiro de 2014 houve um aumento de 0,88% na criacdo de
empregos na construgao civil, isso significa 30,8 mil novas vagas em relagéo ao més
anterior. (Construcéo..., c2014).

“As novas contratagdes reforcam a previsdo de que, ao longo do primeiro
semestre de 2014, a construcdo ultrapassard o recorde de 3,571 milhdes de
empregados formais”. (WATANABE, c2014).

A &rea da construcdo civil possui muitas perdas nos canteiros de obras. Para
Xavier, Xavier e Melo (2014) para uma reducdo na perda de materiais sao

necessarios alguns cuidados elementares na obra, como:

a) Recebimento: estocando o material de forma correta, evitando quebras ou
desperdicios;

b) Manuseio: evitando que durante o transporte ocorra a perda;

c) Utilizacdo dos materiais: para que seja utilizada a quantidade correta de

materiais por metro quadrado.

Na realizagdo de orcamento de uma obra existem quatro tipos de custos a
serem executados, porém, os mais simples focam apenas no custo direto, que

envolve o gasto com materiais, horas de trabalho do pedreiro, etc.
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Assim, como exemplo, na constru¢gdo de um metro quadrado de
revestimento ceramico, o azulejo, o cimento cola, o pedreiro, o ajudante e
as leis sociais correspondentes sdo seus componentes. (Xavier C. M.,
Xavier L. F.; Melo, 2014, p. 56).

Portanto, essa € uma area com bastante potencial de expansdo no Brasil,
pois o pais foi e sera de duas grandes competicdes mundiais: a Copa de Mundo,
que foi realizado em junho de 2014 e a Olimpiada, que serd realizada no Rio de
Janeiro em agosto deste ano.

3.2 PERDAS DE MATERIAIS BASICOS EM UMA OBRA

Os materiais basicos quando misturados, geram um material composto e sao

essenciais para uma obra.

Os materiais basicos sao aqueles que, para serem Uteis na execugdo de um
servico, precisam ser previamente misturados a outros materiais basicos
(gerando um material composto). (SOUZA, et al., 1998, p. 4)

De acordo com a Figura 1, é possivel tirar algumas conclusdes sobre perda

de materiais basicos em uma obra.

Figura 1 - Materiais basicos: perdas na obra detectadas por esta pesquisa
(FINEP/ITQC/PCC) e por outras fontes.

Materiais PINTO SOIBELMAN FINEP/ITQC/PCC
basicos (1989) (1993)
Média Mediana Minimo Maximo n
Areia 39 44 76 44 7/ 311 28
Saibro - - 182 174 134 247 4
Cimento 33 83 95 56 6 638 44
Pedra - - 75 38 9 294 6
Cal - - 97 36 6 638 12

Fonte: SOUZA et al. (1998, p. 6).
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Segundo Souza et al. (1998), a Figura 1 apresenta uma acentuada dispersao
dos valores das perdas, por exemplo, o valor minimo de perda de areia foi de 7%, e
0 maximo 311%.

Cimento, pedra e cal também sdo materiais basicos que sofrem muitas
perdas durante a obra, de acordo com a Figura 1, no minimo em cada obra elas

sofrem perda de 6, 9 e 6% respectivamente.

3.3 PERDAS DE MATERIAIS SIMPLES EM UMA OBRA

Diferente dos materiais basicos, os materiais simples ndo precisam de uma
mistura prévia para serem utilizados em uma obra, sendo utilizados diretamente.

“Os materiais simples sdo aqueles que podem ser utilizados diretamente no
servico em execucdo, sem necessidade de prévia mistura a outros materiais”.
(SOUZA et al., 1998, p. 7).

A Figura 2 mostra a perda de alguns materiais simples em uma obra.

Figura 2 - Materiais simples: perdas detectadas por esta pesquisa
(FINEP/ITQC/PCC) por outras fontes

SKOYLES| PINTO [ SOIBELMAN FINEP 1998

MATERIAIS/COMP nggs;o (1976) | (1989) | (1969

ONENTES

Média Média Média Média |Mediana| Min. Max. n

Concreto usinado 2 5 1 13 9 9 2 23 35
Aco 15 5 26 19 10 1" B 16 12
Blocos e tijolos 3a10 85 13 52 17 13 3 48 37
Eletrodutos 0 - - - 15 15 13 18 3
Condutores 2 - - - 25 27 14 35 3
Tubos PVC 1 3 - - 20 15 8 56 7
Placas ceramicas 5a10 3 - - 16 14 2 50 18
Gesso - - - - 45 30 -14 120 3

Fonte: SOUZA et al. (1998, p. 6).

Segundo Souza et al. (1998), as perdas ndo sao despreziveis na obra, pois a
Figura 2 mostra que a perca de placa ceramica tem um valor relevante, com

mediana de 14%. Mesmo com um valor mais baixo se comparado a outros materiais
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simples, a perda de blocos e tijolos tem valores preocupantes, com minimo de 3% e
maximo de 48%, ficando com a mediana de 13%.

Na Figura 2, foram apontadas vérias perdas que ocorrem em uma obra,
perdas que ndo podem ser despreziveis. Portanto, com uma melhora no momento
da realizagdo do orcamento de uma obra, pode-se evitar a sobra de muitos
materiais, evitando assim, o desperdicio da obra e o dinheiro de quem pretende

construir.

Esta permanente avaliagdo pode ser (til para uma série de a¢des, como por
exemplo: a melhoria do processo de orgcamentacdo, na medida em que se
deixaria de trabalhar com nameros médios, que podem até ser bons [...].
(SOUZA et al., 1998, p. 9)

3.4 A PLATAFORMA ANDROID

O Android foi adquirido pela Google no ano de 2005 e anunciado oficialmente
apenas em novembro de 2007. Na mesma ocasido “foi formada a Open Handset
Alliance para desenvolver o Android, impulsionando a inovacao na tecnologia mével”
(DEITEL et al., 2012, p. 4).

Segundo Pereira e Silva (2009), Android é uma plataforma para tecnologia
movel completa, construido com a intencdo de permitir aos desenvolvedores criar
aplicagbes moveis que tirem total proveito do que o aparelho movel possa oferecer,
sendo um sistema operacional verdadeiramente aberto.

Android é um SO open-source baseado na plataforma Linux, desenvolvido
para dispositivos méveis. Todas as aplicacdes desenvolvidas para os aparelhos que
utilizam esse SO, e até mesmo o Android, sdo na plataforma Linux.

Segundo Deitel (2012), uma vantagem de desenvolver aplicativos Android é a
vulnerabilidade da plataforma por ser um cdédigo-fonte aberto, isso permite que o
desenvolvedor estude como s&o implementados os recursos no cdédigo-fonte,
podendo uséa-los com mais facilidade no desenvolvimento de projetos.

Por ser um SO de cddigo-fonte aberto, muitos se perguntam sobre sua
seguranca, pois qualquer um pode modifica-lo. De acordo com Pereira e Silva
(2009), como o Android é executado em um kernel Linux, ele possui uma forte
capacidade de seguranca, pois cada aplicativo possui um usuério e diretério préprio,

isolando uns aplicativos dos outros, precisando explicitamente da autorizagdo do
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usuario para que o aplicativo acesse informacées de outros aplicativos, podendo ser
negada a instalacdo do aplicativo ou autorizada, controlando as aplicagcdes do
aplicativo.

Segundo Pichai (c2015), o Android ultrapassou a marca de 1,4 bilhdo de
dispositivos eletrénicos. Significando um aumento em 40% do numero divulgado no
mesmo periodo do ano passado.

Como a grande maioria dos smartphones adotou esse Sistema Operacional, o
desenvolvimento de aplicativos para essa area € muito promissora, na palma da
mMao as pessoas com acesso a internet podem realizar varias coisas, de um simples

jogo até o orcamento da obra de sua nova casa.

3.4.1 Estrutura da plataforma Android

A arquitetura do Android é formada por cinco camadas, que sdo as
aplicacdes, frameworks, bibliotecas, maquina virtual e o seu nucleo (kernel)

conforme mostra ilustra a Figura 3.

Figura 3 - Arquitetura estruturada do Android.

Aplicagdes

(Contatos, Camera, Mensagens...)

Frameworks

(Gerenciador de Recursos, USB Service...)

\ET [ F
Virtual

Bibliotecas

Nucleo Linux

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A seguir, sdo descritas cada uma dessas camadas.

a)

b)

d)

Aplicagbes — Onde se encontram os aplicativos de mensagens, email,
navegadores, calendario e etc. Segundo Pereira e Silva (2009), as
aplicacbes estdo acima de todas as camadas do Android, e é onde se
encontam os programas fundamentais desenvolvidos na linguagem Java.
Framework — Nesta camada encontram-se alguns elementos como Wi-fi,
USB Service, Bluetooth Service, entre outros. Segundo Pereira e Silva
(2009), nesta camada se encontram as APIs e recursos utilizados pelos
aplicativos, possibilitando que uma aplicacéo acesse informagdes de outra
aplicacdo, podendo compartilhar suas informacoes.

Bibliotecas — De acordo com Pereira e Silva (2009), as bibliotecas
carregam consigo um conjunto de bibliotecas carregadas pelo sistema
como C/C™, além de possuir as bibliotecas de multimidia. Essas
bibliotecas podem ser acessadas por frameworks disponibilizados para
desenvolvimento de aplicativos.

Android Runtime — Para cada aplicagdo executada no Android é criada
uma instancia da maquina virtual, Dalvik, que é uma pequena camada do
ambiente de execugédo (Android Runtime). (PEREIRA; SILVA (2009),

Aplicacbes escritas em Java sdo compiladas em bytecodes Dalvik e
executadas usando a Maquina Virtual Dalvik, que é uma maquina virtual
especializada desenvolvida para uso em dispositivos méveis. (PEREIRA,;
SILVA, 2009, p. 9).

Linux Kernel — Cuida do gerenciamento de rede, energia, processo,

memoria e drivers de hardware.

Nesta camada se encontra também um poderoso sistema proprio de
gerenciamento de energia, onde um aplicativo requisita o gerenciamento de
energia e o driver de energia do kernel passa a checar periodicamente
todos os dispositivos que ndo estdo sendo utilizados por aplicacdes e os
desliga. (PEREIRA; SILVA, 2009, p. 9).
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3.5 OBJETIVO DA COMPUTAGAO NA ENGENHARIA

Nas décadas passadas ou nos dias atuais, presencio uma verdadeira
revolugcdo na computacédo, novas tecnologias séo introduzidas no mercado de uma
forma avassaladora.

Esta essa enorme revolugdo teve um papel importante na Engenharia,
fortemente influenciando nas maneiras como os projetos das mais variadas areas
sdo elaborados. Ha décadas atras, os engenheiros eram apenas auxiliados por
réguas de célculo, calculadoras programaveis e computadores que tinham o
tamanho de uma sala.

Nos dias atuais, todas as etapas no projeto, desde uma casa até um edificio,
desde a analise estrutura e seu desenho sdo processados em poucos minutos e

seus dados salvos em um pequeno pen-drive.

3.5.1 AutoCAD

O AutoCAD é um software do tipo CAD — computer and design ou desenho
auxiliado por computador — criado e comercializado pelo Autodesk desde 1982.
Pode ser utilizado para criacdo de desenhos técnicos em duas dimensdes (2D) e
tridimensional (3D).

O software &€ amplamente utilizado em projetos de arquitetura, engenharia

mecanica, design de interiores e varios outros ramos da industria.
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Figura 4 - Uso do AutoCAD no projeto de construcao civil

AUtoCAD 2013 KANDASWAMY 3D.dwg
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Fonte: Sabeercadprojects (c2016).

A figura 4 mostra o projeto de uma casa sendo criado no software AutoCAD.

Figura 5 - Uso do AutoCAD no projeto de engenharia mecanica
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A figura 5 mostra o projeto de uma pecga sendo desenvolvida no software
AutoCAD.

3.6 JAVA

Segundo Furgeri (2010), a empresa Sun apresentou o Java no ano de 1995
nado apenas como uma nova linguagem de programagdo, mas como uma nova
plataforma de desenvolvimento, e comecou a ser usado na criagdo de paginas
WWW (Word Wide Web), proporcionando, assim, paginas com contetdos mais
interativos e dinamicos.

“Desde o ano de 1996 até hoje, a linguagem Java ndo para de crescer,
produzindo solu¢des desde pequenas aplicacdes até aplicativos corporativos,
controle de servidores WWW.”. (FURGERI, 2010, p. 17).

Na Figura 6 pode ser observado que um cdédigo fonte Java pode ser digitado
em um editor de textos qualquer, precisando apenas que 0 arquivo seja salvo com a
extensdo Java, o compilador verifica se a erros no cédigo compilado, caso ocorra, 0
programa fonte deve ser corrigido e compilado novamente. ApGs ndo existirem mais
erros é gerado um arquivo ‘.class’ para ser executado por um interpretador Java, e

caso seja um programa para internet, precisa-se de um browser.

Figura 6 - Sequéncia de desenvolvimento de um programa em

Java.
» Codigo-fonte
, Classe. java
Ajustar Compilador
Cadigo-fonte

Classe.class

Interpretador

v ByteCodes

Execucao

Fonte: Furgeri (2010, p. 21).



22

z

Segundo Cadenhead e Lemay (2005), Java €& uma linguagem de
programacao orientada a objeto, desenvolvida para ser mais facil de aprender do
que C++, além de ser independente de plataforma e segura, dificultando na hora de
abusar como em C e C++.

A Figura 7 mostra que “Java € uma nova plataforma de software que
possibilita que um mesmo programa seja executado em diversas plataformas, talvez

a caracteristica mais importante dessa linguagem.” (FURGERI, 2010, p. 21).

Figura 7 - Um mesmo programa Java executado em plataformas diferentes.
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Fonte: Furgeri (2010, p. 22).

Portanto Cadenhead, Lemay (2005) e Furgeri (2010) afirmam que a
linguagem Java ndo para de crescer no mercado até nos dias atuais, pois foi
desenvolvida para ser um novo conceito de linguagem de programacao, permitindo
desenvolvimento de pequenos sistemas até sistemas complexos, capazes de rodar
em vérias plataformas diferentes, além de ser uma linguagem de fécil aprendizado

se comparado a linguagem C++.

3.7 IDE ECLIPSE

Segundo Serson (2007), a IBM desenvolveu a versdao e doou para a
comunidade como um software livre. A empresa teve um gasto inicialmente de
aproximadamente foi de 40 milhdes de ddlares. Eclipse € uma IDE (Integrated
Development Environment — Ambiente Integrado de Desenvolvimento) utilizada para
construgdo de programas de computador e possui seu cédigo aberto, tornando-a a

IDE Java mais utilizada no mundo.
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Palmeira (2014) afirma que a IDE Eclipse é uma ferramenta bastante utilizada
pois compreende varios tipos de linguagem e aceita a instalagdo de plugins para
emular o desenvolvimento da plataforma.

A grande vantagem do desenvolvimento no ambiente Eclipse é que ela possui
um grande suporte a plugins de desenvolvimento, que facilita a vida do

desenvolvedor atendendo a suas varias necessidades.

3.8 SDK ANDROID

Pereira e Silva (2009) afirmam que o Android SDK pode rodar em algumas
IDEs como Netbeans, Eclipse, e IntelliJ, porém, por possuir um plugin chamado

Android Development Tool (ADT), o Eclipse é o mais utilizado entre os

programadores.

O ADT (Android Development Tool) fornece suporte a edi¢cdo para varios
tipos de arquivos. Um componente interessante € o DDMS (Dalvik Debug
Monitor Service), que possibilita acompanhar todos os processos que sdo
executados no hardware durante a aplicagdo, podendo inclusive simular
recebimento de ligacdes ou de mensagens de voz. (PEREIRA; SILVA,
2009, p. 17).
Outra ferramenta muito importante utilizada pelo Eclipse é o emulador QEMU,
que se trata de um emulador de hardware, que é baseado em uma aplicacdo de
codigo fonte aberto, que pode representar perfeitamente o funcionamento de um

smartphone com Android.

3.9 SOFTWARE

Segundo Paulino (c2009), Software € uma sequéncia de instrugées a serem
seguidas e executadas em um computador.

Um Software pode ser divididos em dois tipos:

Softwares de Sistemas - Permite que o usuério interaja com o computador e
suas partes (firmware, drivers);

Softwares Aplicativos — Permite que o usuério faca uma tarefa especifica em

um computador (Editores de texto, Planilhas eletronicas);
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3.10 ENGENHARIA DE SOFTWARE

Segundo Lobo (2008), a engenharia de software estuda metodologias e
padrdes de desenvolvimento de software, sendo uma ferramenta indispensavel em
empresas de desenvolvimento de softwares. Na década de 70, surgiu a crise do
software, pois nessa época ndo se conhecia a engenharia de software, entdo, os
codigos eram dificeis de manter pela inexisténcia de métodos eficazes para seu
desenvolvimento, assim, projetos estouravam prazos, orgamentos, tinham uma baixa

qualidade e ndo atendiam aos requisitos do usuario.

Engenharia de Software é metodologia de desenvolvimento e manutencao
de sistemas modulares, com as seguintes caracteristicas: processo (roteiro)
dinamico, integrado e inteligente de solugfes tecnoldgicas; adequacdo aos
requisitos funcionais do negécio do cliente e seus respectivos
procedimentos pertinentes; efetivacdo de padres de qualidade,
produtividade e efetividade em suas atividades e produtos; fundamentacao
na tecnologia da informacgdo disponivel, viavel, oportuna e personalizada;
planejamento e gestao de atividades, recursos, custos e datas. (REZENDE,
2005, p. 2).

3.10.1 Modelo de Processos de Desenvolvimento de Software

Um processo de desenvolvimento é um conjunto de atividades ordenadas e
executadas com o objetivo de alcangar uma meta, esta meta consiste em criar
Softwares ou desenvolver um jé existente.

Sem 0 uso de processos o0s softwares ndo sdo documentados, assim, ficam
de uma forma inconsistente, podendo ser cometido repetidos erros no
desenvolvimento deixando o software com altos indices de defeitos, além de
dificultar as previsdes de cronogramas e orgamentos.

A modelagem do processo de software é essencial para padronizacdo de
processos utilizados em determinadas organizagdes, deixando-os eficientes.

Nos modelos de processos possuimos quatro modelos de ciclos de vida,
Desenvolvimento Incremental, Desenvolvimento Evolucionario, Modelo Espiral e o
Modelo Cascata, que serd o modelo utilizado para a constru¢éo do aplicativo.

Ramos (2009) afirma que o modelo mais antigo e amplamente usado na
engenharia de software € o modelo Cascata, pois requer uma sequéncia no

desenvolvimento de um software e uma fase se constitui na entrada da outra.
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A Figura 8 ilustra claramente que para que seja iniciada uma nova fase do
projeto, € necessaria a entrada de outra, podendo voltar para fases anteriores caso

seja necessario.

Figura 8 — Ciclo de Vida Cascata.
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Fonte: Ramos (2012, p. 8).

3.11 MODELAGEM UML

Quando comecamos a moldar a UML (Unified Modeling Language),
esperamos expressar projetos de uma maneira padronizada, ajudando na descrigcao
de softwares construidos no estilo orientado a objetos.

Para Gudwin (2010) a linguagem UML é uma linguagem de modelagem que
foi criada visando o desenvolvimento de modelos abstratos de processos, ndo
existindo restricbes quanto aos tipos de processos sendo modelados.

Com base nos trabalhos de Booch, et. al. (2006), a modelagem é a parte
central das atividades que levam a criagdo de um bom software. E construida para
visualizar e controlar melhor a arquitetura do sistema, compreendé-lo e gerenciar os

riscos.
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3.11.1 Diagrama de Caso de Uso

O Diagrama de Casos de Uso tem o objetivo de auxiliar a comunicagéo entre
os analistas e o cliente, descrevendo um cenario que mostra as funcionalidades do
sistema do ponto de vista do usuério. O cliente deve ver no diagrama de Casos de
Uso as principais funcionalidades de seu sistema. A Figura 9 representa o exemplo
de um diagrama de caso de uso que demonstra as funcionalidades de um aplicativo

que possui apenas um ator (usuario do aplicativo).

Figura 9 - Diagrama de Caso de Uso.

Definir
Tamanho da
Turma

/

Langar Notas
Coordenador
Calcular Média

Fonte: Elaborada pelo autor.

A andlise do diagrama acima mostra que o Ator ‘Coordenador’ poderéa definir

o tamanho de uma nova turma, lancar notas e calcular as médias.

3.11.2 Diagrama de Atividades

Para Gudwin (2010) o Diagrama de Atividade € utilizado para modelar o
aspecto comportamental do processo, € um processo que sofreu varias mudancgas
em seu meta-modelo. Na figura 10, podemos ver como o sistema se comportara, o
usuério ird se logar no sistema, acessara a tela de pedido, escolhera um produto e
poderd finalizar o pedido, caso o pedido possua mais produto, ele volta para a

escolha do produto, até ele finalizar o pedido.
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Figura 10 - Diagrama de Atividade
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Fonte: Elaborada pelo autor.

3.12 TESTE DE SOFTWARE

Desde os primeiros computadores comerciais, 0os softwares lan¢cados no
mercado tém se caracterizado, na maioria, por apresentarem um grande nimero de
defeitos que afetam a funcionalidade, usabilidade, confiabilidade e seguranca dos
mesmos.

Quando se fala de teste de software, nos referimos a qualidade do mesmo,
pois é um fator importante para definir a qualidade do produto final revelando seus
defeitos para providenciar possiveis melhorias.

O Teste de Software nada mais é que verificar se o software est4 fazendo
tudo de acordo com seus requisitos, ou seja, avalia seu comportamento baseado no
que foi especificado. S0 extremamente importantes, pois quanto mais tarde um

defeito for detectado, mais caro fica para corrigi-lo.

“Para se conduzir e avaliar a qualidade da atividade de teste tém-se as
técnicas de teste funcional, estrutural e baseada em erros” (BARBOSA;
MALDONADO; VINCENZI; 2004, p. 7).
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Almeida (2005) afirma que o teste se software tem vérias técnicas utilizadas,

algumas delas séao:

a) Teste funcional: Também é conhecido por teste caixa preta, pois o
conteddo é desconhecido, podendo apenas avaliar a parte externa do
software.

b) Teste estrutural: Conhecido por teste caixa branca, ela baseia-se no

conhecimento da estrutura interna da implementacao.

Os estagios de teste mais importantes sdo:

a) Teste Unitario: Verifica o funcionamento de apenas uma parte do sistema,
de uma forma isolada, geralmente, esses testes sdo realizados pelos
desenvolvedores.

b) Teste de Integragdo: Executam a combinagdo de componentes de um
software juntos, para verificar se eles funcionam de uma maneira correta.

c) Teste de Sistema: Executa o sistema como um todo, testando todas suas
funcbes de uma forma o mais proximo possivel do que ocorrera no
ambiente de produgéo.

d) Teste de Aceitagdo: Sao testes realizados pelos proprios usuarios,
verificando se a solugéo atende aos seus requisitos, antes da utilizagédo em

seu ambiente de produgéo.

3.13 USABILIDADE INTERFACE HOMEM-COMPUTADOR

Hoje é fundamental que um sistema tenha uma interface amigavel com o
usuario.

A Interface Homem-maquina (IHM) é uma disciplina que estuda e projeta a
implementacédo de sistemas computacionais que sejam interativos com o humano.

“Na disciplina de IHC e na Ciéncia da Computacéo, usabilidade normalmente
se refere & simplicidade e facilidade com que uma interface, um programa de
computador ou um website pode ser utilizado.” (SALIBA JUNIOR, 2012, p. 3).

Para Prates et. al. (2011), para a usabilidade e qualidade de um sistema
dependemos dos seguintes aspectos:

a) Facilidade de aprendizado do sistema: Tempo e esfor¢co necessario para o

usudrio atingir um determinado nivel de desempenho;



b)

29

Facilidade de uso: Avalia o esforco fisico e cognitivo do usuério durante o
processo de interagdo procurando erros e medindo a velocidade durante a
execucgao de uma tarefa.

Satisfagdo do usuario: Verifica se o usuério gosta de utilizar o sistema.
Flexibilidade: Avalia a possibilidade de o usuério modificar o ambiente
inicial do sistema.

Produtividade: Verifica se o uso do sistema facilita a vida do usuério.
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4 METODOLOGIA

Conforme descrito nos objetivos, este trabalho tratou de um projeto de
desenvolvimento de producé@o tecnolégica baseada na engenharia de software,
fundamentada na teoria do ciclo de vida de desenvolvimento de sistemas que,
conforme descrita na se¢do 3 (Figura 8) é composta de sete fases: exploragdo de
conceitos, requisitos, projeto, implementacéo, testes, instalacdo e manutencdo. E
preciso esclarecer que, muitas vezes, essas etapas podem se sobrepor.
Especificamente neste projeto, as Ultimas duas etapas (instalagdo e manutencéo)
nao foram consideradas uma vez que foge do escopo da investigagéo verificar a sua
utilizagdo em um cenério real.

As secdes seguintes detalham cada uma das etapas do processo de

desenvolvimento do aplicativo.

4.1 EXPLORACAO DE CONCEITOS/ANALISE E LEVANTAMENTO DE
REQUISITOS

A ideia de desenvolver um novo sistema surge quando o usuério percebe,
durante a realizagdo de seu negécio, uma série de problemas existentes. Tal fato da
inicio a fase de “reconhecimento do problema”. No desenvolvimento do sistema aqui
proposto, o reconhecimento do problema ocorreu na percepgdo que haveria a
possibilidade de criar uma forma alternativa de auxiliar o processo de confecgéao de
orgcamentos na area da construgao civil.

Observou-se que usudrios ao resolver realizar reformas em suas casas ou
construir novas moradias desejam, antes de comegar a construgdo, saber quanto
gastardo com a obra e com os materiais, a fim de planejar o orgamento familiar.
Toda essa atividade de realizar orcamentos de reforma ou construgédo, poderia ser
feita com a ajuda de um smartphone conectado a internet, sem sair de casa,
rapidamente.

Apos a definicdo do problema passou-se a etapa de analise e levantamento
de requisitos, a fim de estabelecer os objetivos e requisitos da aplicagéo.

O projeto visou desenvolver um aplicativo para rodar na plataforma Android
com o intuito de realizar orgamento na hora da constru¢do de um comodo da casa,

informando ao usuério a média de materiais que serdo usados na obra e o valor
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médio da obra, valor este que é calculado, baseando-se no valor médio de materiais
em cada estado, valores atualizados mensalmente de acordo com as pesquisas
realizadas pelo IBGE. Os calculos serdo explicitados na se¢@o seguinte.

O usuario primeiramente define o estado em que pretende realizar a cotacgéo,
pois cada estado possui um valor diferente de preco, logo em seguida informa se
deseja a cotagdo completa (Paredes, laje e piso) ou se pretende escolher apenas
um dos itens para realizar o orgamento.

Para o orcamento das paredes, e orcamento completo, o usuério deve
informar a largura (x), o comprimento (y), e a altura do cobmodo, como mostra a

Figura 11.

Figura 11 - Planta de um comodo.

X

o

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para o orgcamento da laje, o usuario precisard informar a largura (x), o
comprimento do comodo (y), a laje utilizada no célculo sera a laje do tipo forro.

Para o orcamento do piso, 0 usuario precisara informar a largura (x), o
comprimento do cémodo(y), e qual tamanho do piso desejado (tamanhos estes pré-

determinados).

4.2 CALCULOS UTILIZADOS

ApOGs os dados informados, o sistema calculara e retornard a quantidade

média de materiais necessérios para a constru¢éo do item desejado, acrescentando
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ja na conta a porcentagem de perda sobre cada item, que é a média de perda de
materiais em uma obra, e informara ao usuario qual o total de perda prevista na obra
e qual o valor médio gasto com esses materiais.

Exemplos dos calculos utilizados:

a) Laje do tipo forro - (x*y* valor médio da laje forro);

b) Piso - Para o assentamento do piso sdo utilizados em média 4,5kg/ m? de
argamassa segundo as especificacdes da marca Weber Quartzolit, entéo,
a quantidade de sacos de argamassa, considerando sacos de 20kg, pode
ser encontrada através da conta (x*y*4,5)/20 e a quantidade de m? de
piso, pela conta (x*y).

c) Parede — Realizando uma simples conta, pode-se obter a quantidade de
tijolos utilizados por m2 (considerando tijolos de 8 furos de 19 x 19 x 9cm):
Area de 1(um) tijolo, incluindo juntas: 0,20m (20cm) x 0,20m (20) = 0,04
m?;

Quantidade de tijolos por m* 1,00 m* + 0,04 m* = 25 pegas;
d) Cimento: A Figura 12 representa a quantidade de utilizagdo das

argamassas mais utilizadas em construgao civil.

Figura 12 - As argamassas mais utilizadas na construcéo civil e suas aplicagdes.

TABELA ARGAMASSAS
As argamassas mais utilizadas na construcao civil e suas aplicacoes
i CONSUMO (m?) CONSUMO POR M? DE ARGAMASSA
SERVICO UNID CIMENTO HIDRATADA AREIA SAIBRO DE ARGAMASSA CIMENTO CAL AREIA (m?) SAIBRO

POR m? DESERVICO | g kg CATEGORIA SECA 3% UMIDADE m?

CHAPISCO m2| 1 - 4 0,005 342,1 - GL [ 1,052_ 1,294

EMBOCO INT | m2 1 4 0,015 - _167,0_ ML | 1,09 1,348

EMBOCOEXT |m2 | 1 2 9 - 0,020 181,3 181,3 | ML | 1,216 1,49

REBOCO INT | m?2 1 4 0,005 - 167,0 | FL 1,096 1,346

REBOCO EXT | m2 1 3 0,005 - 240,5 | F.L 1,112 1,358 -

_EMBOGO EXT/INT_ m2 | 1 - 8 0,020 225,0 - - - - 1,25
EMBOGO EXT/INT 'm2 | 1 - - 6 0,020 230,0 - - - - 1,14

Fonte: Lima.

Chapisco: O consumo (m3) de chapisco por m? é de 0,005. Para a preparagao
de 1 (um) m® de Chapisco utiliza-se trago 1:4 (Cimento + Areia), sendo 342,1kg de
Cimento e 1,052 m® de Areia.
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Emboco Ext: O consumo (m®) de emboco por m? é de 0,020. Para a
preparacdo de 1 (um) m® de Embogo utiliza-se traco 1:2:9 (Cimento + Cal + Areia),
sendo 181,3kg de Cimento, 181,3kg de Cal e 1,216 m® de Areia.

4.3 PROJETO

A fase do projeto consiste na utilizagéo das especificagdes resultantes da fase
de andlise e levantamento de requisitos, estabelecendo a organizagdo de tais
particularidades de forma compativel com sua execugcdo em computador. A
documentacdo do projeto foi realizada seguindo a UML. Especificamente, foi
desenvolvido um Diagrama de Caso de Uso que demonstra as funcionalidades
projetadas para o aplicativo, e um Diagrama de Atividade que demonstra o
comportamento do software.

Conforme ilustra a Figura 13, a aplicacdo projetada corresponde a uma
aplicagdo simples, com apenas um ator (usuario do aplicativo), que pode ser
utilizada em smartphones e apresenta as seguintes funcionalidades:

a) Iniciar o aplicativo;

b) Realizar orgamento;

c) Sair do aplicativo;

Figura 13 - Diagrama de Caso de Uso do aplicativo

Realizar
Or¢camento

Iniciar Sair do
Aplicativo Aplicativo

Usuario

Fonte: Elaborada pelo autor.

Conforme ilustra a Figura 14, o diagrama de classe mostra como o software
se comportara com um usuario. O usuario ira acessar o aplicativo, selecionar o

orcamento desejado, informar as medidas solicitadas pelo aplicativo e obtera o
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resultado desejado, podendo finalizar o aplicativo ou voltar para a tela inicial do

aplicativo.

Figura 14 — Diagrama de Atividade do aplicativo
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Fonte: Elaborada pelo autor.

De posse das especificagfes técnicas sugeridas nesta etapa de projeto
também foram definidos de prazos para a realizacdo das atividades necessarias

para a implementacdo do projeto, descrita na se¢céo seguinte.

4.4 IMPLEMENTACAO

A tecnologia escolhida para desenvolvimento do aplicativo foi a linguagem

JAVA. A escolha de JAVA se deu por ser uma linguagem de programacao
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multiplataforma, o0 que garante que o projeto possa ser facilmente adaptado a outros
sistemas operacionais. Optou-se pela utilizacdo da IDE Eclipse, por ser a mais
utilizada por desenvolvedores. Também foi utilizado o SDK Android, que roda
juntamente com a IDE Eclipse.

A escolha por um dispositivo mével com sistema operacional Android e das
demais ferramentas deve-se ao fato deste estar em crescente uso mundialmente, e
por ser baseado na filosofia do Software Livre, que prega a ideia da utilizagéo de
softwares gratuitos, defendendo a melhor satisfacdo dos usuéarios com o produto,

considerando aspectos como liberdade e portabilidade.
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5 RESULTADOS OBTIDOS

A seguir, sdo apresentadas as principais telas da aplicagcdo desenvolvida,
associadas a entrada e saida de dados. A aplicacdo € composta por uma Unica tela
principal que da ao usuario acesso as principais funcionalidades (Figura 15).

Ao iniciar o aplicativo o usuario visualiza a tela principal que possui quatro
botbes, sendo eles:

a) Completo - para orcamento de materiais para constru¢do de um comodo

completo;

b) Paredes - para orgamento de materiais para constru¢cdo de paredes de um

comodo;

c) Laje - para orcamento de materiais para construgdo de laje em um

comodo

d) Piso - para orgcamento de materiais para assentamento de piso em um

comodo.

Figura 15 - Tela inicial do aplicativo.

¥R 600
ConstruCasa

Selecione o tipo de Orgamento

COMPLETO

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para fins de ilustracdo do funcionamento do software, serdo utilizadas as
seguintes medidas no comodo: 5m de largura, 3m de comprimento e 3m de altura

como mostra a Figura 16.
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Figura 16 - Planta de um comodo com as medidas.

| 5m |

3m

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao clicar no botdo “Completo”, serd exibida ao usuario a tela com alguns
campos que precisam ser preenchidos, conforme demonstra a Figura 17: “Largura
do cémodo”, “Altura do comodo”, “Comprimento do cdmodo”. Apds o preenchimento
desses campos, o usuario clicar4 no botédo “Calcular” e serd mostrada a quantidade

de materiais necessarios para a construcao desse cémodo completo.

Figura 17 - Tela para orgcamento completo.

E Fj & o1:21

Orcamento Completo

Largura do comodo: l
Altura do comodo: l
Comprimento do comodo: I

Calcular

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao clicar no botdo “Paredes”, sera exibida ao usuario a tela com alguns
campos que precisam ser preenchidos, conforme ilustra a Figura 18: “Largura do
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cbmodo”, “Altura do cémodo”, “Comprimento do comodo”. Apés o preenchimento
desses campos, o usuario clicar4 no botédo “Calcular” e sera mostrada a quantidade

de materiais necessarios para a construcao de paredes em um cémodo.

Figura 18 - Tela de orgamento de parede.

al &) 1048

Orcamento de Parede

Largura do comodo: _
Atura do comodo:
Comprimento do comodo:

Calcular

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao clicar no botdo “Laje”, sera exibida ao usuario a tela com alguns campos
gue precisam ser preenchidos, conforme aponta a Figura 19: “Largura do cO6modo”,
“Comprimento do cémodo”. Apds o preenchimento desses campos, 0 usuario clica

no botdo “Calcular’, e sera mostrada a quantidade de materiais necessarios para a
construcao de laje em um cémodo.
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Figura 19 - Tela de orgamento de laje.

Orcamento de Laje

Largura do comodo: l_
Comprimento do comodo: l

Calcular

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao clicar no botdo “Piso”, sera exibida ao usuario a tela com alguns campos
gue precisam ser preenchidos, conforme mostra a Figura 20: “Largura do cO6modo”,
“Comprimento do comodo”. ApGs o preenchimento desses campos, 0 usuario clicara
no botdo “Calcular” e sera mostrada a quantidade de materiais necessarios para o

assentamento de piso em um cémodo.

Figura 20 - Tela de orcamento de piso.
@ ai &) 10:52

Orcamento de Piso

Largura do comodo: _
Comprimento do comodo

Fonte: Elaborada pelo autor.
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6 TESTES DO SISTEMA

Os testes de um sistema ocorrem, inicialmente, em partes separadas e,
finalmente, com o sistema como um todo. Essa etapa pode estar interligada com a
implementacdo. Durante os testes o sistema é submetido a avaliacdo de qualidade.

Ap6s o desenvolvimento deste primeiro prototipo de telas foi realizado um
teste simples que visou apenas verificar a qualidade das respostas emitidas pelo
sistema. Para isso, foram realizados levantamentos e estudos em diversos sites de
marcas famosas de materiais de construcdo, além de livros, a fim de confrontar as
respostas fornecidas pelo com valores esperados para 0s orgamentos.

Assim, foram dados como entrada para o sistema as medidas de um cémodo
ficticio ilustrado na Figura 16 — Secdo 5, com a finalidade apenas de verificar a
corretude das respostas geradas.

A Figura 21 ilustra a quantidade de materiais, e qual o valor total para

construgcdo de um comodo completo em uma casa.

Figura 21 - Tela com o orgamento para um comodo

completo.

i) & oo:s8

DroidDraw

Orcamento Materiais

Cimento - Saco 50 Kg:
Cal - Saco 20 Kg:

Tijolo - Unid.:

Areia - m®

Brita - m®:

Argamassa - Saco 20 kg:
Piso - mz:

Laje - m%

Fonte: Elaborada pelo autor.
A Figura 22 ilustra a quantidade de materiais e qual o valor total para
construcdo de paredes.
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Figura 22 - Tela com o orcamento de paredes de um
comodo.

@ j & o1:03

Orcamento Materiais

Cimento - Saco 50 kg:
Cal - Saco 20 Kg:

Tijolo - Unid.:

Areia - me:

Brita - m*:

Argamassa - Saco 20 Kg:
Piso - m?:

Laje - m?:

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 23 ilustra a quantidade de materiais, e qual o valor total para
construcdo de laje em um cémodo de uma casa.

Figura 23 - Tela com o orgamento de laje para um comodo.
E jj & o1:08

Orcamento Materiais

Cimento - Saco 50 Kg:
Cal - Saco 20 kg
Tijolo - Unid

Areia - me:

Brita - m®:

Argamassa - Saco 20 kg:

Piso - m#:
Laje - m%

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 24 ilustra a quantidade de materiais e qual o valor total para assentar
piso em um comodo de uma casa.
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Figura 24 - Tela com o orgcamento para assentamento de
piso em comodo.

B & o1:12

Orcamento Materiais

Cimento - Saco 50 kg:
Cal - Saco 20 kg:

Tijolo - Unid.:

Areia - me:

Brita - m*:

Argamassa - Saco 20 kg:
Piso - m?:

Laje - mz:

Fonte: Elaborada pelo autor.

As respostas emitidas pelo aplicativo foram de acordo com o esperado,

7

atestando, assim, que o sistema € capaz de realizar os célculos de orgcamento
conforme especificacdes e de facil uso.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizacdo de novos recursos tecnolégicos da informética segue um fluxo
continuo de inovacdes. As novas plataformas de hardware propiciam avangos
tecnoldgicos que sé@o evidentes nas mais diversas areas, a exemplo da construgéo
civil. Neste trabalho foi apresentado o processo de desenvolvimento de um aplicativo
para a confecgdo de orgcamentos na area de construcéo civil na plataforma Android.

O desenvolvimento de softwares de construcdo civil para dispositivos moéveis
€ um campo de pesquisa em expansado, que acompanha a evolugdo das tecnologias
para utilizar cada vez mais recursos e oferecer maior flexibilidade para as mais
diversas atividades. Desenvolver softwares voltados & area de construgéo civil para
dispositivos mdveis ndo € uma tarefa trivial, ja que ha necessidade de identificar
métodos e solugdes computacionais que possam atender de forma precisa a
demanda da &rea.

As funcionalidades implementadas envolvem as fungfes bésicas de calculo
de orcamentos de uma obra. Varios desafios de pesquisa e desenvolvimento foram
superados. Pode-se destacar, entre eles, a criagcdo de uma interface intuitiva e o
levantamento das informacdes que permitam célculo correto de orgcamentos
utilizados na &rea da construgéo civil.

Pode ser observado também que o aplicativo, de facil usabilidade, tem uma
boa identidade visual com o usuério, pois 0 mesmo, ainda que de modo informal foi
apresentado a outros usudrios, e todos aprovaram sua estética e sua facilidade no
manuseio, além disso, o aplicativo pode ser executado em celulares que néo
possuam tanto poder de processamento e memaria por ser um aplicativo leve.

Como trabalhos futuros, pretende-se implementar mais funcionalidades no
aplicativo. Poderéo ser implementados novos calculos a fim de melhora-lo, podendo
ser calculado, por exemplo, a quantidade de aco, telhas e madeiras que séo
materiais essenciais em uma obra, melhorando, assim, a aceitagcdo do aplicativo,
pois permitird um célculo mais preciso.

Outro ponto importante que pode ser implementado no aplicativo é o fator de
preco do orgamento, podendo utilizar a internet para realizar orcamento por cidade
e, dependendo, em alguma determinada loja, melhorando o nivel de acerto em

valores de gasto, aumentando assim a economia do usuario, pois ele podera
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escolher qual loja ele faria o orgamento, proporcionando assim, uma maior economia

na compra dos materiais.
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NA AREA DA CONSTRUCAO CIVIL
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Abstract. The project aimed to the hum Application Development que Performs
budget materials in the field of Construction , through a simple data Insertion About the item
to be built in the installed application in APPLIANCES Mobile Phones with Android
Operating System , a system chosen to be the most Among currently used OS smartphones.
By Application Environment , the User will be able to know The material will spend on
construction , and What the Average amount spent in the state in May the User to find . For
Your Development Were used Several Tools Development , as the Java and Eclipse IDE
together using price average of State of Sdo Paulo Building Materials, Prices These , based on
research conducted IBGE hair ( Brazilian Institute of Geography and Statistics ) .

Resumo. O projeto visou o desenvolvimento de um aplicativo que realiza orgamento
de materiais na area da construcdo civil, através de uma simples inclusdo de dados sobre o
item a ser construido no aplicativo instalado em aparelhos celulares com Sistema Operacional
Android, sistema este escolhido por ser o mais utilizado atualmente entre os smartphones. Por
meio do aplicativo, o usuario podera saber o quanto de material gastara na construgéo, e qual
o0 valor médio gasto no estado em que o usuario se encontra. Para seu desenvolvimento foram
utilizadas diversas ferramentas de desenvolvimento, como a linguagem Java e IDE Eclipse
juntos, utilizando preco médio de materiais de construcdo do Estado de Sdo Paulo, precos
estes, com base em pesquisas realizadas pelo IBGE (Instituo Brasileiro de Geografia e
Estatistica).

1. Introducéo

Hoje um smartphone é desejo de consumo, se ndo for algo essencial, nas vidas das pessoas.
Continuamente, o nimero de smartphones cresce a cada ano, segundo a consultoria IDC
(International Data Corporation) (2014), apenas no primeiro trimestre de 2014, foram
vendidos mais de 280 milhdes de unidades no mundo.



Junto com o crescente aumento no nimero de smartphones no mundo, cresce também
0 SO (Sistema Operacional) Android, desenvolvido pela Google. Em setembro de 2015,
segundo Fabio Coelho, diretor-geral da Google no Brasil, 0 pais contava com mais de 100
milhdes de smartphones ativos utilizando esse sistema operacional. De acordo com Oliveira e
Medina (2007), nas ultimas décadas houve um aumento significativo destes dispositivos, que
oferecem aos usuarios variadas funcionalidades e hardwares cada vez mais potentes,
incluindo, os dispositivos mdveis. Com isso, tornou-se possivel a programagéo
(desenvolvimento) voltada com foco a essa area de dispositivos moveis, fazendo com que os
aplicativos ndo tenham nenhuma ligacdo ao fabricante e, independente de qual fosse, a
instalagdo estaria disponivel. Sendo assim, com essa revolu¢cdo mdvel muitos softwares que
funcionavam em computadores apenas, passaram a tornar-se compativel aos dispositivos
mdveis, com isso podemos dizer que eles tém um grande valor e utilidade para complementar
nossas atividades ao longo do dia.

Especialmente no Brasil, destaca-se também o crescimento, a cada ano, da area de
construcdo civil tanto relacionada as grandes obras como as pequenas reformas. As pessoas ao
resolverem realizar reformas em suas casas ou construir novas moradias desejam, antes de
comegar a construcdo, saber quanto gastardo com a obra e com os materiais, a fim de planejar
0 orgamento familiar.

Como a tecnologia estd presente em todas as areas, a fim de facilitar a vida das
pessoas, nesta area da construcdo civil ndo é diferente. Os smartphones geram uma grande
oportunidade de aliar planejamento com tecnologia. Com um smartphone em maos as pessoas
podem, por exemplo, realizar orgamentos de reforma ou construcdo sem sair de casa,
rapidamente, precisando apenas portar um smartphone com conexao a internet.

A elaboracédo do projeto na plataforma Android justifica-se por ser a opgdo de uso da
maioria dos fabricantes de smartphones e da maioria da populagdo brasileira, além de
proporcionar conhecimento em uma area que vem crescendo cada vez mais no mercado.

Na realizagdo de orgcamento de uma obra existem diferentes tipos de custos a serem
executados, porém, este trabalho focara apenas no custo direto, que envolve o gasto com
materiais, horas de trabalho do pedreiro, etc.

O aplicativo realiza orcamento de reforma e construgdo, precisando apenas ser
alimentado com alguns dados do imdvel, aplicativo este, que sera necessario possuir conexao
com a internet para a realizagéo do orgamento.

2. Construcao Civil no Brasil

Segundo NUNES, B. F. et al (2010) a construcao civil no Brasil vem crescendo a cada ano, de
acordo com o BNDES, de 1995 até 2008 ela acumulou sucessivas taxas de crescimento, e foi
responsavel por 4% do PIB (Produto Interno Bruto) ja em 2009, e foi aumentando cada vez
mais sua participagao.



Ela tem uma grande importancia na méo de obra, principalmente as ndo-qualificadas.
Ainda, segundo o BNDES, cerca de 1,5 milhdes de trabalhadores foram empregados no ano
de 2007 neste setor.

Dados elaborados pelo Sindicato da Industria da Construgdo Civil do estado de Séo
Paulo (Sinduscon-SP), em parceria com a Fundagdo Getulio Vargas (FGV), mostram que em
fevereiro de 2014 houve um aumento de 0,88% na criagdo de empregos na construgéo civil,
isso significa 30,8 mil novas vagas em relacdo ao més anterior. (Construgdo..., c2014).

“As novas contratacdes reforcam a previsdo de que, ao longo do primeiro semestre de
2014, a construgdo ultrapassara o recorde de 3,571 milhGes de empregados formais”.
(WATANABE, c2014).

3. A Plataforma Android

O Android foi adquirido pela Google no ano de 2005 e anunciado oficialmente apenas em
novembro de 2007. Na mesma ocasido “foi formada a Open Handset Alliance para
desenvolver o Android, impulsionando a inovacdo na tecnologia movel” (DEITEL et al.,
2012, p. 4).

Segundo Pereira e Silva (2009), Android € uma plataforma para tecnologia movel
completa, construido com a intengdo de permitir aos desenvolvedores criar aplicagdes moveis
que tirem total proveito do que o aparelho mdével possa oferecer, sendo um sistema
operacional verdadeiramente aberto.

A arquitetura do Android é formada por cinco camadas, que sdo as aplicacoes,
frameworks, bibliotecas, maquina virtual e o seu nucleo (kernel) conforme mostra ilustra a
Figura 1.

Aplicagdes

(Contatos, Camera, Mensagens...)

Frameworks

(Gerenciador de Recursos, USB Service...)

Maquina
Virtual

Bibliotecas

Nucleo Linux

Figura 1 - Arquitetura estruturada do Android.
Fonte: Elaborada pelo autor.



4. Objetivo da Computacédo na Engenharia

Nas décadas passadas ou nos dias atuais, presenciamos uma verdadeira revolugdo na computacéo,
novas tecnologias sdo introduzidas no mercado de uma forma avassaladora.

Esta essa enorme revolugdo teve um papel importante na Engenharia, fortemente
influenciando nas maneiras como 0s projetos das mais variadas areas sdo elaborados. Ha décadas
atras, os engenheiros eram apenas auxiliados por réguas de calculo, calculadoras programaveis e
computadores que tinham o tamanho de uma sala.

Nos dias atuais, todas as etapas no projeto, desde uma casa até um edificil, desde a
analise estrutura e seu desenho sdo processados em poucos minutos e seus dados salvos em
um pequeno pen-drive.

5. Java

Segundo Cadenhead e Lemay (2005), Java é uma linguagem de programagdo orientada a
objeto, desenvolvida para ser mais facil de aprender do que C++, além de ser independente de
plataforma e segura, dificultando na hora de abusar como em C e C++.

A Figura 2 mostra que “Java é uma nova plataforma de software que possibilita que
um mesmo programa seja executado em diversas plataformas, talvez a caracteristica mais
importante dessa linguagem.” (FURGERI, 2010, p. 21).

Software Java

Software Java

Software Java

!

}

'

Maquina Virtual Java

Maquina Virtual Java

Maquina Virtual Java

v

!

!

Windows Solaris UNIX
Maquina 1 Maquina 2 Maquina 3

Figura 2 - Um mesmo programa Java executado em plataformas diferentes.
Fonte: Furgeri (2010, p. 22).

6. Engenharia de Software

Segundo Lobo (2008), a engenharia de software estuda metodologias e padrbes de
desenvolvimento de software, sendo uma ferramenta indispensavel em empresas de
desenvolvimento de softwares. Na década de 70, surgiu a crise do software, pois nessa época
ndo se conhecia a engenharia de software, entdo, os cddigos eram dificeis de manter pela
inexisténcia de métodos eficazes para seu desenvolvimento, assim, projetos estouravam
prazos, orcamentos, tinham uma baixa qualidade e ndo atendiam aos requisitos do usuério.



7. Metodologia

Este trabalho tratou de um projeto de desenvolvimento de producdo tecnoldgica baseada na
engenharia de software, fundamentada na teoria do ciclo de vida de desenvolvimento de
sistemas que é composta de sete fases: exploracdo de conceitos, requisitos, projeto,
implementac&o, testes, instalagio e manutengdo. E preciso esclarecer que, muitas vezes, essas
etapas podem se sobrepor. Especificamente neste projeto, as Ultimas duas etapas (instalacéo e
manutencdo) ndo foram consideradas uma vez que foge do escopo da investigagéo verificar a
sua utilizacdo em um cenério real.

Apos os dados informados, o sistema calculara e retornara a quantidade média de
materiais necessarios para a construcdo do item desejado, acrescentando ja na conta a
porcentagem de perda sobre cada item, que é a média de perda de materiais em uma obra, e
informara ao usuario qual o total de perda prevista na obra e qual o valor médio gasto com
esses materiais.

Exemplos dos célculos utilizados:

a) Laje do tipo forro - (x*y* valor médio da laje forro);

b) Piso - Para 0 assentamento do piso sdo utilizados em média 4,5kg/ m® de
argamassa segundo as especificagdes da marca Weber Quartzolit, entdo, a
quantidade de sacos de argamassa, considerando sacos de 20kg, pode ser
encontrada através da conta (x*y*4,5)/20 e a quantidade de m* de piso, pela conta
(x*y).

c) Parede — Realizando uma simples conta, pode-se obter a quantidade de tijolos
utilizados por m2 (considerando tijolos de 8 furos de 19 x 19 x 9cm): Area de
1(um) tijolo, incluindo juntas: 0,20m (20cm) x 0,20m (20) = 0,04 m;

Quantidade de tijolos por m% 1,00 m® + 0,04 m? = 25 pecas;

d) Cimento: A Figura 3 representa a quantidade de utilizacdo das argamassas mais
utilizadas em construgéo civil.

TABELA ARGAMASSAS
As argamassas mais utilizadas na construcao civil e suas aplicacoes
o CONSUMO (m?) CONSUMO POR M* DE ARGAMASSA
SERVICO UNID CIMENTO HIDRATADA AREIA SAIBRO DE ARGAMASSA CIMENTO CAL AREIA (m?) SAIBRO

PORm?* DESERVICO | g kg CATEGORIA SECA 3% UMIDADE m?®

CHAPISCO m2| 1 - 4 0,005 342,1 - GL |_1,052_ 1,294 -

EMBOCOINT |m2 | - 1 4 0,015 - _167,0_| ML | 1,09 1,348 .

EMBOCOEXT |m2 | 1 2 9 - 0,020 181,3 181,3 | ML. | 1,216 1,49 -

REBOCOINT | m2 | - 1 4 0,005 . 1670 | FL 1,096 1,346 -

REBOCOEXT |m2 | - 1 3 - 0,005 - 2405 | FL 1,112 1,358 -
_EMBOCO EXT/INT_| m2 | 1 - 8 0,020 225,0 - - - - 1,25
EMBOCO EXT/INT 'm2 | 1 - 6 0,020 230,0 - - - - 1,14

Figura 3 - As argamassas mais utilizadas na construcéo civil e suas aplicagdes.
Fonte: Lima.



Chapisco: O consumo (m®) de chapisco por m? é de 0,005. Para a preparacio de 1
(um) m® de Chapisco utiliza-se traco 1:4 (Cimento + Areia), sendo 342,1kg de Cimento e
1,052 m® de Areia.

Emboco Ext.: O consumo (m®) de emboco por m? é de 0,020. Para a preparacio de 1
(um) m® de Embogo utiliza-se traco 1:2:9 (Cimento + Cal + Areia), sendo 181,3kg de
Cimento, 181,3kg de Cal e 1,216 m® de Areia.

8. Resultados

A seguir, € apresentado a tela principal da aplicagdo desenvolvida que d& ao usuario acesso as
principais funcionalidades (Figura 4).

Ao iniciar o aplicativo o usudrio visualiza a tela principal que possui quatro botdes,
sendo eles:

a) Completo - para orcamento de materiais para constru¢do de um cémodo completo;
b) Paredes - para orgamento de materiais para construgdo de paredes de um cémodo;
c) Laje - para orcamento de materiais para construgdo de laje em um coémodo

d) Piso - para orcamento de materiais para assentamento de piso em um cémodo.

¥R 600
ConstruCasa

Selecione o tipo de Orgamento

COMPLETO

Figura 4 - Tela inicial do aplicativo.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Assim, foram dados como entrada para o sistema as medidas de um cémodo ficticio,
com a finalidade apenas de verificar a corretude das respostas geradas.



A Figura 5 ilustra a tela que exibe a quantidade de materiais, e qual o valor total para
construcdo de um comodo completo em uma casa.

DroidDraw

Orcamento Materiais

Cimento - Saco 50 Kg:
Cal - Saco 20 kg:

Tijolo - Unid.:

Areia - m*:

Brita - m=:

Argamassa - Saco 20 Kg:
Piso - m2:

Laje - m?:

Figura 5 - Tela com o orgamento para um comodo completo.
Fonte: Elaborada pelo autor.

9. Consideracoes Finais

A utilizacdo de novos recursos tecnoldgicos da informatica segue um fluxo continuo de
inovacBes. As novas plataformas de hardware propiciam avancos tecnologicos que sdo
evidentes nas mais diversas areas, a exemplo da constru¢do civil. Neste trabalho foi
apresentado o processo de desenvolvimento de um aplicativo para a confeccdo de orgamentos
na &rea de construcgdo civil na plataforma Android.

O desenvolvimento de softwares de construcdo civil para dispositivos moveis é um
campo de pesquisa em expansdo, que acompanha a evolugdo das tecnologias para utilizar
cada vez mais recursos e oferecer maior flexibilidade para as mais diversas atividades.
Desenvolver softwares voltados a area de construcéo civil para dispositivos moveis ndo é uma
tarefa trivial, j& que ha necessidade de identificar métodos e solugdes computacionais que
possam atender de forma precisa a demanda da area.

Pode ser observado também que o aplicativo, por ser simples, tem uma boa identidade
visual com o usuério

Como trabalhos futuros, pretende-se implementar mais funcionalidades no aplicativo.
Poderdo ser implementados novos célculos a fim de melhora-lo, podendo ser calculado, por
exemplo, a quantidade de aco, telhas e madeiras que sdo materiais essenciais em uma obra,
melhorando, assim, a aceitacdo do aplicativo, pois permitira um calculo mais preciso.
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