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Resumo

A correta utilizacdo de materiais de construcdo contribui para 0 nao
desperdicio do mesmo. O projeto tem como objetivo desenvolver um aplicativo
mobile para auxiliar na interacdo do profissional da area de construcdo e pessoas
leigas sobre o assunto, visando dar acesso a qualquer pessoa a calcular materiais
de construcdo. Para o desenvolvimento do software foi utilizado a plataforma Java,
através do Android Studio e a ferramenta de modelagem de banco de dados Astah
Community. O software conta com calculos especifico para cada material utilizado,
além de mostrar os valores mais aproximados para que ndo haja desperdicio. A
aplicacdo desenvolvida disponibiliza a geracdo de varios célculos para que o

individuo consiga fazer a construcédo de determinado propriedade.

Palavras-chave: Construcao civil. Célculo de materiais. Aplicativo. Mobile.



Abstract

The correct use of construction materials contributes to the non-waste of the
same. The project aimed to develop a mobile application to assist in the interaction of
professionals in the field of construction and lay people on the subject, in order to
give access to anyone to calculate construction materials. For software development,
the Java platform was used through Android Studio, the database modeling tool
Astah Community. The software has specific calculations for each material used, as
well as showing the approximate values, so that there is no waste. The developed
application provides the generation of several calculations so that the individual can

build a certain property.

Keywords: Civil construction. Calculation of materials. App. Mobile.
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‘“Um modelo é uma simplificacdo da realidade”.
(BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON).
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1 INTRODUCAO

A evolugao da civilizacdo exigiu que fossem desenvolvidas tecnologias para
atender as necessidades da humanidade. Dentre elas destacam-se as relacionadas
ao setor da construcao civil, que no passado permitiu a construcéo de grandes obras
como as piramides, pontes, cidades, entre outros monumentos. Nas Ultimas décadas
do século passado, o setor da construgao civil sofreu um salto significativo no que se
refere aos avancos tecnoldgicos conseguidos pelo homem, em funcdo da insercao
da informatica na cadeia produtiva desse setor.

No Brasil, a insergcédo de ferramentas computacionais nas obras civis ocorreu
h& mais de 30 anos, quando foram desenvolvidos programas para céalculo rotineiros
da engenharia. Nessa época, os computadores eram maquinas de grande porte que
ocupavam salas imensas, e ndo raramente, necessitava-se de outra sala para
centralizar a equipe de perfuradores de cartbes dos programas de computacao.

Nos ultimos anos com a “popularizacdo” dos microcomputadores pessoais,
mais conhecidos como PCs (Personal Computers), o setor da construcao civil foi um
dos que sofreu grande transformacéo: desenvolveram-se programas computacionais
para executar grande quantidade de célculos complexos, ensaios virtuais de
protétipos para avaliacdo de projetos, etc., e mais recentemente, as ferramentas
computacionais permitiram melhorar o desempenho organizacional das empresas
projetistas e das construtoras, inserindo aspectos da qualidade, como fidelidade das
informacgdes, confiabilidade dos dados, rapidez na comunicagédo, entre outros.

Na fase da concepgao de uma obra civil existem alguns servigos distintos os
quais envolvem diferentes profissionais de diversas areas como cliente, projetistas e
engenheiros (executores). A troca de informagdo com qualidade e rapidez por estes
profissionais, visando atingir 0s objetivos, torna-se importantissima. Esse
envolvimento requer um relacionamento continuo para as necessidades da
construgdo, como adequar e/ou modificar os projetos ja elaborados, e principalmente
no gerenciamento e gestdo do projeto. E comum nessa fase da construcdo a
distribuicdo das equipes técnicas: no canteiro de obras; nos escritorios do projetista,
da construtora e da empresa empreendedora. Com o advento da rede internet abriu-
se grande oportunidade para melhorar a comunicagéo entre esses profissionais, e
para viabilizar a interacdo entre eles desenvolveram-se programas computacionais

com protocolo de comunicacdo. O uso desta nova ferramenta de comunicacdo se
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deu em diferentes campos, sendo um deles o da Engenharia Civil que com a
necessidade em aumentar a eficiéncia das empresas e dos profissionais,
rapidamente, incorporou-a no dia-a-dia dos trabalhos da construcéo civil. E nesse
contexto que se configura a proposta deste trabalho, o desenvolvimento de um
aplicativo mobile para célculo estimado de materiais para a constru¢do civil com o
objetivo de reduzir gastos e o desperdicio de insumos.

No setor do mercado a competitividade entre as empresas € um fato que esta
obrigando uma reestruturacdo no modo gerencial das mesmas, o qual, frente a um
mercado consumidor cada vez mais exigente quanto a qualidade, deve visar
rapidez, preco, confiabilidade, flexibilidade e qualidade através do aumento da
produtividade.

Segundo Lantelme (1994), no mundo inteiro, novas relacdes econdmicas
estabelecem uma maior competitividade entre as empresas. Assim, frente a um
mercado cada vez mais exigente quanto a qualidade dos produtos e servicos
oferecidos pela industria, crescem as atencdes para com a melhoria do desempenho
das empresas na area da construcdo civil, principalmente, quanto a qualidade e
produtividade. O aumento da produtividade € hoje condicdo essencial para a
sobrevivéncia de uma empresa nos mercados nacional e internacional.

Em particular, a Construcdo Civil carece de instrumentos proprios para a
mensuracdo e avaliacdo da produtividade, que permitam discussfes objetivas e
favorecam o aprimoramento dos processos construtivos. (Ibidem. p. 15).

Campos (1992) aponta como principio basico para o se atingir qualidade e
produtividade “falar, racionar e decidir com dados e com base em fatos”, ressaltando
a necessidade de ‘tomar decisdes em cima de dados e fatos concretos, e ndo com
base na experiéncia, bom senso, intuicdo ou coragem’.

Diversos estudos sobre o gerenciamento da construcao civil consideram a
precariedade de planejamento e controle de custos, prazos e qualidade na
construgdo civil como uma das causas da baixa eficiéncia e gerenciamento das
empresas da construcdo civil, e apontam que isto decorre, em grande parte, das
deficiéncias do processo, coleta de dados e retroalimentacéo de informacodes.

“‘Estas consideracbes vém que a utilizacdo de informacdes na tomada de
decisdo € praticamente inexistente nas empresas de construcdo civil.” (HARRIS;
McCAFFER, 1997; SCOMAZZON, 1987; LEDBETTER et al., 1989; PICHI, 1993

citado por LANTELME, 1994, p. 15). Observam-se no setor da construcdo algumas
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experiéncias na implantacdo de programas de racionalizacdo, eliminagdo de
desperdicios, melhoria de qualidade e produtividade, caracterizando-se por uma
maior integracdo dos elementos do processo de producdo, principalmente o
humano, atuando nas diversas fases do processo produtivo, ndo somente na fase de
producdo. (PICCHI, 1993; FARAH, 1993); SOUZA; FORMOSO, 1992 citado por
JUNIOR, 1996). No entanto, Farah (1993) ressalta que as mudancas implementadas
nao se dao de forma homogénea em todo o setor, variando segundo o segmento de
mercado, o regime de construcdo adotado, e o perfil da empresa.

A facilidade de ter um software que faca os célculos estimados de materiais
de construcdo na palma da sua mao (através de um aparelho celular) faz com que a
velocidade de resposta do responsavel pelos calculos para o cliente, seja realizada
de maneira mais rapida e dindmica. Além do que a utilizacédo de dispositivos méveis
nos meios de trabalhos esta cada vez mais sendo utilizada por empresas e
profissionais de diversas areas. Por isso, a proposta deste projeto € desenvolver um
aplicativo mobile para calculo estimado de materiais para a construcao civil com o

objetivo de reduzir gastos e o desperdicio de insumos na construcao civil.
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2 OBJETIVOS

Nas secdes seguintes sera apresentado o objetivo geral e os especificos

desta proposta.

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um aplicativo mobile para calculo estimado de materiais para a

construcéo civil com o objetivo de reduzir gastos e o desperdicio de insumos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)

Desenvolver uma pesquisa bibliografica sobre materiais basicos da

construcao civil;

b) Aprofundar-se no conhecimento especifico do calculo;

c)

d)

e)

f)

9)

h)

Planejar o software e fazer a sua modelagem utilizando a Linguagem
de Modelagem Unificada - UML;

Fazer uma revisado bibliografica e aprofundar conhecimentos sobre a
arquitetura de um software para dispositivos moveis;

Programar todas as varidveis necessarias que o calculo utiliza, no
sentido de deixar o calculo e a estimativa com maior exatiddo e
confiabilidade.

Desenvolver o programa em uma interface clara e de facil utilizacéo
utilizando a linguagem de programacéao Java,

Armazenar no banco de dados, em SQLite, o histdrico de calculos para
utilizar-se com um indicador nos préximos trabalhos.

Testar o software com estudantes e profissionais da area da
construcao civil.

Promover a divulgagédo da experiéncia e resultados obtidos em eventos
técnicos e cientificos, publicacdes correlatas, e participar do Congresso
Anual de Iniciacdo Cientifica e Desenvolvimento Tecnolégico e

Inovacao da USC.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 CONSTRUCAO CIVIL

A construcéo civil € uma area muito conhecida por todos, ela tornou-se muito
popular no Brasil pelo seu crescimento muito forte, por volta dos anos de 1970 (mil
novecentos e setenta) e 1980 (mil novecentos e oitenta).

A construcdo é a execucdo de um projeto previamente elaborado, seja ele de
qualquer segmento, seja ele civil, artistico, entre outros. A execucao € responsavel
por todas as partes do processo desde a fundacgdo, até seu acabamento, sempre
tendo em vista o processo pré-elaborado e respeitando as normas e técnicas da
construcéao. (MINISTERIO DA EDUCACAO, MEC, 2000).

O termo reforma € um termo que ouvimos muito ultimamente, ele é utilizado
guando a pessoa quer fazer qualquer tipo de ampliagédo, inovacédo ou restauragao,
esse termo corresponde a uma pintura, a troca de um piso ou a ampliacdo de uma
area do imovel, seja ele em qualquer ambito comercial, industrial ou residencial.
(PELACANI, 2010).

Arquitetos e engenheiros civis atuam ativa e diretamente na construcao civil,
ambos, em colaboracdo com os demais profissionais, sdo responsaveis pela
confeccdo das obras que estamos acostumados em ver, casas, prédios, pontes.

A maioria dos setores vem se automatizando para melhorar sua
produtividade, diminuir custos e aperfeicoar possiveis falhas, porém toda regra
possui sua excecdo e com a construcdo civil ndo é muito diferente disso. Um estudo
realizado pelo MEC (Ministério da Educacéo), e publicado em 2010, demonstrou que
essa area ndo vem apresentando um grau alto de automacdo e modernizacdo de
seus processos construtivos. (MINISTERIO DA EDUCACAO, MEC, 2000).

3.1.1 CONSTRUCAO CIVIL NO BRASIL

O setor da construcdo civil foi um dos principais fatores responsaveis pela
crise norte americana, que eclodiu no fim de 2008. A recessao econdémica mundial
teve pouco impacto nos planos de infraestrutura de paises que estavam em
desenvolvimento como o Brasil. Pudemos notar esse fato pela continuidade dos

programas de inclusédo de moradia e desenvolvimento social realizado pelo governo,
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entre esses projetos podemos citar: Minha Casa Minha Vida e o PAC (Programa de
Aceleracao do Crescimento). (BNDES, 2013).

O principal efeito da crise que atingiu o Brasil foi a diminuicdo do acesso ao
credito privado, o que dificultou o financiamento de imoveis. Para combater essa
diminuicdo de crédito, o pais adotou varias medidas, entre elas a desoneracao
tributaria de alguns materiais de construgdo, o que facilitou aos técnicos e
responsaveis da area executarem e continuarem com Seus projetos pré-

estabelecidos.

3.2 CONCEITO DE PERDAS

O conceito de perdas na construcdo civil €, com frequéncia, associado
unicamente aos desperdicios de materiais. No entanto, as perdas estendem-se além
deste conceito e devem ser entendidas como qualquer ineficiéncia que se reflita no
uso de equipamentos, materiais, mao de obra e capital em quantidades superiores
aguelas necessarias a producdo da edificacdo. Neste caso, as perdas englobam
tanto a ocorréncia de desperdicios de materiais quanto a execucdo de tarefas
desnecessarias que geram custos adicionais e ndo agregam valor. Tais perdas sédo
consequéncia de um processo de baixa qualidade, que traz como resultado ndo so
uma elevacéao de custos, mas também um produto final de qualidade deficiente.

Para a melhor compreenséo deste conceito, segundo Formoso et al. ([200?])
deve-se conhecer a natureza das atividades que compdem o processo de producéao.
Um processo pode ser entendido como um fluxo de materiais e informagdes desde a
matéria prima até o produto final. Neste fluxo, os materiais sdo processados,
inspecionados, movimentados ou estdo em espera. Assim, as atividades
componentes de um processo podem ser classificadas em duas principais
categorias (Figura 1):

(@) Atividades de conversao: envolvem o processamento dos materiais

em produtos acabados.

(b) Atividades de fluxo: relacionam-se as tarefas de inspecao,

movimento e espera dos materiais.
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Figura 1 — Etapas do processo de producao
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Fonte: Koskela (1992 citado por Formoso et al. ([200?]))

S&o as atividades de conversao que normalmente agregam valor ao produto,
ou seja, transformam as matérias primas ou componentes nos produtos requeridos
pelos clientes. Entretanto, nem toda a atividade de conversdo agrega valor ao
produto. Por exemplo, a necessidade de retrabalho indica que se executou uma
atividade de conversdo sem agregar valor.

As novas filosofias de producéo indicam que a eficiéncia dos processos pode
ser melhorada e as suas perdas reduzidas ndo s6 através da melhoria da eficiéncia
das atividades de conversao e de fluxo, mas também pela eliminacdo de algumas
das atividades de fluxo. (KOSKELA, 1992). Por exemplo, quando se desenvolve
uma inovacgao tecnoldgica na construgcdo deve-se eliminar ao maximo a necessidade
de atividades de transporte, espera e inspecéo de materiais. E 6bvio que o principio
da eliminacdo de atividades de fluxo ndo deve ser levado ao extremo. (FORMOSO
et al., [2007]).

Existem diversas atividades que ndo agregam valor as quais sdo essenciais a
eficiéncia global dos processos, como, por exemplo, controle dimensional,
treinamento da m&o de obra, instalagdo de dispositivos de seguranca. Na
construgéo civil, a literatura internacional indica que as atividades que agregam valor
correspondem, em meédia, a um terco do tempo total gasto pela méo de obra,
podendo atingir valores da ordem de 55 a 60% apenas para algumas atividades
especificas, como a execug¢do de alvenaria. (FORMOSO et al., [2007]).

Mesmo na industria da transformacao, valores da ordem de 60% dos tempos
gastos em atividades que agregam valor sdo considerados excepcionalmente altos.
Em que pese a sua importancia, as atividades de fluxo sdo frequentemente
negligenciadas no processo de producdo de edificacbes. Em geral, ndo sao

devidamente analisadas nas tarefas de orcamento e planejamento e nas iniciativas
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de melhorias de processo. O esfor¢co para melhoria do desempenho na construgao
civil deve considerar o conceito mais amplo de perdas, isto €, visar & minimizagéo do
dispéndio de quaisquer recursos que nao agregam valor ao produto, sejam eles

vinculados as atividades de conversao ou fluxo. (FORMOSO et al., [2007]).

3.3 CLASSIFICAGCAO DAS PERDAS

Para reduzir as perdas na construcdo € necessario conhecer sua natureza e

identificar suas principais causas.

3.3.1 AS PERDAS SEGUNDO SEU CONTROLE

Tendo como objetivo identificar os insumos mais representativos em termos
de construcdo civil, tem-se a definicdo de perdas: ato ou efeito de perder;
diminuicdo; decréscimo. A Figura 2 compara duas situacbes de um mesmo
processo. Na primeira, a perda total, que engloba as atividades que ndo agregam
valor, € elevada. Na situacdo desejada, melhora-se a eficiéncia das atividades que
agregam valor, elimina-se uma parcela das atividades que ndo agregam valor, e

reduzem-se as demais perdas.

Figura 2 — As perdas segundo seu controle

Outras perdas,
inclugive Perda total

desperdlgiq (evitdvel & inevitdvel)
demalerizis

|

Alividades que
ndo agregam valor

parda (inevitdvel)

Alividades qu Alividades que
eagregam sgregam valor
valor

SITUAGAO SITUAGAO
ATUAL DESEIADA

Fonte: Formoso et al. ([2007]).
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Formoso et al. ([200?]) destacam que pode-se admitir que existe um nivel
aceitavel de perdas (perda inevitavel) que s6 pode ser reduzido através de uma
mudanca significativa no patamar de desenvolvimento tecnolégico e gerencial da
empresa. Considerando este pressuposto, as perdas podem ser classificadas da
seguinte forma:

(@) Perdas inevitdveis (ou perda natural): correspondem a um
nivel aceitavel de perdas, que é identificado quando o
investimento necessario para sua reducdo é maior que a
economia gerada. O nivel de perdas considerado inevitavel
pode variar de empresa para empresa e mesmo de obra
para obra, dentro de uma mesma empresa, dependendo do
patamar de desenvolvimento da mesma.

(b) Perdas evitaveis: ocorrem quando os custos de ocorréncia
sédo substancialmente maiores que 0s custos de prevencéo.
E consequéncia de um processo de baixa qualidade, no qual

0S recursos sao empregados inadequadamente.

N&o se pode afirmar que existe, para cada material, um percentual Unico de
perdas que pode ser considerado inevitavel para todo o setor. Existem diversos
valores, os quais dependem do nivel de desenvolvimento gerencial e tecnologico da

empresa. A competitividade da empresa € alcancada na medida em que a

organizacao persegue a reducdo de perdas continuamente.

3.3.2 AS PERDAS SEGUNDO SUA NATUREZA

A classificacdo adotada neste trabalho partiu do conceito das sete perdas de
Shingo (1981), adaptando-o para a construgéo civil. Nove categorias de perdas sao
identificadas:

@) Perdas por superproducéao: refere-se as perdas que ocorrem devido

a producdo em gquantidades superiores as necessarias, como, por
exemplo: produgdo de argamassa em quantidade superior a
necessaria para um dia de trabalho, excesso de espessura de lajes

de concreto armado.



(b)

(€)

(d)

(€)

(f)

19

Perdas por substituicdo: decorrem da utilizagdo de um material de
valor ou caracteristicas de desempenho superiores ao especificado,
tais como: utilizacdo de argamassa com tracos de maior resisténcia
gue a especificada, utilizacdo de tijolos maci¢cos no lugar de blocos
ceramicos furados.

Perdas por espera: relacionadas com a sincronizagdo e o
nivelamento dos fluxos de materiais e as atividades dos
trabalhadores. Podem envolver tanto perdas de mao de obra
guanto de equipamentos, como, por exemplo, paradas nos servigos
originadas por falta de disponibilidade de equipamentos ou de
materiais.

Perdas por transporte: as perdas por transporte estdo associadas
ao manuseio excessivo ou inadequado dos materiais e
componentes em funcdo de uma ma programacao das atividades
ou de um layout ineficiente, como, por exemplo: tempo excessivo
despendido em transporte devido a grandes distancias entre
estoques e o guincho, quebra de materiais devido ao seu duplo
manuseio ou ao uso de equipamento de transporte inadequado.
Perdas no processamento em si: tém origem na prépria natureza
das atividades do processo ou na execucdo inadequada dos
mesmos. Decorrem da falta de procedimentos padronizados e
ineficiéncias nos métodos de trabalho, da falta de treinamento da
mao de obra ou de deficiéncias no detalhamento e construtividade
dos projetos. Sado exemplos deste tipo de perdas: quebra de
paredes rebocadas para viabilizar a execucdo das instalagtes;
guebra manual de blocos devido a falta de meios-blocos.

Perdas nos estoques: estdo associadas a existéncia de estoques
excessivos, em fungéo da programacao inadequada na entrega dos
materiais ou de erros na orcamentacao, podendo gerar situacdes
de falta de locais adequados para a deposicdo dos mesmos.
Também decorrem da falta de cuidados no armazenamento dos
materiais. Podem resultar tanto em perdas de materiais quanto de

capital, como por exemplo: custo financeiro dos estoques,
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deterioragdo do cimento devido ao armazenamento em contato
com o solo e ou em pilhas muito altas.

Perdas no movimento: decorrem da realizacdo de movimentos
desnecessarios por parte dos trabalhadores, durante a execucéo
das suas atividades e podem ser geradas por frentes de trabalho
afastadas e de dificil acesso, falta de estudo de layout do canteiro e
do posto de trabalho, falta de equipamentos adequados, etc. Sao
exemplos deste tipo de perda: tempo excessivo de movimentacao
entre postos de trabalho devido a falta de programacdo de uma
sequéncia adequada de atividades; esforco excessivo do
trabalhador em funcéo de condi¢cbes ergondémicas desfavoraveis.
Perdas pela elaboracdo de produtos defeituosos: ocorrem quando
sdo fabricados produtos que nao atendem aos requisitos de
qualidade especificados. Geralmente, originam-se da auséncia de
integracdo entre o0 projeto e a execucdo, das deficiéncias do
planejamento e controle do processo produtivo; da utilizacdo de
materiais defeituosos e da falta de treinamento dos operarios.
Resultam em retrabalhos ou em reducdo do desempenho do
produto final, como, por exemplo: falhas nas impermeabilizagbes e
pinturas, descolamento de azulejos.

Outras: existem ainda tipos de perdas de natureza diferente dos

anteriores, tais como roubo, vandalismo, acidentes, etc.

3.3.3 AS PERDAS SEGUNDO SUA ORIGEM

As perdas mencionadas em geral ocorrem e podem ser identificadas durante

a etapa de producédo. Contudo, sua origem pode estar tanto no proprio processo de

producdo quanto nos processos que o antecedem como fabricacdo de materiais,

preparacao dos recursos humanos, projeto, suprimentos e planejamento (Figura 3).
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Figura 3 - As perdas segundo seu momento de incidéncia e sua origem

" RECURSOS ™ [ PROETO
HUMANOS

Recebimento| | Estocagem Transporte Produgdo

interno

( suPRMENTOS ) — I
|  PLANEMAMENTO |

FABR!CACAO
DE MATERIAIS )

A Figura 4 ilustra um conjunto de exemplos de perdas, indicando a sua

Fonte: Formoso et al. ([2007?]).

natureza, origem e momento de incidéncia.
3.4 O PAPEL DOS INDICES DE PERDAS

Os indices de perdas cumprem um importante papel de indicadores de
desempenho dos processos produtivos e, como tal, podem ser empregados para
diferentes finalidades. A utilizacdo mais comum dada aos indices de perdas de
materiais na constru¢do civil tem sido apenas chamar a atencdo para o baixo
desempenho global do setor construgdo em termos de qualidade e produtividade.

Entretanto, Formoso et al. ([200?]) destacam que esta ndo € a principal
funcdo dos indicadores de desempenho. Existem outras finalidades, mais
construtivas, que possibilitam aos mesmos contribuir de forma efetiva para o

desenvolvimento do setor.
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Figura 4 - Exemplos de perdas segundo sua hatureza, momento de incidéncia e

origem
MOMENTO DE
NATUREZA EXEMPLO INCIDENCIA ORIGEM
Superproducao Producao de argamassa em Producéo Planejamento: falta de
quantidade superior a necessaria procedimentos de
para um dia de trabalho controle
Substituicdo Utilizagao de tijolos & vista em Producéo Suprimentos: falta do
paredes a serem rebocadas material em canteiro por
falha na programacao de
compras
Espera Parada na execucdo dos Producgéo Suprimentos: falha na
servigos por falta de material programacdo de compras
Transporte Duplo manuseio Recebimento, Geréncia da obra: falha no
Transporte, planejamento de locais de
Producao estocagem
Processamento Necessidade de refazer uma Producgéo Planejamento: falhas no
parede por ndo atender aos sistemas de controle
requisitos de controle (nivel e Recursos Humanos: falta
prumo) de treinamento dos
AnArArvine
Estoques Deterioracdo do Armazenamento Planejamento: falta de
cimento estocado procedimentos referentes as
condicdes adequadas de
armazenamento
Movimentos Tempo excessivo de Producéo Geréncia da obra: falta de
deslocamento devido as grandes planejamento das seqiiéncia
distancias de entre postos de de atividades
trabalho no andar
Elaboracéo de Desniveis na estrutura Producao, Projeto: falhas no sistema de
produtos Inspeca formas utilizado
defeituosos o

Fonte: Formoso et al. ([2007?]).

Ainda segundo o autor, um indicador pode ter a funcdo de visibilidade, ou
seja, demonstrar o desempenho atual de uma organizagéo, indicando seus pontos
fortes ou fracos ou chamando a atencdo para suas disfuncbes. Este tipo de
avaliacdo permite estabelecer prioridades em programas de melhoria da qualidade,
indicando o0s setores da empresa nos quais intervencdes sdo mais importantes ou
viaveis.

A segunda funcao de um indicador € o controle de um processo em relacao a
um padrdo estabelecido. A partir da elaboragdo de um planejamento, o

monitoramento de um indicador ao longo do tempo permite avaliar o desempenho do
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processo, identificando desvios e corrigindo a tempo as causas dos mesmos.
(FORMOSO et al. ([2007)).

O autor enfatiza que um indicador € um instrumento indispensavel para o
estabelecimento de metas ao longo de um processo de melhoria continua,
componente indispensavel de um programa para melhoria da qualidade. Este tipo de
medicdo visa a identificar as oportunidades de melhorias e verificar o impacto de
intervengfes no processo.

Por fim, os indicadores de desempenho cumprem um papel fundamental na
motivacdo das pessoas envolvidas no processo. Sempre que uma melhoria esta
sendo implantada € importante que um ou mais indicadores de desempenho
associados a mesma sejam monitorados e sua evolu¢cdo amplamente divulgada na
organizacdo. Neste sentido, um projeto de melhoria visando a reducéo de perdas de
materiais poderia inclusive ser empregado como um instrumento de marketing
interno para um programa da qualidade. (FORMOSO et al. ([2007?]).

Em conformidade com o autor citado, a incidéncia de perdas deve ser
monitorada através de diversos indicadores, 0s quais podem ou ndo ser
relacionados aos desperdicios de materiais. Entre os diversos indicadores de perdas
na construcao civil, podem ser citados como exemplos os seguintes:

€) percentual de material adquirido em relagdo a quantidade

teoricamente necessaria;

(b) espessura média de revestimentos de argamassa;

(c) tempo de rotacéo de estoques;

(d) percentual de tempos improdutivos em relagéo ao tempo total,

(e) horas-homem gastas em retrabalho em relagdo ao consumo total,
etc.

Cada processo, em geral, necessita de um ou mais indicadores para ter o seu
desempenho avaliado.

Quando se mede um indicador de perdas é necessario ter valores de
referéncia ou benchmarks para avaliar o desempenho em relagéo a outras perdas.
Neste sentido, ao se divulgar um indicador de perdas, deve-se explicitar claramente
0 seu significado, isto é, o conceito adotado e o0 método de calculo e os critérios de

medicdo utilizados. E também necessario identificar as causas reais (ndo as
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aparentes) dos problemas que resultam em perdas, de forma a atuar de forma

corretiva.

3.5 SOFTWARE

O conceito mais geral de software compreende todo o conjunto de programas,
procedimentos, dados e documentacdo associados a um sistema de computador, e
nao somente ao programa em si. (PFLEEGER, 2007).

Software pode ser entendido como uma sequéncia de instrucées para serem
interpretadas, seja ela para executar tarefas especificas ou ndo. Ele também pode
ser definido como um programa responsavel pelo funcionamento de um computador
ou determinada rede de computadores.

Em um computador, o software pode ser classificado como a parte légica que
tem como principal funcdo fornecer instru¢des para o hardware. Hardware é toda e
qualquer parte fisica que constitui um computador, por exemplo, meméria, CPU e
dispositivos de entrada e saida (mouse, teclado, monitor, entre outros) sao
considerados como hardware. (PRESSMAN, 2011).

O software de computador € um produto que profissionais da area de
tecnologia desenvolvem, e esses profissionais sdo responsaveis por dar suporte a
longo prazo para esse sistema. O software é mais um elemento do sistema légico do
que fisico, de modo geral, consiste em instru¢cdes que, quando executadas,
satisfacam o esperado, tendo as funcdes, caracteristicas e desempenho desejado.
(PRESSMAN, 2011).

De acordo com Oliveira (2010), os softwares podem ser divididos em dois
grandes grupos ou tipos: software de sistema e software de aplicacdo. Existem
também outras categorias de software como: software embutido ou embarcado,
software como servico. Porém o0s principais e mais importantes para o0
funcionamento do computador serdo abordados a seguir:

a) Software de Sistema: sdo aqueles programas utilizados para dar
funcionamento ao sistema, como por exemplo: linguagens de
programacao, compiladores, sistema operacional.

b) Software aplicativo: S&o os programas utilizados para execucdo de
tarefas especificas, como por exemplo, os navegadores de internet -

Google Chrome, Firefox e Internet Explorer.
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c) Software de programacgao: sao softwares usados para criar outros
programas, a parir de uma linguagem de programacéo, como Java,
PHP, Pascal, C+, C++, entre outras;

d) Software de tutorial: sdo programas que auxiliam o usuario de outro
programa, ou ensine a fazer algo sobre determinado assunto;

e) Software de jogos: sdo softwares usados para o lazer, com Varios tipos
de recursos;

f) Software aberto: E qualquer dos softwares acima, que tenha o cédigo

fonte disponivel para qualquer pessoa.

3.6 ENGENHARIA DE SOFTWARE

Os softwares se fazem presentes nas mais diversas areas de atuacdo da
humanidade, e a busca por esses programas € a cada dia maior, e por sua vez, 0S
usuarios desses softwares buscam funcionalidades especificas e sugerem diversas
modificacdes, de forma que ao cria-lo ou modifica-lo, uma vasta gama de pedidos
dos mais variados tipos € feita, e nem sempre eles sdo compativeis entre si, e em
geral ndo costumam retratar a verdadeira raiz do problema a ser resolvido, dessa
forma é de grande importancia estudar, analisar e compreender os problemas e
pedidos antes de desenvolver uma solucéo de software. (PRESSMAN et al., 2011).

Os requisitos para a construcdo de um software tornam-se cada vez mais
complexos, enquanto que as empresas, 0rgaos e organizacdes precisam a cada dia
mais dele para se manterem “vivos” no mercado se considerarmos a grande
quantidade de informagBes necessarias para manter a competitividade, e a0 mesmo
tempo tomar decisdes mais sabias nos devidos momentos. Com isso a necessidade
de modificacdes no software para se adequar ao cenario atual faz-se necessaria, e,
portanto, além do software ter de atender a todas as necessidades dos usuarios
fornecendo todas as informacbes necessarias, ele precisa ser passivel de
manutenc¢ao. (PRESSMAN et al., 2011).

Com todas essas exigéncias para construir e manter um software surge a
engenharia de software, a qual se torna muito importante para o sucesso dos

projetos. Pressman (2011) define a engenharia de software como sendo
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[...] o estabelecimento e o emprego de sélidos principios de engenharia de
modo a obter software de maneira econdmica, que seja confidvel e funcione
de forma eficiente em méaquinas reais. (PRESSMAN, 2009, p.39).

Apesar da definicdo apresentada por Fritz Bauer (PRESSMAN, 2009) na
conferencia sobre engenharia de software, muitos aspectos ndo sao citados, como a
qualidade, satisfagcdo do cliente e tempo de entrega. Assim como qualquer
engenharia, o principal fundamento da engenharia de software deve ser a qualidade,
e essa qualidade é obtida a partir das camadas que podem ser visualizadas na

Figura 5, conforme destacam Pressman et al. (2011).

Figura 5 — Camadas da engenharia de software

Ferramentas s

Métodos

Foco na qualidade

Fonte: Pressman (2011, p. 39).

A seguir serdo apresentadas as definicbes de cada camada ilustrada na
Figura 2 em conformidade com Pressman et al. (2011).

A base da engenharia de software é o foco na qualidade, o aprimoramento
continuo dos processos leva a uma cultura que preza pela qualidade do software.

A camada de processos € de extrema importancia para a engenharia de
software, pois € ela que possibilita desenvolver softwares de forma racional e dentro
do prazo. Por sua vez, também define a metodologia que sera utilizada para entrega
efetiva do software, controle do projeto e producdo de produtos derivados como
modelos, dados, manuais, relatérios e etc.

Os métodos da engenharia constituem a parte técnica do desenvolvimento de
software, como o levantamento de requisitos, modelagem de projeto, construgéo do
software, testes e etc.

As ferramentas auxiliam os métodos e processos, facilitando sua execucéao e

melhorando a qualidade de sua execucéao.
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3.6.1 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Ainda, segundo o autor (Pressman), o levantamento de requisitos é uma parte
do processo de desenvolvimento de software que consiste em conversar com 0
cliente, a fim de definir quais seréo as funcfes que o sistema deve executar, e como
elas devem ser executadas, compreendendo o objetivo do projeto.

A etapa do levantamento de requisitos € de extrema importancia devido a ter
grande participacdo no sucesso do projeto. E preciso saber tudo o que o cliente
precisara para atendé-lo da maneira mais adequada, portanto, quando essa etapa é
realizada com qualidade muitos problemas futuros s&o evitados, como por exemplo,
a necessidade de reconstru¢cdo de um moddulo do software porque o problema do
cliente ndo foi entendido em sua totalidade, ou foi entendido de forma incorreta.

A grande complexidade dessa etapa fica por conta do cliente ndo possuir
conhecimento técnico, dessa forma o profissional que executa esta etapa tem que
atentar-se muito, e levantar a maior quantidade de informagbes possiveis, para
assim “traduzir” as reais necessidades do cliente/usuario, e como elas devem ser
projetadas para atenderem em sua totalidade, e consequentemente garantir a

satisfacdo do usuério final.

3.6.2 MODELAGEM

7

A modelagem é uma técnica amplamente utilizada em diversas areas do
conhecimento humano. Para a construgdo de uma casa, prédio, avido, carro,
levantamento/elucidacdo de requisitos, e muitas outras coisas sao criados modelos,
esse modelo nada mais é que uma simplificacdo da realidade. (BOOCH,;
RUMBAUGH; JACOBSON et al., 2005).

Os modelos podem ser das mais variadas formas, ou seja, apresentando o
nivel de detalhamento desejado para 0 momento, e isso possibilita ao profissional
que fara a construcdo do software ter uma visdo geral do mesmo, possibilitando a
previsdo de falhas, reaproveitamento de codigo, simplificacdo de cédigo e varias
outras vantagens. (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON et al., 2005).

Para os autores, os modelos séo construidos para compreendermos melhor o
sistema que sera projetado/desenvolvido. Os autores ainda destacam que, a partir

da modelagem é possivel se alcancar os seguintes objetivos:
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a) Os modelos ajudam a visualizar o sistema como ele é ou como
desejamos que ele seja;

b) os modelos permitem especificar a estrutura ou o comportamento de
um sistema;

c) os modelos proporcionam um guia para a construcao do sistema;

d) os modelos documentam as decisfes tomadas.

Como pode ser observado, os modelos podem ser criados para as mais
diversas funcdes, dentre as quais: construcdo da interface do software, camada de
dados, sequéncia de acdes e outros. Essas medidas levam um projeto a ter maiores
chances de sucesso, e por isso serdo adotadas para o desenvolvimento desta

proposta.

3.6.2.1 UML

Na area de Engenharia de Software, a Linguagem de Modelagem Unificada
(do inglés, UML - Unified Modeling Language) € uma linguagem de modelagem que
permite representar um sistema de forma padronizada. A seguir serdo apresentados

o0 historico e a definicdo da UML.

3.6.2.1.1 HISTORICO

Desde o comeco dos primeiros conceitos sobre orientacédo a objetos, diversos
métodos de modelagem de software foram apresentados, chegaram a incrivel marca
de mais de 50 no periodo de 1989 a 1994. Porém nenhum conseguiu uma grande
fama e sucesso. (MELO, 2004).

Ainda segundo o autor, com o passar do tempo e sem nenhum método ainda
se tornado um grande método de sucesso, pairava e acirrada a competicdo entre
eles. No comecgo dos anos 1990, os métodos que mais se destacavam no mercado
eram: Booch’93, OMT-2, OOSE. Cada método tinha seu ponto forte, porém nenhum
dos trés tinha algo que satisfizesse a necessidade de todos. Entdo os trés criadores
dos métodos que despontavam no mercado decidiram unir forgcas para criar um

meétodo Unico, dando fim a “guerra dos métodos”.
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Melo (2004) ainda completa, que em outubro de 1994, James Rumbaugh
deixou a General Electric e se juntou a Grady Booch na Rational Software, e
finalmente em outubro de 1995 langaram publicamente o rascunho de seu “Método
Unificado”, como foi chamado na época. Em junho de 1996 os criadores entido
lancaram uma nova versado de seu método, que passou a se chamar UML — Unified

Modeling Language.

3.6.2.1.2 DEFINICAO DA UML

A UML (Unified Modeling Linguage) ou Linguagem de Modelagem Unificada é
uma linguagem destinada a visualizar, especificar, construir e documentar sistemas
complexos. Podemos dizer que o UML é uma linguagem visual, pois a partir dos
modelos gerados € feita a construcdo do codigo do programa. (BOOCH,;
RUMBAUGH; JACOBSON et al., 2005).

A UML consiste em uma parte do desenvolvimento de software, a qual faz
parte na modelagem, pois é através dela que podemos criar diversos modelos para
as mais diversas funcdes de um software, como por exemplo, a interacdo do ser
humano com a interface, o modelo de dados, as fungbes que o software deve
desempenhar, as telas que interligam os modulos e etc. (BOOCH; RUMBAUGH,;
JACOBSON et al., 2005).

A UML ¢é utilizada tanto na construgdo de sistemas simples até os mais
complexos, dentre os quais podemos citar: telecomunicagdes, servigcos
bancarios, venda e varejo, cientificos, entre outros. Entretanto a UML n&o
fica restrita s6 a modelagem de software, ela permite modelar sistemas
como fluxos de trabalho, a estrutura e o comportamento de um sistema de
saude e seu projeto de hardware, etc. (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON
et al., 2005).

3.6.2.1.3 DIAGRAMAS DA UML

O diagrama nada mais é do que a representacdo grafica de um conjunto de
elementos, na maioria das vezes representadas como graficos através de vértices
(tens) e arcos (relacionamentos). Eles sdo desenhados para permitir uma
visualizacdo do sistema sob perspectivas diferentes, dessa maneira um diagrama
constitui uma projecdo de determinado sistema (BOOCH; RUMBAUGH,;
JACOBSON, 2006).
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Na teoria, um diagrama pode conter qualquer combinagdo de itens e
relacionamentos. Na pratica, porém, aparecera um pequeno numero de
combinagbes comuns, que sao consistentes com as cinco visdes uteis da
arquitetura de um sistema complexo de software. (BOOCH; RUMBAUGH,;
JACOBSON, 2006, p. 26).

De acordo com Booch, Rumbaugh e Jacobson (2006), os diagramas que

compdem a UML s&o:

a)

b)

d)

f)

g)

Diagrama de Classe: Exibe um conjunto de classes, interfaces e
colaboracdes, assim como seus relacionamentos. E o diagrama mais
utilizado e mais importante da UML e serve como apoio para a maioria
dos outros diagramas.

Diagrama de Objetos: E diretamente associado ao diagrama de classe.
Exibe o conjunto de objetos e seus relacionamentos em um momento
da execucao do software.

Diagrama de Componentes: Diagrama diretamente relacionado a
linguagem de programacdo que serd utilizada para desenvolver um
sistema modelado. S&o importantes para criar grandes sistemas a
partir de partes menores.

Diagrama de Casos de Uso: Exibe um conjunto de casos de uso,
atores e relacionamentos, sendo usado principalmente nas fases
iniciais, no levantamento e andlise de requisitos do sistema. Utiliza de
uma imagem simples para que 0S usuarios possam ter uma ideia de
como o sistema ira se comportar.

Diagrama de Sequéncia: Diagrama que tem como principal objetivo
sequenciar a ordem em que as mensagens serdo trocadas e exibidas
entre os objetos envolvidos no processo. Exibe uma visdo dinamica do
sistema.

Diagrama de Comunicag¢fes: Muito similar ao diagrama de sequéncia,
sua diferenca € a énfase esta na organizacéo estrutural dos objetos ou
dos papeis que recebem e enviam as mensagens.

Diagrama de Graficos de Estado: Acompanha as mudancas sofridas

por um objeto dentro de um determinado processo.
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h) Diagrama de Atividades: Descreve 0s passos que devem ser seguidos
para a conclusdo de determinada atividade, dando énfase ao controle
desse processo.

i) Diagrama de Implantacdo: Determina a necessidade de hardware do
sistema, 0s protocolos, todos os componentes fisicos necessarios,
tanto para a implantacdo, quanto para a execu¢ao dos componentes
do sistema.

j) Diagrama de Pacote: Mostra os subsistemas englobados por um
sistema, determinando suas caracteristicas e as partes que o
compdem. Pode associar-se a outros diagramas ou trabalhar de forma
independente.

k) Diagrama de Temporizacdo: Responsavel por descrever as mudancas
no estado ou nas instancias por um determinado tempo. Usado para
demonstrar as mudancas de estado de um objeto em resposta aos
eventos externos.

) Diagrama de Visdo Geral da Interacéo: E uma variacdo do diagrama de
atividades, porém esse fornece uma visao ampla de um sistema ou um

processo de negdcios.

3.7 TESTE DE SOFTWARE

Antes de iniciarmos uma discussdo sobre teste de software precisamos
esclarecer alguns conceitos relacionados a essa atividade. Inicialmente, precisamos
conhecer a diferenca entre Defeitos, Erros e Falhas. As definicdes que iremos usar
agui seguem a terminologia padrao para Engenharia de Software do IEEE — Institute
of Electrical and Electronics Engineers — (IEEE 610, 1990 citado por Claudio ([201-]).

Defeito € um ato inconsistente cometido por um individuo ao tentar entender
uma determinada informacéo, resolver um problema ou utilizar um método ou uma
ferramenta. Por exemplo, uma instrucdo ou comando incorreto. (CONCEITOS...,
c2015).

Erro € uma manifestacdo concreta de um defeito num artefato de software.
Diferenca entre o valor obtido e o valor esperado, ou seja, qualquer estado
intermediario incorreto ou resultado inesperado na execucdo de um programa
constitui um erro. (CONCEITOS..., c2015).
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Falha é o comportamento operacional do software diferente do esperado pelo
usuério. Uma falha pode ter sido causada por diversos erros e alguns erros podem

nunca causar uma falha. A Figura 6 expressa a diferenca entre esses conceitos.

Figura 6 — Defeito x erro x falha.

Processamento incorreto e

Instrucédo ou comando Desvio da comportamento inconsistente
incorreto especificaciao
— 4\ 4 “‘\_\_‘ \ /; falha
defe . elro

= — “Universo do usuario L~

ito y

Fonte: Claudio ([201-]).

Como pode ser observado na Figura 6, defeitos fazem parte do universo fisico
(a aplicacdo propriamente dita) e sdo causados por pessoas, por exemplo, através
do mal uso de uma tecnologia, podendo ocasionar a manifestacdo de erros em um
produto, ou seja, a construcdo de um software de forma diferente ao que foi
especificado (universo de informacado). Por fim, os erros geram falhas, que séo
comportamentos inesperados em um software, que afetam diretamente o usuério
final da aplicagdo (universo do usuario), e podem inviabilizar a utilizagdo de um
software.

Segundo Claudio ([201-]), teste de software é o processo de execugdo de um
produto para determinar se ele atingiu suas especificacdes e funcionou corretamente
no ambiente para o qual foi projetado, a0 mesmo tempo em que faz parte de todo o
processo de engenharia de software. O seu objetivo é revelar falhas em um
produto, para que as causas dessas falhas sejam identificadas e possam ser
corrigidas pela equipe de desenvolvimento antes da entrega final. Por conta dessa
caracteristica das atividades de teste, dizemos que sua natureza é “destrutiva”, e
nao “construtiva®, pois visa ao aumento da confianca de um produto através da

exposicao de seus problemas, porém antes de sua entrega ao usudrio final.
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Ainda segundo o autor, o0 conceito de teste de software pode ser
compreendido através de uma visdo intuitiva ou mesmo de uma maneira formal.
Existem atualmente varias definicbes para esse conceito. De uma forma simples,
testar um software significa verificar através de uma execucédo controlada se o seu
comportamento ocorre de acordo com o especificado. O objetivo principal desta
tarefa é revelar o numero maximo de falhas dispondo do minimo de esforg¢o, ou seja,
mostrar aos que desenvolvem se os resultados estdo ou ndo de acordo com o0s
padrdes estabelecidos.

Para Pressman et al. (2011), o processo de testes visa encontrar falhas no
sistema para corrigi-las antes de distribuir o sistema, ou de atualizar o software com
NOVOS recursos, portanto o sistema deve ser projetado e implementado pensando na
facilidade da realizacdo dos testes. Por sua vez os testes devem ser feitos levando
em consideracgao certas caracteristicas para que nada seja deixado para tras.

Em conformidade com o autor, o conceito de testabilidade consiste em se
medir o quao simples € o ato de testar um software. As caracteristicas apresentadas
seguir caracterizam um software a ser testavel:

a) Operabilidade: um sistema projetado e implementado tendo em mente
a qualidade, tera poucas falhas quando os testes forem realizados.

b) Observabilidade: quando é possivel ver com clareza as entradas,
saidas e variaveis do sistema fica mais facil de detectar possiveis
falhas.

c) Controlabilidade: entradas geram saidas especificas, e para cada tipo
de saida existird um tipo de entrada especifica. Se o engenheiro puder
controlar essas entradas ficard mais facil realizar os testes.

d) Decomponibilidade: o sistema é construido a partir de modulos e pode
ser testado em partes.

e) Simplicidade: Quanto mais simples um sistema for, atingindo o
objetivo, mais simples seréo os testes.

f) Estabilidade: Quanto menos alteragbes o software tiver, menos testes
precisarao ser feitos.

g) Compreensibilidade: Quanto mais informacdes estiverem disponiveis
para o entendimento do software, mais eficazes serdo os testes, iSso

inclui manuais organizados, detalhados e especificados.
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A atividade de teste € composta por alguns elementos essenciais que

auxiliam na formalizacdo desta atividade, os quais serdo apresentados a seguir.

a)

b)

Caso de Teste: descreve uma condicdo particular a ser testada e €
composto por valores de entrada, restrices para a sua execucao e um
resultado ou comportamento esperado. (CRAIG; JASKIEL, 2002).
Procedimento de Teste: € uma descricdo dos passos hecessarios
para executar um caso (ou um grupo de casos) de teste. (CRAIG;
JASKIEL, 2002).

Critério de Teste: serve para selecionar e avaliar casos de teste de
forma a aumentar as possibilidades de provocar falhas ou, quando isso
nao ocorre, estabelecer um nivel elevado de confianca na correcao do
produto. (ROCHA et al.,, 2001). Os critérios de teste podem ser
utilizados como:

a. Critério de Cobertura dos Testes: permite a identificacdo de
partes do programa que devem ser executadas para garantir a
gualidade do software e indicar quando o mesmo foi
suficientemente testado. (RAPPS; WEYUKER, 1982). Ou seja,
determinar o percentual de elementos necessarios por um
critério de teste que foram executados pelo conjunto de casos
de teste.

b. Critério de Adequacédo de Casos de Teste: Quando, a partir
de um conjunto de casos de teste T qualquer, ele é utilizado
para verificar se T satisfaz os requisitos de teste estabelecidos
pelo critério. Ou seja, este critério avalia se 0s casos de teste
definidos séo suficientes ou ndo para avaliacdo de um produto
ou uma funcdo. (ROCHA et al., 2001).

c. Critério de Geracao de Casos de Teste: quando o critério &
utilizado para gerar um conjunto de casos de teste T adequado
para um produto ou funcdo, ou seja, este critério define as
regras e diretrizes para geracdo dos casos de teste de um
produto que esteja de acordo com o critério de adequacao
definido anteriormente. (ROCHA et al., 2001).
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3.7.1 NIiVEIS DE TESTE DE SOFTWARE

O planejamento dos testes deve ocorrer em diferentes niveis e em paralelo ao
desenvolvimento do software (Figura 4). Segundo Rocha et al. (2001) definimos que
0s principais niveis de teste de software sao:

a) Teste de Unidade: também conhecido como teste unitario. Tem por
objetivo explorar a menor unidade do projeto, procurando provocar
falhas ocasionadas por defeitos de logica e de implementacdo em cada
modulo, separadamente. O universo alvo desse tipo de teste sdo 0s
métodos dos objetos ou mesmo pequenos trechos de codigo.

b) Teste de Integracdo: visa provocar falhas associadas as interfaces
entre 0s modulos quando esses sdo integrados para construir a
estrutura do software que foi estabelecida na fase de projeto.

c) Teste de Sistema: avalia o software em busca de falhas por meio da
utilizacdo do mesmo, como se fosse um usuério final. Dessa maneira,
0s testes sdo executados nos mesmos ambientes, com as mesmas
condicBes e com os mesmos dados de entrada que um usuario
utilizaria no seu dia-a-dia de manipulacdo do software. Verifica se o
produto satisfaz seus requisitos.

d) Teste de Aceitacdo: séo realizados geralmente por um restrito grupo de
usuarios finais do sistema. Esses simulam operacfes de rotina do
sistema de modo a verificar se seu comportamento esta de acordo com
o solicitado.

e) Teste de Regressao: Teste de regressdo nao corresponde a um nivel
de teste, mas é uma estratégia importante para reducao de “efeitos
colaterais”. Consiste em se aplicar, a cada nova versao do software ou
a cada ciclo, todos os testes que ja foram aplicados nas versdes ou
ciclos de teste anteriores do sistema. Pode ser aplicado em qualquer

nivel de teste.

Dessa forma, em conformidade com a Figura 7, o planejamento e projeto dos
testes devem ocorrer de cima para baixo, ou seja:
1. Inicialmente € planejado o teste de aceitagdo a partir do documento de

requisitos;
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2. apos isso é planejado o teste de sistema a partir do projeto de alto
nivel do software;

3. em seguida ocorre o planejamento dos testes de integracdo a partir o
projeto detalhado;

4. e por fim, o planejamento dos testes a partir da codificacao.

Figura 7 - Modelo V descrevendo o paralelismo entre as atividades de
desenvolvimento e teste de software

DESENVOLVIMENTO TESTE

Planejar para
Especificac@o de Requisitos U D l >

Teste de Aceitacao

Codificagao Teste de Unidade

Fonte: (Craig e Jaskiel, 2002).

3.7.2 Técnicas de teste de software

Atualmente existem muitas maneiras de se testar um software. Mesmo assim,
existem as técnicas que sempre foram muito utilizadas em sistemas desenvolvidos
sobre linguagens estruturadas que ainda hoje tém grande valia para os sistemas
orientados a objeto. Apesar dos paradigmas de desenvolvimento serem diferentes, o
objetivo principal destas técnicas continua a ser o mesmo: encontrar falhas no
software.

De acordo com Claudio ([201-]), as técnicas de teste sdo classificadas de
acordo com a origem das informac0Oes utilizadas para estabelecer os requisitos de
teste. Elas contemplam diferentes perspectivas do software, e impde-se a
necessidade de se estabelecer uma estratégia de teste que contemple as vantagens
e 0s aspectos complementares dessas técnicas. As técnicas existentes sao: técnica

funcional, estrutural e baseada em erros.
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Outras técnicas de teste que podem e devem ser utilizadas de acordo com
necessidades de negoécio ou restricbes tecnoldgicas séo: teste de desempenho,
teste de usabilidade, teste de carga, teste de stress, teste de confiabilidade e teste

de recuperacao.

3.7.2.1 TECNICA FUNCIONAL

O teste funcional € conhecido também como teste caixa preta pelo fato de
tratar o software como uma caixa cujo conteudo € desconhecido e da qual é possivel
visualizar os dados externos, ou seja, os dados fornecidos na entrada e os dados da
saida. Nessa técnica ainda séo verificadas as fun¢fes do sistema sem se preocupar
com os detalhes da implementacédo. (BARBOSA, 2004).

O teste funcional envolve dois passos principais: identificar as funcées que o
software deve realizar e criar casos de teste capazes de checar se essas fungdes

estdo sendo realizadas pelo software.

Um dos problemas relacionado aos critérios funcionais € que muitas vezes
a especificagdo do programa é feita de modo descritivo e ndo formal. Dessa
maneira, os requisitos de teste derivados de tais especificagdes sao
também, de certa forma, imprecisos e informais. Como consequéncia, tem-
se dificuldade em automatizar a aplicagao de tais critérios, que ficam, em
geral, restritos a aplicagao manual. (BARBOSA; MALDONADO; VICENZI.
2004, p. 7).

4.7.2.2 TECNICA ESTRUTURAL

Essa técnica apresenta uma série de limitagcbes e desvantagens decorrentes
das restricbes caracteristicas das atividades de teste de programas. Esses aspectos
introduzem problemas relacionados a automatizacdo do processo de validacdo de
softwares. (BARBOSA, 2004).

Independente de todas essas limitacbes e desvantagens que essa técnica
possui, ela é vista como um complemento a técnica funcional, e as informacdes
obtidas através dessa aplicacdo tém sido consideradas relevantes para as
atividades de manutencdo, depuracdo e confiabilidade de software. (BARBOSA,
2004).
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Esse critério de teste estrutural baseia-se em diferentes tipos de conceitos e
componentes de programas para determinar os requisitos de testes. Os critérios de
teste estrutural séo classificados em:

a) Fluxo de Controle
b) Fluxo de Dados
c) Complexidade

4.7.2.3 TECNICA BASEADA EM ERROS

Essa técnica utiliza-se de informacdes sobre os tipos de erros mais
frequentes no processo de desenvolvimento de software para derivar 0os requisitos
de teste. A énfase dessa técnica estd nos erros que o programador ou projetista
pode cometer durante o desenvolvimento e nas abordagens que podem ser usadas
para detectar a sua ocorréncia (BARBOSA, 2004).

Esse teste utiliza-se de dois critérios principais que se concentram em erros.

Sao eles:

a) Semeadura de Erros: esse critério determina quantas falhas inseridas
foram encontradas. Se Z falhas das N foram encontradas, em seguida,
deve-se assumir que Z/N das falhas reais foram encontradas. Esse
critério motiva desenvolvedores e testadores a encontrarem 0s erros,
sabendo sempre que ha algo para encontrar, que por sua vez nao sao
suas proprias falhas, mas sim falhas que foram implantadas para
serem encontradas.

b) Andlise de Mutantes: esse critério surgiu na década de 70, ele possui
um forte relacionamento com um método classico de deteccéo de erros
I6gicos em circuitos digitais, 0 modelo de teste de falha Unica. Utiliza
um conjunto de programas modificados (mutantes) obtidos a partir de
determinado programa para avaliar o quanto um conjunto de casos de

teste € adequado para o teste.

3.8 LINGUAGEM DE PROGRAMACAO
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Linguagem de programacdo & um método padronizado para comunicar
instrucbes para o computador. Ela possui um conjunto de regras sintaticas e
semanticas usadas para definir um programa de computador. A linguagem ainda
permite com que o programador especifique precisamente sobre quais dados o
computador vai atuar, como esses dados serdo armazenados ou transmitidos e
quais acdes devem ser tomadas sob determinadas circunstancias. (TUCKER,;
NOONAN, 2008).

3.8.1 JAVA

Através de um projeto denominado Green Project, a Sun Microsystem, em
1991, foi o berco da linguagem orientada a objetos, os mentores e desenvolvedores
dessa linguagem foram Patrick Naughton, Mike Sheridan e James Gosling.

Desenvolvida pela SUN Microsystem na década de 90, JAVA é uma
linguagem de programacdo orientada a objetos. Diferente das outras linguagens
conhecidas, ela a capaz de ser executada em qualquer maquina ou dispositivo que
consiga executar uma maguina virtual JAVA. (CLARO; SOBRAL, 2008).

A linguagem Java obteve sucesso em cumprir 0S requisitos de sua
especificacdo, mas apesar de sua eficiéncia ndo conseguiu sucesso comercial. Com
0 avanco e popularizacdo da internet, pesquisadores da Sun perceberam que aquele
seria um nicho ideal para aplicar a recém criada linguagem de programacao.
(INDRUSIAK, 1996).

A partir desse ponto, seus desenvolvedores adaptaram o codigo java para
gue pudesse ser utilizado em microcomputadores conectados a uma rede de
internet, mais especificadamente ao ambiente World Wide Web (WWW).
(INDRUSIAK, 1996).

A linguagem ainda permitiu a criagdo de programas batizados de applets,
esses programas trafegam e trocam dados através da internet além de se utilizarem
da interface grafica em um navegador de internet. Os desenvolvedores da
linguagem implementaram ainda o primeiro browser compativel com a linguagem, o
HotJava, que fazia a interface entre as aplicacbes Java e 0 sistema operacional dos
computadores. (INDRUSIAK, 1996).

Segundo Sobral (2008), atualmente, a linguagem Java € uma das mais

utilizadas, e é responsavel por grandes avancos da computacdo mundial, como:
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a) Acesso remoto a bancos de dados

b) Comércio eletrbnico no WWW

c) Interatividade em paginas WWW

d) Interatividade em ambientes de Realidade Virtual distribuidos
e) Geréncia de Documentos

f) Integracdo entre dados e forma de visualizacéo

g) Ensino a distancia

h) Jogos e entretenimento

Nos dias de hoje é dificil falar em linguagens de programacédo e néo falar de
Java, além de ela ser uma linguagem simples e de facil entendimento ou
aprendizado, ela € atualmente uma das linguagens mais utilizadas no mundo, por
permitir o desenvolvimento de aplicagcbes para diversos dispositivos e com seu
cddigo fonte aberto. (CLARO; SOBRAL, 2008).

3.9 BANCO DE DADOS

Um sistema de banco de dados é de forma simplificada apenas um sistema
computadorizado de manutencdo de registros. O banco de dados, por si s6, pode
ser considerado como equivalente eletrénico de um arméario de arquivamento, ou
seja, ele € um repositério ou recipiente para uma colecdo de arquivos de dados
computadorizados. (DATE, 2004).

Os usuarios de um sistema podem realizar (solicitar que o sistema realize)

diversas operacdes envolvendo tais arquivos, como por exemplo:

a) Acrescentar novos arquivos ao banco de dados
b) Inserir dados em arquivos existentes
c) Buscar dados de arquivos existentes
d) Excluir dados de arquivos existentes

e) Alterar dados de arquivos existentes

Para gerenciar um banco de dados é utilizada uma linguagem especifica, a

mais conhecida atualmente € a linguagem SQL (Structured Query Language). Para
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criar um banco de dados ndo € preciso aprender a linguagem SQL, existem
programas que criam uma interface gréfica, gerando um codigo em SQL
automaticamente. (DATE, 2004).

Varios autores, entre eles Date (2004) e Duarte (2006), afirmam que o termo
banco de dados tem duas aplica¢fes distintas. Alguns falam que banco de dados é
0 mesmo que SGBD, (Sistema Gerenciador de Banco de Dados), ou seja, um
programa para gerenciar dados, outros falam que o banco € a linguagem SQL, néo

apenas sua parte gerencial.

3.10 DISPOSITIVOS MOVEIS

Originalmente os celulares surgiram como dispositivos para conversacao por
voz. Os primeiros modelos tinham apenas essa funcdo e de uma maneira muito
simples, ele simulava um telefone, porém tinha a facilidade de poder ser utilizado em
qualquer lugar, sem aquela restricdo que um telefone comum possuia.

Os dispositivos mdéveis vém crescendo desde os anos 90. Atrelado a esse
crescimento as tecnologias para esses dispositivos estdo em constante
desenvolvimento. A popularizacao desses dispositivos é o que mais tem contribuido
para o acesso de informacbes, aplicacbes e servicos para qualquer usuario.
(NAKAMURA, 2003).

Nota-se também, uma grande evolugdo e popularizagdo de dispositivos
computacionais moéveis, tais como celular, PDAs (Personal Digital
Assistants) e laptops, que nos traz a estimativa de que em poucos anos
milhares de pessoas espalhadas pelo mundo terdo um desses tipos de
dispositivos com a capacidade de comunicacdo com as redes fixas
tradicionais e com outros computadores moéveis. Esse ambiente propicia a
criagdo do conceito de computagdo mével. (NAKAMURA, 2003, p. 16).

Porém, com o avanco da tecnologia celular, esses dispositivos adquiriram
outras fungbes, como a capacidade de processamento e comunicacdo através de
sua integracao da rede de dados do celular, principalmente a internet. (NAKAMURA,
2003).

A Figura 8 ilustra o avan¢o das redes de internet movel e suas principais

caracteristicas.

Figura 8 — Redes moveis
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Fonte: Nakamura (2003).

Um sistema de comunicagdo movel tem como caracteristica a possibilidade
de movimento relativo entre as partes como, por exemplo, a comunicagao
entre o telefone celular e a estagdo base na telefonia celular. Sistemas
moveis usam a tecnologia sem fio para possibilitar uma comunicagéo
transparente enquanto o usuario se desloca. (ROMEIRO, 2005, p. 23).

Segundo Nakamura (2003), a computacdo movel pode ser representada
como um novo paradigma computacional, que permite que 0s usudarios desse
ambiente tenham acesso a servi¢os independente de sua localizag&o.

Para ser caracterizado como um dispositivo para computacdo maovel, ele deve
ter a capacidade de realizar processamento, trocar informacfes via rede e ter a
mobilidade, ou seja, a capacidade de ser transportado facilmente pelo o usuario.
Dessa maneira € importante que o dispositivo tenha tamanho reduzido e ndo tenha a
necessidade de cabos conectados para obter todas as suas funcionalidades.

Ainda para o autor citado, os equipamentos desse tipo devem ter as seguintes
caracteristicas: ser bem menor que as estacfes de trabalho que costumamos usar,
geralmente manipulados no colo ou na palma das maos; possuir uma bateria, para
evitar a necessidade de conexdes a rede elétrica através de cabos que limitariam
muito a mobilidade; e ter acesso a dados através de tecnologias de redes sem fio,

pelo mesmo motivo da caracteristica citada anteriormente.
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Diante da possibilidade de acesso a informacdo em qualquer lugar e a
qualquer momento, pode-se imaginar um leque enorme de possibilidades de novas
aplicacoes e servigcos para computacdo movel. (NAKAMURA, 2003).

A oportunidade de desenvolvimento de novos aplicativos para dispositivos
moveis serve cada vez mais como uma maneira de impulsionar seu crescimento, e
também contribui para a evolucdo das tecnologias disponiveis para esses
dispositivos.

Os aplicativos disponiveis tanto para PC, quanto para dispositivos moveis,
apresentam hoje inimeras possibilidades de utilizacdo, seja em contexto educativo,
formativo, constituindo a imaginacdo o limite de sua utilizacdo pelo usuario.
(MOURA, 2008).

Por se tratar de ferramentas gratuitas e de facil utilizacdo as suas
potencialidades sdo grandes quando usadas convenientemente. A combinacdo dos
tele méveis, das tecnologias de informacdo e comunicacdo e de uma pedagogia
adequada podem ser um grande auxilio no processo de ensino e aprendizado.
(MOURA, 2008).

Com essas constantes evolucdes os dispositivos mdveis passaram a ter
sistemas operacionais, 0s mais conhecidos e mais utilizados nos dias de hoje séo:
Android (sistema operacional presente na maioria dos smartphones presentes no
mercado), I0S (sistema operacional presente em todos os dispositivos moveis —
celular, ipod, tablets - da marca Apple) e Windows Phone (sistema presente em
dispositivos da marca Nokia).

Mesmo contendo algumas diferencas, seu funcionamento é o mesmo para 0s
trés casos. Esses sistemas S80 responsaveis por gerenciar 0S recursos, ou seja,
definir qual a prioridade de determinadas funcionalidades como processador,
memoria, entre outros. Ele também é responsavel por gerar a interface - da mesma
forma que ocorre no computador - essa interface faz a interacdo do usuario com a

maguina, nesse caso, com o dispositivo mével.

Durante o desenvolvimento de aplicagdes para dispositivos moveis, deve-se
explorar ao maximo o fator da mobilidade dentro de limites que implicam na
utilizacdo equilibrada dos recursos disponiveis, sempre ciente das
expectativas a serem atingidas para plena satisfacdo dos usuarios finais.
Porém, para que se obtenha éxito nestas circunstancias, a escolha de uma
boa plataforma de desenvolvimento é imprescindivel. (OLIVEIRA; MEDINA,
2007, p. 4).
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3.11 ARQUITETURA DE SOFTWARE PARA DISPOSITIVOS MOVEIS

A arquitetura de software para dispositivos moveis consiste em aplicacbes
elaboradas para serem executadas no ambiente do dispositivo movel nativo. Essas
arquiteturas devem respeitar as regras de cada ambiente se considerando os
diversos dispositivos existentes no mercado atualmente, como Android, 10S,
Windows Phone, entre outros. Executando nativamente, a aplicacdo consegue
acessar todos os recursos que a estrutura concede, como por exemplo: GPS,
camera, acelerébmetro, lista de contatos entre outros, Consequentemente seguindo
essa estrutura nativa, abre-se um leque muito grande e vasto de possibilidades para
aplicacdes (BUDEL; MOLOSSI, 2011).

3.12 INTERFACE HUMANO COMPUTADOR

O termo interface humano computador surgiu na segunda metade dos anos
80, como uma forma de descrever um novo campo que surgia na computagdo, um
campo gue nao estava somente interessado no design da interface de sistemas
computacionais, 0 seu interesse principal passa a ser a demanda do publico.
(GUEDES, 2009).

Rocha (2003 citado por GUEDES, 2003) define IHC como a area preocupada
com design, avaliacdo e implementacdo de sistemas computacionais interativos para
uso humano, e, também conta com o estudo dos principais fenbmenos subjacentes
a eles.

Entre todos os elementos que garantem uma boa interface em computacéo,
podemos destacar as ferramentas funcionais que sdo capazes de melhorar a
seguranca, a usabilidade e a utilidade dos sistemas computacionais. As interfaces
para usuarios humanos sao produtos de trabalhos interdisciplinares, e agregam
profissionais de diferentes areas. (GUEDES, 2009).

Batista (2003) chama a atencdo para a denominagéo de interface amigavel e
interface agradavel. Ela designa a interface capaz de disponibilizar estimulos
visuais, seja atraves de cores, formas, fontes, textura e outros elementos, seja de
forma harmoénica e equilibrada, visando sempre nao saturar a Vvisdo nem
sobrecarregar a capacidade de assimilagdo dos sujeitos diante do crescente fluxo

informal.
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Um dos paradoxos das tecnologias de informagao e comunicagao é que, se,
a principio, sdo implantadas e implementadas para tornar as tarefas mais
simples e agradaveis, cada inovacdo tecnoldgica pode adicionar certa
complexidade em seu emprego e, as vezes, frustragdes nas configuragdes
dos equipamentos que os usuarios finais dispdem. (GUEDES, 2009, p 26).

Segundo Silva (2016), a metodologia da interacdo humano computador ja
esta desenvolvida, entretanto o projeto de interfaces com o usuario esta muito longe
de tornar simples a comunicagdo com as maquinas.

Algumas mudancas podem ser perturbadoras, e em alguns casos até
desastrosas, com frequéncia os usuérios tem que lidar com algumas frustacoes,
medo e falha quando esses se deparam com design excessivamente complexo, com
uma terminologia incompreensivel e cadtica.

Segundo Guedes (2003), um exemplo muito claro disso é o caso da versao
2007 do Word, conhecido como “Word Vista”, em que algumas funcionalidades
foram adicionadas, a interface da versdo anterior modificada, mas sua aceitacéo
junto aos usuarios € muito baixa em comparacédo a versao modificada.

Silva (2016) destaca que a interface € o componente (software) responsavel
por mapear as acdes do usuario em solicitacdes de processamento ao sistema

(aplicacéo), bem como apresentar os resultados produzidos pelo mesmo.

3.13 TRABALHOS CORRELATOS

Em uma breve pesquisa, foram encontrados alguns trabalhos que possuem o
mesmo foco em relacdo ao desenvolvimento de um software para a area da
engenharia civil, porém a maioria dos trabalhos encontrados foram voltados para a
parte de gestao de projetos.

Os trabalhos correlatos encontrados e analisados séo citados a sequir:

a) “Ferramentas computacionais voltadas a gestdo de projetos na
construgao civil.”: Uma pesquisa tecnoldgica para analisar o uso de
ferramentas computacionais no ramo da engenharia civil. Escrito por
Adriano Olga de Souza Bertoncello em 2006, esse trabalho tem como
objetivo desenvolver um estudo para demonstrar a utilidade das

ferramentas computacionais voltadas para a gestdo de projetos no
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campo da engenharia civil. Essa pesquisa utilizou-se de um software
especifico para demonstrar as vantagens de sua utilizacdo na gestao
de projetos, as melhorias nos procedimentos diarios em uma obra civil
e as dificuldades e limitacbes do software utilizado em seu estudo de
caso.

‘Desenvolvimento de um software para o controle de obras na
construcao civil.”. Uma pesquisa e desenvolvimento de um software
para a requisicdo e controle de materiais feitos por clientes. Com a
expansdo da construcdo civil foi identificada a necessidade de
ferramentas que possibilitem a automatizagdo de processos e
gerenciamento de um grande volume de informacdes. Esse
desenvolvimento baseou-se no levantamento de requisitos junto a uma
empresa da construcéo civil e desenvolvimento de um software para
gerenciar o controle de obras em pequenas areas.

“Softwares para engenharia civil.”: Uma pesquisa e estudo sobre os
softwares voltados para aplicacdo na engenharia civil brasileira tém
como objetivo principal servir como um banco de dados, contendo as
principais ferramentas eletrbnicas. Desenvolvido por Luiz Ricardo de
Matos em 2009, o trabalho ndo envolve o desenvolvimento de um
software para engenharia civil, apenas pesquisar e catalogar os
sistemas ja existentes voltados para a éarea da engenharia e

construcéo civil.
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4 METODOLOGIA

O trabalho foi dividido em duas etapas, a primeira trata-se da pesquisa e
estudo dos materiais de aspecto teodrico, ja a segunda parte, consiste na realizacéo
pratica do material estudado para a concluséo do projeto.

Inicialmente a pesquisa de conteudo tedrico, contou com pesquisas
realizadas através de livros, artigos cientificos e trabalhos realizados na area de
construcdo na engenharia civil. Ele também contou com uma pesquisa sobre
trabalhos feitos sobre desenvolvimento de softwares. Toda essa pesquisa
desenvolvida proporcionou uma base de conhecimento para maior definicdo e
entendimento do problema proposto.

Uma pesquisa exploratdria tende a ser bastante maleavel, porque leva em
consideracao varios aspectos relativos referente a situacdo estudada. As pesquisas
académicas, pelo menos inicialmente, abordam esse carater exploratorio, pois
inicialmente é pouco provavel que o investigador obtenha uma definicdo exata do
contexto a estudar. (GIL, 2010).

O levantamento bibliografico é de grande importancia e fundamental para o
problema de pesquisa. Entretanto somente o levantamento ndo é suficiente, é
preciso fazer uma reflexdo critica dos assuntos e autores em suas opinides, e dessa
maneira fundamentar melhor o trabalho. Outro ponto que pode ser citado de extrema
importancia € discussdo com o orientador e outras pessoas experientes (GIL, 2010).

As perdas foram classificadas no presente trabalho de acordo com a
possibilidade de serem controladas, sua natureza e sua origem. Os critérios de
classificagdo adotados foram adaptados dos estudos de Shingo (1981) e Skoyles
(1987) para a construcéo civil brasileira.

A linguagem selecionada para o desenvolvimento do trabalho foi a linguagem
de programacéo Java.

Apos todo esse levantamento, analise e pesquisa para adquirir todos 0s
conhecimentos e as informacdes necessérias para execucdo do trabalho, sera
iniciada a fase de modelagem UML dos processos. A linguagem UML foi escolhida
por ser padrdo para a modelagem orientada a objetos. O sistema utilizara da
interface grafica da modelagem UML os Diagramas de Classe, Caso de Uso e de
Atividade, pelo fato desses diagramas exporem todos os processos de forma

detalhada e de facil compreenséao das atividades envolvidas.
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4.1 DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

A segunda etapa, responsavel pelo desenvolvimento sera realizado na
linguagem Java, linguagem de facil acesso, orientada a objetos, interativa com o
usuério e bastante utilizada no mercado. O sistema utilizara paralelamente uma
conexdo com banco de dados, que € o responsavel por armazenar todas as
informacdes geradas pelo software.

Através da plataforma, banco de dados e a interface do software, 0 sistema
realizard o calculo de materiais para auxiliar o usuario na hora de construir ou
reformar uma determinada area. O sistema contara com um filtro por onde podera
ser pesquisado o que deseja ser construido para que possa ser efetuado o calculo e
retornada a quantidade de materiais necessaria para determinada requisi¢cao.

Para fazer o céalculo dos materiais, o aplicativo iniciou-se da seguinte maneira,

como mostrado na figura 9.

Figura 9 — Tela inicial para
selecdo do material a ser
calculado.

Construa Facil

TELHADO

ﬁ % PINTURA
‘N

PISO

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A figura 9 mostra o menu com 0s materiais disponiveis para realizagdo do

calculo em determinada area.

Figura 10 — Tela de calculo de

materiais.
‘4 @310

<  Calcula Parede

Digite o valor da parede em metros
quadrados (m?)

CALCULAR MATERIAIS

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na situacao inicial foi utilizado o calculo para “Parede”, no qual foi indicado
uma area de 121 metros quadrados. Ao clicar no botao “Calcular Materiais” o valor
aplicativo calcula todos os materiais necessarios para determinada quantidade. Os

calculos sao realizados e a aplicacao retorna os valores conforme a figura 11.
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Figura 11 — Tela de resultado

apos célculo.

<  Materiais Parede

Area Construida = 121

Tijolos Unidade = 23822

Tijolos comuns de 20cm por m? + 5% de perdas

Cimento Unidade = 21
Sacos de 50 kg

Areia (M?) = 3

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como pode ser observado na figura 11, os materiais (tijolos, areia e cimento)
localizados no grupo de “Parede” sdo mostrados conforme a area solicitada pelo

usuario.
4.1.1 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Para o desenvolvimento do sistema foi necessaria a instalagéo e configuracao
da ferramenta Android Studio e suas plataformas adicionais para geracao da
interface.

Outra ferramenta necessaria foi a construgéo e configuragdo de uma maquina
gue tenha como funcgao ser o servidor, ativando suas extensdes para que as tabelas
embutidas no servidor possam ser manipuladas assim como 0s registros no banco
de dados. Ja para o armazenamento em dispositivos moveis, a plataforma escolhida

e que ficara responsavel por esse gerenciamento € a SQL Lite. Sua verséo Lite é
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mais leve, porém com as mesmas funcionalidades, dessa maneira ela contribuird
para o melhor desempenho do software para celulares.

A ferramenta utilizada para a modelagem UML foi o Astah Community, ele foi
escolhido por ser um software gratuito, com uma interface simples e de féacil
entendimento, além de dar suporte a varios tipos de diagramas.

Apés todas essas configuragfes citadas anteriormente, o passo final desse
processo é a configuracéo de IP e de portas no servidor para que 0 acesso externo

ao software ocorra sem nenhuma complicacao.

4.1.2 AMBIENTE DE TESTE DE SOFTWARE

A partir do processo de criacdo estimasse um desenvolvimento inicial, esse
gerara uma versao de testes do tipo caixa preta, funcional e de interface, que seréao

utilizados pelo autor deste trabalho. Os principais objetivos desses testes séo:

a) Testar os valores de entradas e saidas

b) Testar todas as funcionalidades propostas

c) Testar as regras de negdécio expostas na documentacdo

d) Verificar a interface

e) Verificar se o software atendera da melhor forma possivel o usuéario

Essa sequéncia de testes é muito importante e visa estabelecer melhorias e
também delimitar o andamento do desenvolvimento inicial, com o intuito de
minimizar a quantidade de falhas que podem ocorrer. Essas verificacbes permitem
com que a interface, os célculos e todos 0s processos sejam aprimorados antes de

estar finalizado.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir serdo apresentados os resultados e discussdes desta pesquisa.

5.1 FUNCIONAMENTO

Ao abrir o sistema Construa Facil o usuéario se depara com uma tela inicial do
sistema, no qual se encontram quatro opcoes, detalhadas a seguir e que também

podem ser observadas na figura 9.

a) Parede: onde é realizado o calculo dos materiais necesséarios para a
construcdo de uma parede

b) Telhado: onde é possivel realizar o calculo das telhas.

c) Pintura: onde é calculada a quantidade de tinta a ser utilizada, assim como
0 numero de demaos que o usuario deseja.

d) Piso: onde é possivel inserir o tamanho do piso e calcular a quantidade de

pisos necessarios para cobrir determinada area.
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Figura 12 — Tela de calculo de

tintas.

<  Calcula Tinta

Digite o valor da drea em metros quadrados
(m?)

Quantas demaos vocé deseja?

A WN =

CALCULAR MATERIAIS

Fonte: Elaborada pelo autor.

O software tem como principal funcdo os calculos béasicos para a construgcédo
ou reforma de determinada area. Ele pode ser utilizado por uma pessoa leiga, uma
pessoa que tem um pouco de curiosidade sobre construgéo, quanto por profissionais
da area como uma forma de facilitar na hora de fazer o calculo desses tipos de

materiais.
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6 TRABALHOS FUTUROS

Como proposta para trabalhos futuros podem ser abordados outras

perspectivas do tema, como:

a)
b)
c)

d)

Gerar um relatorio para visualizar os resultados;

Implementar o uso de multiplataformas;

Gerar relatorios que possam gerar um orcamento baseado no pregco médio
dos produtos;

Criar uma area de login para que o usuario consiga visualizar os ultimos
calculos e orcamentos realizados;

Adicionar novos materiais para serem calculados.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da proposta inicial do projeto, conclui-se que o sistema Construa Facil
conseguiu atender grande parte dos requisitos e 0s objetivos supracitados, no qual
disponibiliza uma interface limpa e clara, além de uma navegacao interativa com
facil acesso, facilitando assim a usabilidade dos usuarios.

O sistema atende de 6tima maneira profissional da construcdo civil e areas
relacionadas. Executando varias tarefas como o calculo de materiais, 0 que torna a
interacdo com o cliente, mais confiavel.

O software demonstra a interligacdo das areas de informatica e engenharia
civil, mostrando como um mundo esta ligado ao outro, e como ambos podem se
interagir de maneira positiva em varios aspectos, sendo valido para todos os
setores.

Portanto o Construa Facil, se classifica em um software facilitador de grande

importancia nesse ciclo profissional de engenharia.
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Resumo

A correta utilizacdo de materiais de construcdo contribui para o ndo desperdicio do
mesmo. O projeto teve como objetivo desenvolver um aplicativo mobile para auxiliar
na interacdo do profissional da area de construcdo e pessoas leigas sobre o
assunto, visando dar acesso a qualquer pessoa a calcular materiais de construcao.
Para o desenvolvimento do software foi utilizado a plataforma Java, através do
Android Studio, a ferramenta de modelagem de banco de dados Astah Community.
O software conta com célculos especifico para cada material utilizado, além de
mostrar os valores mais aproximados para que nao haja desperdicio. A aplicacédo
desenvolvida disponibiliza a geracao de varios calculos para que o individuo consiga

fazer a construcao de determinado propriedade.

Palavras-chave: Construcéo civil. Calculo de materiais. Software. Mobile.

1 INTRODUCAO

A evolugéo da civilizagdo exigiu que fossem desenvolvidas tecnologias para
atender as necessidades da humanidade. Dentre elas destacam-se as relacionadas
ao setor da construcao civil, que no passado permitiu a construcdo de grandes obras
como as piramides, pontes, cidades, entre outros monumentos. Nas ultimas décadas
do século passado, o setor da construgéo civil sofreu um salto significativo no que se
refere aos avancos tecnologicos conseguidos pelo homem, em func¢do da insercéo

da informatica na cadeia produtiva desse setor.
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No Brasil, a insercado de ferramentas computacionais nas obras civis ocorreu
h& mais de 30 anos, quando foram desenvolvidos programas para céalculo rotineiros
da engenharia. Nessa época, os computadores eram maquinas de grande porte que
ocupavam salas imensas, e ndo raramente, necessitava-se de outra sala para
centralizar a equipe de perfuradores de cartdes dos programas de computacao.

Na fase da concepgao de uma obra civil existem alguns servigos distintos o0s
quais envolvem diferentes profissionais de diversas areas como cliente, projetistas e
engenheiros (executores). A troca de informacdo com qualidade e rapidez por estes
profissionais, visando atingir o0s objetivos, torna-se importantissima. Esse
envolvimento requer um relacionamento continuo para as necessidades da
construcdo, como adequar e/ou modificar os projetos ja elaborados, e principalmente
no gerenciamento e gestdo do projeto. E comum nessa fase da construcdo a
distribuicdo das equipes técnicas: no canteiro de obras; nos escritorios do projetista,
da construtora e da empresa empreendedora. Com o advento da rede internet abriu-
se grande oportunidade para melhorar a comunicacdo entre esses profissionais, e
para viabilizar a interacdo entre eles desenvolveram-se programas computacionais
com protocolo de comunicacdo. O uso desta nova ferramenta de comunicacdo se
deu em diferentes campos, sendo um deles o da Engenharia Civil que com a
necessidade em aumentar a eficiéncia das empresas e dos profissionais,
rapidamente, incorporou-a no dia-a-dia dos trabalhos da construcéo civil. E nesse
contexto que se configura a proposta deste trabalho, o desenvolvimento de um
aplicativo mobile para célculo estimado de materiais para a construc¢ao civil com o
objetivo de reduzir gastos e o desperdicio de insumos.

“‘Estas consideracbes vém que a utilizacdo de informacdes na tomada de
decisdo € praticamente inexistente nas empresas de construgdo civil.” (HARRIS;
McCAFFER, 1997; SCOMAZZON, 1987; LEDBETTER et al.,, 1989; PICHI, 1993
citado por LANTELME, 1994, p. 15). Observam-se no setor da construcao algumas
experiéncias na implantacdo de programas de racionalizacdo, eliminacdo de
desperdicios, melhoria de qualidade e produtividade, caracterizando-se por uma
maior integracdo dos elementos do processo de producgdo, principalmente o
humano, atuando nas diversas fases do processo produtivo, ndo somente na fase de
producdo. (PICCHI, 1993; FARAH, 1993); SOUZA; FORMOSO, 1992 citado por
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JUNIOR, 1996). No entanto, Farah (1993) ressalta que as mudancas implementadas
nao se dao de forma homogénea em todo o setor, variando segundo o segmento de
mercado, o regime de construcdo adotado, e o perfil da empresa.

A facilidade de ter um software que faca os célculos estimados de materiais
de construcéo na palma da sua mao (através de um aparelho celular) faz com que a
velocidade de resposta do responsavel pelos calculos para o cliente, seja realizada
de maneira mais rapida e dinamica. Além do que a utilizacdo de dispositivos méveis
nos meios de trabalhos esta cada vez mais sendo utilizada por empresas e
profissionais de diversas areas. Por isso, a proposta deste projeto € desenvolver um
aplicativo mobile para célculo estimado de materiais para a construcao civil com o

objetivo de reduzir gastos e o desperdicio de insumos na construcao civil.

2 CONSTRUCAO CIVIL

A construcéo civil € uma area muito conhecida por todos, ela tornou-se muito
popular no Brasil pelo seu crescimento muito forte, por volta dos anos de 1970 (mil
novecentos e setenta) e 1980 (mil novecentos e oitenta).

A construcdo é a execucao de um projeto previamente elaborado, seja ele de
qualguer segmento, seja ele civil, artistico, entre outros. A execucao é responsavel
por todas as partes do processo desde a fundacgdo, até seu acabamento, sempre
tendo em vista 0 processo pré-elaborado e respeitando as normas e técnicas da
construgdo. (MINISTERIO DA EDUCACAO, MEC, 2000).

O termo reforma é um termo que ouvimos muito ultimamente, ele é utilizado
guando a pessoa quer fazer qualquer tipo de ampliacédo, inovacéo ou restauracgao,
esse termo corresponde a uma pintura, a troca de um piso ou a ampliagao de uma
area do imovel, seja ele em qualquer ambito comercial, industrial ou residencial.
(PELACANI, 2010).

Arquitetos e engenheiros civis atuam ativa e diretamente na construcao civil,
ambos, em colaboracdo com os demais profissionais, sdo responsaveis pela
confeccdo das obras que estamos acostumados em ver, casas, prédios, pontes.

A maioria dos setores vem se automatizando para melhorar sua
produtividade, diminuir custos e aperfeicoar possiveis falhas, porém toda regra

possui sua excegdo e com a construcao civil ndo é muito diferente disso. Um estudo
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realizado pelo MEC (Ministério da Educacéo), e publicado em 2010, demonstrou que
essa area nao vem apresentando um grau alto de automacdo e modernizacdo de
seus processos construtivos. (MINISTERIO DA EDUCACAO, MEC, 2000).

2.1 CONSTRUGCAO CIVIL NO BRASIL

O setor da construcdo civil foi um dos principais fatores responsaveis pela
crise norte americana, que eclodiu no fim de 2008. A recessao econdmica mundial
teve pouco impacto nos planos de infraestrutura de paises que estavam em
desenvolvimento como o Brasil. Pudemos notar esse fato pela continuidade dos
programas de inclusao de moradia e desenvolvimento social realizado pelo governo,
entre esses projetos podemos citar: Minha Casa Minha Vida e o PAC (Programa de
Aceleracao do Crescimento). (BNDES, 2013).

O principal efeito da crise que foi sentido no Brasil foi a diminuicdo do acesso
ao credito privado, o que dificultou o financiamento de imoéveis. Para combater essa
diminuicdo de credito, 0 pais adotou varias medidas, entre elas a desoneracdo
tributaria de alguns materiais de construcdo, o que facilitou aos técnicos e
responsaveis da area executarem e continuarem com Seus projetos pré-

estabelecidos.

3 PERDAS

Para a melhor compreenséo deste conceito, segundo Formoso et al. ([200?])
deve-se conhecer a natureza das atividades que compdem o0 processo de producao.
Um processo pode ser entendido como um fluxo de materiais e informagdes desde a
matéria prima até o produto final. Neste fluxo, os materiais sdo processados,
inspecionados, movimentados ou estdo em espera.

Na construcéo civil, a literatura internacional indica que as atividades que
agregam valor correspondem, em média, a um ter¢co do tempo total gasto pela méao
de obra, podendo atingir valores da ordem de 55 a 60% apenas para algumas
atividades especificas, como a execuc¢do de alvenaria.

Mesmo na industria da transformacao, valores da ordem de 60% dos tempos

gastos em atividades que agregam valor sdo considerados excepcionalmente altos.
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Em que pese a sua importancia, as atividades de fluxo sdo frequentemente
negligenciadas no processo de producdo de edificacbes. Em geral, ndo sao
devidamente analisadas nas tarefas de orcamento e planejamento e nas iniciativas
de melhorias de processo. O esfor¢co para melhoria do desempenho na construgéao
civil deve considerar o conceito mais amplo de perdas, isto é, visar a minimizacéo do
dispéndio de quaisquer recursos que nado agregam valor ao produto, sejam eles
vinculados as atividades de converséo ou fluxo.

3.1 AS PERDAS SEGUNDO SEU CONTROLE

Formoso et al. ([200?]) destaca que pode-se admitir que existe um nivel
aceitavel de perdas (perda inevitavel) que s6 pode ser reduzido através de uma
mudanca significativa no patamar de desenvolvimento tecnolégico e gerencial da
empresa. Considerando este pressuposto, as perdas podem ser classificadas da
seguinte forma:

(c) Perdas inevitaveis (ou perda natural): correspondem a um
nivel aceitavel de perdas, que é identificado quando o
investimento necessario para sua reducdo é maior que a
economia gerada. O nivel de perdas considerado inevitavel
pode variar de empresa para empresa e mesmo de obra
para obra, dentro de uma mesma empresa, dependendo do
patamar de desenvolvimento da mesma.

(d) Perdas evitaveis: ocorrem quando os custos de ocorréncia
sdo substancialmente maiores que os custos de prevencéao.
E consequéncia de um processo de baixa qualidade, no qual
0S recursos sdo empregados inadequadamente.

N&o se pode afirmar que existe, para cada material, um percentual Unico de
perdas que pode ser considerado inevitavel para todo o setor. Existem diversos
valores, os quais dependem do nivel de desenvolvimento gerencial e tecnoldgico da
empresa. A competitividade da empresa € alcancada na medida em que a
organizacao persegue a reducdo de perdas continuamente.

3.2 AS PERDAS SEGUNDO SUA NATUREZA
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A classificacdo adotada neste trabalho partiu do conceito das sete perdas de

Shingo (1981), adaptando-o para a construgéo civil. Nove categorias de perdas sao

identificadas:

(),

(k)

()

(m)

(n)

Perdas por superproducéao: refere-se as perdas que ocorrem devido
a producdo em quantidades superiores as necessarias, como, por
exemplo: producdo de argamassa em quantidade superior a
necessaria para um dia de trabalho, excesso de espessura de lajes
de concreto armado.

Perdas por substituicdo: decorrem da utilizacdo de um material de
valor ou caracteristicas de desempenho superiores ao especificado,
tais como: utilizacdo de argamassa com tracos de maior resisténcia
gue a especificada, utilizacdo de tijolos macicos no lugar de blocos
ceramicos furados.

Perdas por espera: relacionadas com a sincronizacdo e o
nivelamento dos fluxos de materiais e as atividades dos
trabalhadores. Podem envolver tanto perdas de mao de obra
guanto de equipamentos, como, por exemplo, paradas nos servicos
originadas por falta de disponibilidade de equipamentos ou de
materiais.

Perdas por transporte: as perdas por transporte estdo associadas
ao manuseio excessivo ou inadequado dos materiais e
componentes em funcdo de uma ma programacdo das atividades
ou de um layout ineficiente, como, por exemplo: tempo excessivo
despendido em transporte devido a grandes distancias entre
estoques e o guincho, quebra de materiais devido ao seu duplo
manuseio ou ao uso de equipamento de transporte inadequado.
Perdas no processamento em si: tém origem na propria natureza
das atividades do processo ou na execucdo inadequada dos
mesmos. Decorrem da falta de procedimentos padronizados e
ineficiéncias nos métodos de trabalho, da falta de treinamento da
mao de obra ou de deficiéncias no detalhamento e construtividade

dos projetos. Sdo exemplos deste tipo de perdas: quebra de
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paredes rebocadas para viabilizar a execucdo das instalacoes;
quebra manual de blocos devido a falta de meios-blocos.

(0) Perdas nos estoques: estdo associadas a existéncia de estoques
excessivos, em funcéo da programacéo inadequada na entrega dos
materiais ou de erros na orcamentacdo, podendo gerar situactes
de falta de locais adequados para a deposicdo dos mesmos.
Também decorrem da falta de cuidados no armazenamento dos
materiais. Podem resultar tanto em perdas de materiais quanto de
capital, como por exemplo: custo financeiro dos estoques,
deterioragcdo do cimento devido ao armazenamento em contato
com o solo e ou em pilhas muito altas.

(p) Perdas no movimento: decorrem da realizacdo de movimentos
desnecessarios por parte dos trabalhadores, durante a execucéo
das suas atividades e podem ser geradas por frentes de trabalho
afastadas e de dificil acesso, falta de estudo de layout do canteiro e
do posto de trabalho, falta de equipamentos adequados, etc. Sdo
exemplos deste tipo de perda: tempo excessivo de movimentacao
entre postos de trabalho devido a falta de programacdo de uma
sequéncia adequada de atividades; esforco excessivo do
trabalhador em funcéo de condi¢cbes ergondémicas desfavoraveis.

()] Perdas pela elaboracdo de produtos defeituosos: ocorrem quando
sdo fabricados produtos que ndo atendem aos requisitos de
qualidade especificados. Geralmente, originam-se da auséncia de
integracdo entre o0 projeto e a execucdo, das deficiéncias do
planejamento e controle do processo produtivo; da utilizacdo de
materiais defeituosos e da falta de treinamento dos operarios.
Resultam em retrabalhos ou em reducdo do desempenho do
produto final, como, por exemplo: falhas nas impermeabilizacbes e
pinturas, descolamento de azulejos.

(n Outras: existem ainda tipos de perdas de natureza diferente dos
anteriores, tais como roubo, vandalismo, acidentes, etc.

3.3 AS PERDAS SEGUNDO SUA ORIGEM
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As perdas mencionadas em geral ocorrem e podem ser identificadas durante
a etapa de producdo. Contudo, sua origem pode estar tanto no proéprio processo de
produgdo quanto nos processos que o antecedem como fabricacdo de materiais,
preparacao dos recursos humanos, projeto, suprimentos e planejamento.
4 SOFTWARE

O conceito mais geral de software compreende todo o conjunto de programas,
procedimentos, dados e documentacdo associados a um sistema de computador, e
nao somente ao programa em si. (PFLEEGER, 2007).

Software pode ser entendido como uma sequéncia de instrucées para serem
interpretadas, seja ela para executar tarefas especificas ou ndo. Ele também pode
ser definido como um programa responsavel pelo funcionamento de um computador
ou determinada rede de computadores.

4.1 ENGENHARIA DE SOFTWARE

Os softwares se fazem presentes nas mais diversas areas de atuacao da
humanidade, e a busca por esses programas é a cada dia maior, e por sua vez, 0s
usuarios desses softwares buscam funcionalidades especificas e sugerem diversas
modificacdes, de forma que ao crid-lo ou modifica-lo, uma vasta gama de pedidos
dos mais variados tipos é feita, e nem sempre eles sdo compativeis entre si, e em
geral ndo costumam retratar a verdadeira raiz do problema a ser resolvido, dessa
forma é de grande importancia estudar, analisar e compreender os problemas e

pedidos antes de desenvolver uma solucéo de software. (PRESSMAN et al., 2011).

5 METODOLOGIA

Inicialmente a pesquisa de conteudo tedrico, contou com pesquisas
realizadas através de livros, artigos cientificos e trabalhos realizados na area de
construgdo na engenharia civil. Ele também contou com uma pesquisa sobre
trabalhos feitos sobre desenvolvimento de softwares. Toda essa pesquisa
desenvolvida proporcionou uma base de conhecimento para maior definicdo e

entendimento do problema proposto.
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Uma pesquisa exploratdria tende a ser bastante maleavel, porque leva em
consideracao varios aspectos relativos referente a situacdo estudada. As pesquisas
académicas, pelo menos inicialmente, abordam esse carater exploratorio, pois
inicialmente € pouco provavel que o investigador obtenha uma definicdo exata do
contexto a estudar. (GIL, 2010).

Apés todo esse levantamento, andlise e pesquisa para adquirir todos o0s
conhecimentos e as informacgdes necessarias para execuc¢do do trabalho foi iniciada
a fase de modelagem UML dos processos. A linguagem UML foi escolhida por ser
padrdo para a modelagem orientada a objetos. O sistema utilizar4 da interface
grafica da modelagem UML os Diagramas de Classe, Caso de Uso e de Atividade,
pelo fato desses diagramas exporem todos os processos de forma detalhada e de

facil compreenséao das atividades envolvidas.

5.1 DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

A segunda etapa, responsavel pelo desenvolvimento foi realizado na
plataforma Java, linguagem de facil acesso, orientada a objetos, interativa com o
usuario e bastante utilizada no mercado. O sistema utilizara paralelamente uma
conexdo com banco de dados, que € o responsavel por armazenar todas as
informacgdes geradas pelo software.

Através da plataforma, banco de dados e a interface do software, 0 sistema
realizara o célculo de materiais para auxiliar o usuério na hora de construir ou
reformar uma determinada area. O sistema contara com um filtro por onde podera
ser pesquisado o0 que deseja ser construido para que possa ser efetuado o calculo e

retornada a quantidade de materiais necessaria para determinada requisigao.

5.2 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Para o desenvolvimento do sistema foi necessario a instalagéo e configuracdo
da ferramenta Android Studio e suas plataformas adicionais para geracdo da
interface.

Outra ferramenta necesséria serd a construcdo e configuragcdo de uma

maquina que tenha como fungéo ser o servidor, nela sera instalado e configurado o
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SQLSERVER 2013, ativando suas extensfes para que as tabelas embutidas no
servidor possam ser manipuladas assim como 0s registros no banco de dados. Ja
para o armazenamento em dispositivos moveis, a plataforma escolhida e que ficara
responsavel por esse gerenciamento é a SQL Lite. Sua versao Lite é mais leve,
porém com as mesmas funcionalidades, dessa maneira ela contribuird para o melhor
desempenho do software para celulares.

A ferramenta utilizada para a modelagem UML serd o Astah Community, ele
foi escolhido por ser um software gratuito, com uma interface simples e de facil

entendimento, além de dar suporte a varios tipos de diagramas.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir serdo apresentados os resultados e discussdes desta pesquisa.

6.1 FUNCIONAMENTO

Ao abrir o sistema Construa Facil o usuério se depara com uma tela inicial do
sistema, no qual se encontram quatro opc¢odes, detalhadas a seguir:

e) Parede: onde é realizado o calculo dos materiais necesséarios para a
construcdo de uma parede

f) Telhado: onde é possivel realizar o célculo das telhas.

g) Pintura: onde é calculada a quantidade de tinta a ser utilizada, assim como
0 numero de demaos que o usuario deseja.

h) Piso: onde é possivel inserir o tamanho do piso e calcular a quantidade de

pisos necessarios para cobrir determinada area.

Figura 1 — Tela inicial para sele¢éo do material a ser calculado.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O software tem como principal funcdo os calculos béasicos para a construcéo
ou reforma de determinada area. Ele pode ser utilizado por uma pessoa leiga, uma
pessoa que tem um pouco de curiosidade sobre construcéo, quanto por profissionais
da area como uma forma de facilitar na hora de fazer o célculo desses tipos de

materiais.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da proposta inicial do projeto, conclui-se que o sistema Construa Facil
conseguiu atender grande parte dos requisitos e 0s objetivos supracitados, no qual
disponibiliza uma interface limpa e clara, além de uma navegacao interativa com
facil acesso, facilitando assim a usabilidade dos usuarios.

O sistema atende de 6Otima maneira profissional da construcéo civil e areas
relacionadas. Executando varias tarefas como o calculo de materiais, 0 que torna a
interacdo com o cliente, mais confiavel.

O software demonstra a interligacdo das areas de informética e engenharia

civil, mostrando como um mundo esta ligado ao outro, e como ambos podem se
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interagir de maneira positiva em varios aspectos, sendo valido para todos os
setores.
Portanto o Construa Facil, se classifica em um software facilitador de grande

importancia nesse ciclo profissional de engenharia.
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