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Abstract. This paper presents the development of a software that helps
autonomous and informal construction workers to budget productions through
a simple application and intuitive interface, standardizes and professionalizes
a composition of the prices and cost of the work. In order to achieve the
project objectives, a methodology Feature Driven Development by resources
was used, and an application developed in programming language PHP with
framework CakePHP and MySQL database integration. The budgeting
process was studied to understand the procedures, using a model
comprehensive, through surveys, detailing, planning and construction by
Sfunctionality.

Resumo. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um software que
auxilie trabalhadores auténomos e informais da construgdo civil a produzirem
or¢amentos, por meio de uma aplicagdo simples e interface intuitiva,
padroniza e profissionaliza a composi¢do dos pregos e custos da obra. Para
alcangar os objetivos do projeto, foi utilizada a metodologia Feature Driven
Development e a aplica¢do foi desenvolvida na linguagem de programagdo
PHP com o framework CakePHP, com integragdo de banco de dados MySQL.
O processo de or¢camentagdo foi estudado para compreensdo dos
procedimentos, em que se utilizou de modelo abrangente, por meio de
levantamentos, detalhamento, planejamento e construgdo por funcionalidade.

1. Introducao

A construcgdo civil estd apresentando crescimento em ambito nacional, apos queda no
ano anterior, novos projetos estdo sendo criados € o mercado estd em expansao.
Conforme dados de Brasil (2016), muitas empresas, com a inten¢do de tornarem-se mais
competitivas, procuram, na Tecnologia da Informacdo (TI), novas formas de implantar
solucdes inovadoras que modernizem métodos de gestdo e auxiliem na tomada de
decisoes, implementando métodos que aproximem do projeto a execucdo, garantindo
que erros ndo surjam no decorrer da obra.

Independentemente de recursos financeiros, prazos de execuc¢ao, clientes e tipos
de projetos, uma obra sempre sera uma atividade econdmica e, como tal, o aspecto custo
reveste-se de especial importancia e, por isso, a orcamentagdo ¢ essencial para a
obten¢do de resultados lucrativos na execug¢do da obra. Quanto maior sua precisao,
maior sera sua confiabilidade [Scotti 2014].



E por meio do or¢amento que é possivel analisar se uma obra sera viavel ou no
[Beltrame 2007]. Em grandes empresas do ramo da construcao civil, essas analises sao
feitas em softwares especializados, capazes de analisar desde o orcamento até o
gerenciamento de equipes da construcao, gerando uma otimizagao na execucao da obra.
Entretanto, conforme a Associacdo Brasileira da Industria de Materiais de Construgao
(ABRAMAT), grande parte da mao de obra da construgdo civil ¢ composta por
trabalhadores informais e autonomos [Brasil 2016]. Dessa forma, profissionais, como
mestres de obras e pedreiros, muitas vezes, ndo possuem acesso a softwares como esses
ou sentem dificuldade em manuseé-los. Com isso, o objetivo deste trabalho ¢ realizar
um estudo e desenvolver uma ferramenta que auxilie o profissional a gerenciar clientes e
a realizar orcamentos de forma facil e intuitiva. Esses processos buscam simplificar a
or¢amentacdo, com 0s quais, em poucos passos, pode-se encaminhar a estimativa de
custos de materiais e suas respectivas quantidades e o valor de mao de obra para os
clientes, assim como o prazo para execucao.

Para o desenvolvimento do software, ¢ importante a utilizacdo de uma
metodologia, a Feature Driven Development (FDD). Ela foi escolhida para o
planejamento do projeto, visto que ¢ a mais adequada para o gerenciamento agil, ja que
suas caracteristicas de estrutura de escopo e entregas por funcionalidades proporcionam
retorno mais frequente dos resultados relevantes. Desse modo, a FDD busca obter uma
aplica¢do organizada, documentada e otimizada no tempo de desenvolvimento, e sua
conclusao apresenta um bom resultado [FDD 2002].

1.1. Justificativa

O Indice Nacional da Construgdo Civil (SINAPI), calculado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), em 2016, indicou que, em setembro daquele ano, houve
um aumento de 0,26%, e, no acumulado do ano, terminou em 5,34%, o que mostra uma
elevagdo no investimento para novas construgdes. No entanto, para atender a essa
demanda, os trabalhadores precisam destacar-se dos demais e, para isso, precisam
investir em tecnologias, como ¢ o caso de softwares para o gerenciamento de
orcamentos que auxiliam nos calculos de estimativa do custo da obra.

Os softwares existentes no mercado sdo de dificil manuseio ou possuem um
custo elevado. Conforme estudo realizado com softwares comerciais ja existentes, o
PLEO [PLEO 2006] e o Sienge [Sienge 2016], essas ferramentas proporcionam a
criacdo e o gerenciamento de orcamentos, mas necessitam de conhecimento técnico
avangado, ja que os itens devem ser incluidos individualmente para a criagdo do
orcamento e sua interface possui muitas informagdes aglomeradas, além de o custo para
alguns trabalhadores ser alto.

A maioria da mao de obra trabalhista, na constru¢do civil, ¢ composta por
trabalhadores informais ou autonomos. Nesse contexto, muitos ndo aderem a uma
padronizagdo na confec¢cdo de orgamentos para os clientes, os documentos sdo escritos a
caneta e os célculos sdo feitos manualmente, o que pode apresentar erros e mal
entendimento na descricdo de itens de insumos ou de seus valores, podendo, assim,
acontecer certo desconforto do profissional com o cliente e vice-versa.



Desse modo, foi desenvolvido um software capaz de auxiliar o profissional da
construgdo civil a criar e a gerenciar or¢camentos de forma simples, com o qual ¢
possivel, em poucas etapas, gerar estimativa do custo da obra.

1.2. Objetivo geral

Planejar e implementar um software na area da construgdo civil para a geracao de
or¢amentos de obras, realizando calculos basicos, o qual, ao escolher-se o tipo de
projeto e inserir-se o tamanho das dimensdes da construgdo, retornara os custos de mao
de obra, a quantidade e o custo estimado de material a ser utilizado ¢ o tempo
aproximado para a conclusao do servigo.

1.3. Objetivos especificos
Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

e Estudar a composi¢do de or¢amentos da construcao civil;
e Desenvolver interface que seja simples e intuitiva para o sistema;

e Desenvolver aplicacdo na linguagem de programacdo PHP, juntamente ao
framework Bootstrap, e utilizar, como Sistema de Gerenciamento de Banco de
Dados (SGBD), o MySql.

1.4. Estrutura do trabalho

Na Secdo 2, apresentam-se o referencial teorico e as tecnologias para a realizacdo deste
trabalho. Na Sec¢do 2.6, apresentam-se as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento
do projeto, bem como a escolha da linguagem de programacao e o banco de dados a ser
utilizado. Na Sec¢ao 3, discutem-se os trabalhos semelhantes a este estudo. Ja na Secao
4, trata-se da metodologia escolhida para desenvolver o trabalho, contemplando as
etapas de desenvolvimento da metodologia FDD.

Na Secdo 5, s@o apresentados os resultados da aplicagdo. Na Secdo 6,
apresentam-se a conclusdo. Por fim, na se¢cdo de Referéncias, estdo listadas as obras
consultadas para o embasamento tedrico, fundamentais para o desenvolvimento do
presente trabalho.

2. Referencial Teorico

O setor de construcdo civil tem sido marcado pela busca do desenvolvimento
tecnologico, utilizando novos métodos de gestdo e de modernizagdo organizacional e
implantando novas tecnologias construtivas. Para maior seguranga e competitividade
nesse mercado, planejar e orcar sdo as melhores formas para se destacar e assegurar que
ndo havera problemas na execucdo do projeto. As ferramentas computacionais
desenvolvidas até hoje sdo feitas para a gestdo completa de obras, um Enterprise
Resource Planning (ERP) da construgao civil, desenvolvidas para facilitar, agilizar e dar
precisdo aos servigos executados. Porém, na maior parte das vezes, somente
engenheiros, arquitetos e construtoras tém acesso a elas, devido ao alto custo para sua
aquisicdo [Rall, Campgna e Oliveira 2014].



2.1. Or¢camentos

Orgamento, na engenharia civil, ¢ o levantamento de custos para executar uma obra ou
um empreendimento. Quanto mais detalhado for o or¢amento, mais proximo do real
valor ele sera [Beltrame 2007].

O or¢amento ¢ fundamental para analisar os custos que a obra acarretard. Esses
valores implicam gastos consideraveis e, assim, ¢ necessario avaliar as despesas para
saber se o empreendimento que se pretende construir ou reformar sera viavel ou nao.

2.1.1. Tipo de or¢amento

Existem diversos tipos de or¢amento e o padrao escolhido depende da finalidade a que
ele se destina e também da disponibilidade dos dados. Os or¢amentos mais utilizados
sdo: o paramétrico, para incorporacdo de condominios, e o discriminado [Gonzélez
2008].

2.1.1.1. Orcamento paramétrico

Adequado para verificagdes iniciais, como estudo de viabilidade ou consultas rapidas de
clientes, o orgamento paramétrico ¢ considerado um orcamento aproximado, em que o
custo da obra pode ser determinado por area ou volume construido. Os valores unitarios
sdo obtidos por meio de obras anteriores ou por organismos que calculam indicadores,
como o Custo Unitario Bésico (CUB), que ¢ definido pela NBR 12721, o Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil (SINAPI) - Caixa, os
Indicadores da Fundagdo Getulio Vargas (FGV) e os custos médios publicados pela
editora Pini, responsavel pela revista Constru¢do e Mercado [Gonzalez 2008].

2.1.1.2. Orcamento para registro da incorporacio em condominios (NBR 12721)

O orgamento para registro da incorporagdo em condominios (NBR 12721) emprega o
CUB para determinar o custo da obra, por meio de ponderagdes, de acordo com as
caracteristicas do prédio. A finalidade desse método ¢ o detalhamento do prédio para o
registro em cartdrio, garantindo aos condominos e construtores um pardmetro de
controle para a obra que serd executada, além de facilitar a discussdo de eventuais
alteracdes que possam ocorrer durante a obra [Gonzalez 2008].

2.1.1.3. Orcamento discriminado

O orcamento discriminado ¢ aquele composto por uma relagdo extensiva dos servigos ou
atividades a serem executadas na obra. Os pre¢os unitarios de cada um desses servigos
sdo obtidos por composi¢cdes de custos, relacionando as quantidades e os custos
unitarios dos materiais, dos equipamentos ¢ da mao de obra necessarios para executar
uma unidade do servigo considerado [Gonzalez 2008].

Segundo Fridhein (2007), para a realizacdo de um orcamento detalhado, ¢
necessario que se tenham em maos os projetos arquitetonicos, estrutural, de instalagdes,
de projetos especiais e complementares, além do memorial descritivo. Nesse tipo de
orcamento, existem critérios de medicdo para que ndo ocorram variagdes na
quantifica¢do dos insumos.



2.1.2. Discriminac¢io orcamentaria

Conforme Gonzélez (2008), a discriminagao orcamentaria (DO) de uma obra consiste na
relacdo dos servigos ou atividades a serem executados. As discriminagdes or¢amentarias
padronizadas sao listagens de todos os itens relacionados aos servigos que serao
desenvolvidos no decorrer da obra, servindo como checklists que previnem o
esquecimento de algum item. Normalmente, essas listas sdo extensas e preveem todos
os elementos normais. O or¢amentista deve analisar quais servigos devem participar da
lista final, buscando identificar eventuais servigos extraordinarios que ndo participavam
da primeira listagem.

A discriminagdo deve estar organizada conforme as normas das especificagdes
técnicas e os servigos listados devem estar codificados e agrupados seguindo uma logica
(a sequéncia da execucdo, o tipo de servico, os materiais empregados, entre outros).

Nao se recomenda adotar uma DO qualquer, visto que ela deve ser montada por
meio de relagdes proprias, com analises e selecOes criteriosas dos servigos que a
compdem, adequando-os conforme o tipo de obra. Uma DO extensa demais pode ser
cansativa para o uso didrio. Conforme Gonzalez (2008), uma alternativa ¢ relacionar,
em uma lista principal, os servigos usados cotidianamente, separando os demais em uma
listagem auxiliar.

2.1.3. A importancia do orcamento

A elaboragao de orgamentos visa determinar os custos para produtos e servigos. Na
construgado civil, isso representa uma grande importancia, considerando o impacto que o
prazo impde no custo da obra devido a situagdes peculiares, como o longo prazo de
maturacdo, as condi¢des climaticas, a dependéncia de trabalho manual e a
interdependéncia entre atividades de produgdo. Com isso, o planejamento da obra, por
meio da elaboracdo de orcamentos, assume consideravel papel na gestdo de custos de
empreendimentos, sendo necessaria a integracdo do or¢amento com a producdo no
sentido de troca de informagdes [Beltrame 2007].

2.2. Especificacdes técnicas

As especificagdes técnicas (ET) descrevem uma forma precisa, completa e ordenada de
relacionar os materiais e os procedimentos de execucdo a serem adotados na construcao.
Tendo como finalidade complementar a parte grafica do projeto, sua composigao ¢ feita
de trés grupos: generalidades, composta por objetivo, identificagdo da obra, regime de
execucdo da obra, fiscalizagdo, recebimento da obra, alteracdes de projeto e
classificagdo dos servigos; materiais de construgao (insumos utilizados); e discriminagao
dos servicos [Gonzalez 2008].

2.3. Cronograma da obra

O cronograma fisico € a representagdo temporal dos aspectos financeiros e fisicos da
execucdo da obra. O prazo de execucdo ¢ programado para que as diversas etapas do
projeto sejam distribuidas a fim de definir, mesmo que provisoriamente, as datas de
inicio e de fim de cada uma delas.



Na construgao civil, sao utilizados dois métodos para a programagao das obras: o
cronograma de rede (PERT/CPM) e o cronograma de barras (Gantt) [Santana 2007].

2.4. Custos

Custos diretos sao aqueles diretamente relacionados com os servicos executados na
obra. Eles sdo a soma de todos os custos unitarios dos servigos, a qual ¢ obtida pela
aplicacdo dos consumos dos insumos (mao de obra, materiais € equipamentos) sobre os
precos de mercado, multiplicando-se pela quantidade e somando-se os custos
necessarios para a realiza¢ao da obra.

Ja os custos indiretos sdo percentuais aplicados em cima do valor dos custos
diretos, em que esses valores sdo despesas para manter a empresa em funcionamento.

Além disso, devido a alguns valores serem de dificil medi¢do, sugere-se indicar
um valor estimado [Cordeiro 2007].

2.5. Composicao dos precos e custos

O Sindicato da Industria da Construgdo Civil no Estado do Rio Grande do Sul
(SINDUSCON) disponibiliza para consulta a tabela CUB, a qual apresenta os céalculos
dos indicadores dos custos e pregos de insumos € mao de obra da construgao civil. Com
base nessa tabela, sera definido o custo da composi¢ao do orcamento, conforme
apresentados nos Anexos A ¢ B.

2.6. Tecnologias a serem utilizadas

Para a criacdo de um software, ¢ necessario utilizar uma linguagem de programacao e
um banco de dados.

2.6.1. PHP

Hypertext Preprocessor (PHP) é uma linguagem de programagdo que trabalha como
back-end, ou seja, ao lado do servidor. Ela ¢ totalmente gratuita, de ampla utilizagdo,
interpretada e tem por finalidade, geralmente, a programagdo para a Internet [PHP
2016].

2.6.2. MySQL

O MySQL ¢ um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) gratuito e muito
utilizado mundialmente, tanto em aplicagdes locais quanto web. Ele ¢ de facil uso,
multiusudrio, multi-thread e robusto, destinado a sistemas de producdo de missdo

critica, com carga de dados pesada, possuindo alto desempenho e confiabilidade de
dados [Oracle 2016].

2.6.3. CakePHP

Optou-se pela utilizagdo do framework de desenvolvimento web CakePHP, um projeto
de documentacdo edital e aberta foi concebido para tornar mais féceis as tarefas de
desenvolvimento de aplicagdes para a Internet, onde fornece uma variedade de
ferramentas completas para usar. O CakePHP utiliza o padrao MVC (Modelo, Visdo e



Controle), que visa separar a logica de programagao da interface do usuario e do fluxo
da aplicagao [CakePHP 2017].

3. Trabalhos correlatos

A é4rea da construcdo civil, no Brasil, tem apresentado um relevante crescimento.
Segundo pesquisa realizada pela Associacdo de Investidores Estrangeiros em Mercado
Imobiliario (AFIRE), o Brasil ¢ considerado o pais emergente mais propicio para
receber investimentos estrangeiros no setor [Rall, Campgna e Oliveira 2014].

A construgdo civil é considerada uma manufatura, visto que apresenta entradas,
mao de obra, insumos e equipamentos que, apds um processo, sdo transformados em
uma saida, na obra finalizada [Figueiredo 2009].

Paralelamente ao avango do mercado fisico da constru¢do civil, novas
tecnologias surgiram, a fim de automatizar seus processos € garantir uma gestdo mais
agil e eficaz [Rall, Campgna e Oliveira 2014].

O desenvolvimento de uma ferramenta capaz de gerenciar clientes, cadastrar
insumos, realizar célculos e or¢amentos de mao de obra e materiais, por meio da
inser¢ao do tipo de projeto e do tamanho das dimensdes do que se quer construir,
resultara na composi¢do de or¢gamento com os valores de materiais ¢ de mao de obra.
Essa proposta ¢ inovadora, pois os softwares existentes sdo de dificil entendimento para
os sujeitos do nicho em que se pretende trabalhar ¢ n3o contemplam todas as
especificagdes apresentadas.

3.1. Software PLEO

Utilizado para elaboragdo de or¢amentos, a Planilha Eletronica de Orcamentos (PLEO)
permite o cadastramento de obras, de fornecedores, de insumos e de composigdes, além
de possibilitar o gerenciamento da obra [Fridhein 2007].

A geracao dos or¢amentos pode ser feita em trés niveis: estimativa de custo total,
estimativa dos grandes servicos e orcamento discriminado [PLEO 2006].

O cadastro de insumos e composi¢cdes ¢ realizado de maneira facil. Em
contrapartida, as etapas seguintes requerem um pouco mais de instru¢do, ndao sendo
muito intuitivo para a utilizacdo de quem tem pouca experiéncia com o software. As
atualizagOes dos pregos sdo feitas individualmente ou por percentual estabelecido pelo
usuario.

O PLEO ¢ encontrado no site do fabricante, em que sua versdo para teste ¢
disponibilizada gratuitamente e cujo fabricante mantém manuais que auxiliam no
entendimento da ferramenta [Palaoro 2006].

3.2. Software Sienge

O Sienge ¢ um software de gestdo de obras desenvolvido pela Softplan, voltado para
abranger o acompanhamento de obras, o controle de orgamentos, os processos de
compra e a gestdo financeira e contabil das empresas de construcdo. Ele € um software
modular, capaz de proporcionar solugdes flexiveis para atender a todos os tamanhos de
empresas [Sienge 2016].



O software tem como objetivo padronizar processos, estabelecer rotinas, evitar
retrabalhos e reduzir os custos na administracdo das construcdes ¢ das empresas de
construgdo civil. Com o sistema, a empresa pode gerenciar os processos de forma
totalmente integrada, otimizando o trabalho e agregando diferencial competitivo ao seu
negodcio [Beltrame 2007].

O Sistema de Orgamento do Sienge possui recursos que simplificam e agilizam a
tarefa de orgar. Com ele, ¢ possivel copiar orgamentos entre obras, emitir variadas listas
de insumos, curvas ABC e planilhas or¢amentarias sintéticas ou analiticas [Beltrame
2007].

3.3. Conclusao sobre trabalhos correlatos

No presente trabalho, os softwares estudados para a geragdo de orcamentos facilitam a
composi¢ao dos custos da obra. Além disso, eles mantém armazenadas informagdes
importantes para consultas.

O software PLEO, apesar de ser uma importante ferramenta para a geracao de
or¢amentos, possui uma interface de dificil manuseio, nao sendo intuitiva e
aglomerando muitas informagdes, o que possibilita, facilmente, o cometimento de erro
sem o usudrio perceber, ja que, para a construcdo de orgamentos, requer-se muitos
passos, necessitando de conhecimentos técnicos aprofundados para compor os custos da
obra, o que ¢ inviavel para o nicho proposto neste estudo.

Ja o Sienge ¢ um software para a gestdo completa da obra, um ERP. Mesmo
sendo modular e podendo-se adquirir somente o mdédulo de engenharia, no qual consta a
criagdo de orcamentos, sua compra fica inviavel, ja que ele apresenta um custo alto para
mestres de obras, pedreiros autdbnomos ou pequenas construtoras.

4. Metodologia

As metodologias ageis surgiram em decorréncia dos atrasos de desenvolvimento no uso
de metodologias convencionais, consideradas demoradas e burocraticas. A engenharia
de software, atualmente, possui ferramentas e métodos ageis e aptos para serem
utilizados no desenvolvimento de aplicacdes que abrangem desde o levantamento de
requisitos até o produto de software [Barbosa et al. 2016].

Para o desenvolvimento de uma aplicacdo, ¢ importante ter uma metodologia de
desenvolvimento. Evitando uma subjetividade na execucdo do trabalho, sao
especificados roteiros e processos para a criagdo estruturada do projeto, visando a
qualidade, a boa organizagdo, a documentagdo adequada e a otimizagdo do tempo na
constru¢ao do software.

Um dos objetivos de se ter uma metodologia ¢ definir qual serd o papel de cada
membro da equipe, além de definir cronogramas que busquem o envolvimento de todos,
diretamente ou ndo, nos processos da producdo do software, buscando, com isso, evitar
que poucos tenham o conhecimento sobre o sistema [Ferreira 2015].

A metodologia escolhida para o desenvolvimento deste trabalho foi a Feature
Driven Development (FDD), dado que ¢ a mais adequada para o gerenciamento agil do
projeto. Tendo a possibilidade do retorno constante de informagdes e a capacidade de



alteragdes, suas caracteristicas de estrutura de escopo e entregas por funcionalidades
tornam mais frequentes a obtencdo de resultados no andamento do projeto.

4.1. Feature Driven Development (FDD)

Feature Driven Development (FDD) ¢ uma metodologia agil para o gerenciamento e
desenvolvimento de software, cujo nome, traduzido para o portugués, significa
“desenvolvimento guiado por funcionalidade”. O FDD foi criado, em 1997, em um
grande projeto em Java para um banco de Singapura, por Nebulon Jeff de Luca e Peter
Coad.

FDD ¢ uma metodologia objetiva € sua composi¢do consiste em apenas duas
fases: concep¢do e planejamento; e construcdo. Desenvolvido visando as
funcionalidades da aplicacdo, o FDD trabalha seus processos por etapas, cujas principais
sdo:

e Desenvolvimento de um modelo abrangente, realizando uma anélise orientada a
objetos, conforme apresentado no Apéndice A;

e Construcdo de uma lista de funcionalidades, decompondo as funcionalidades do
software, conforme apresentado no Apéndice B;

e Planejamento por funcionalidades, foi criado em ordem sequencial, em que
funcionalidades sdo executadas de acordo com sua prioridade, conforme
apresentado no Apéndice C;

e Detalhamento por funcionalidade, foi desenvolvido o desenho do projeto,
orientado por objetos, conforme apresentado no Apéndice D;

e Construcdo por funcionalidade, realizando a programagao e testes orientados por
objetos.

4.2. Construgao por funcionalidade

Ap6s o desenvolvimento de alguns diagramas e a realizacdo de analises para contemplar
as regras de negocio da aplicacdo que serd implementada, j& ¢ possivel desenvolver o
diagrama de classes e 0 Modelo entidade-relacional (MER).

O diagrama de classe, mostrado na Figura 1, ¢ uma forma de apresentacao visual
das classes e das suas caracteristicas, como atributos e métodos, ¢ demonstra os
relacionamentos do sistema. Basicamente, o diagrama de classes € composto por suas
classes, atributos e pelas associagdes existentes entre elas. O objetivo ¢ mostrar os
relacionamentos existentes entre as classes que sdo abstraidas no projeto e como eles
colaboram para a execucdo de um processo especifico.



Figura 1. Diagrama de classe

O MER apresenta a estrutura visual do banco de dados, mostrando quais tabelas
existem e seus respectivos relacionamentos. Na Figura 2, representa-se o MER da

aplicagdo do sistema de orgamentos, no qual sdo registrados os dados.
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Figura 2. Modelo entidade-relacional

5. Resultados

Com o desenvolvimento do trabalho proposto, o resultado foi um

sistema para a

elaboragdo de orcamentos conforme especificado nos requisitos do software, tendo
como objetivo a criagdo de forma rapida e em poucos passos, orgamentos composto pela
quantidade e custos de materiais de construc¢ao, tempo estimado para a execugao da obra
e custo de mao de obra para a execugdo do projeto, assim, podendo o trabalhador,
informal ou autdnomo, organizar, padronizar e armazenar, de forma permanente e

segura, os orcamentos confeccionados para seus clientes.



Para viabilizar o desenvolvimento do software se fez necessaria a criagao de
projetos pré-estabelecidos, onde foram cadastrados, em propor¢des menores, a
composi¢ao dos materiais necessarios, a area em escala menor ¢ o tempo médio para
uma pessoa concluir o projeto dentro dessa escala. A Figura 3 apresenta a listagem dos
projetos cadastrados, onde os dados principais estdo destacados.

# PROJETOS

Lista de Projetos + Novo Projeto
# Nome Tempe Preco Material Tamanho Area Criado em Ultima Atualizagdo Acdes

5 MURO 2Hs R% 632 1.00m?  24/10/2017 29/10/2017 = n
3 PAREDE ALVEMNARIA THs R$ 632 1.00m? 29102017 22M10/2017 = n

Figura 3. Interface de listagem de Projetos

A Figura 4 apresenta a tela de cadastro de projetos, responsavel por realizar o
cadastro dos projetos em escala menor onde serdo utilizados na criagdo dos orgamentos.
Nessa etapa, sdo solicitados o cddigo e nome do projeto, o valor de mao de obra (em
horas) que uma pessoa levard para concluir o projeto em escala menor, as dimensdes,
como altura, comprimento e largura, ¢ o tempo médio que levara para concluir o projeto.
Apoés a finalizagdo desse cadastro, sera possivel cadastrar os materiais que serao
necessarios para o desenvolvimento do projeto.

Gerenciador de Orcamentos

Adicionar Projeto

codigo Projeto: Nome:
valor
Altura (Em metros) Comprimento (Em metros) Largura (Em metros)

Tempo: (Em Horas)

Figura 4. Interface de cadastro de novos projetos

A Figura 5 ¢ referente a tela de cadastro de novos or¢amentos, nessa etapa sera
apresentado na tela o nome da empresa ou nome do usudrio que esta cadastrando o novo
orgamento e a caixa de sele¢do, onde devera ser escolhido o cliente no qual destina-se o
or¢amento, ao clicar em proximo, a tela sera encaminhada para a etapa seguinte que sera
o cadastramento dos projetos que irdo compor o orcamento.



Gerenciador de Orcamentas Ratae! Trapp

Figura 5. Interface de cadastro de novo orgcamento

Conforme a tela apresentada na Figura 6, escolhe-se o tipo de projeto que sera
executado, o tipo de medida utilizada para os célculos (area detalhada ou area total),
onde escolher uma opcdo habilita os campos correspondentes ao tipo de medida
escolhido. No orcamento ¢ possivel cadastrar diversos projetos, onde serdo calculados
subtotais e totais dos custos, apds a conclusdo da montagem do orcamento ¢ possivel
visualizar em tela o detalhamento dos materiais ou gerar documento para a impressao do
orcamento.

Adicionar Tipo Projeto

Figura 6. Interface de cadastro de novo orgcamento — Modal para adicionar projetos

A Figura 7 apresenta um exemplo de visualizagdo para impressdo de um
or¢amento gerado a partir do sistema.

asemene o

R$ 1.754,00

PROJETOS

MATERIAIS

Figura 7 - Interface de visualizagcdo do orgcamento para impressao



O CakePHP, quando utilizado, ¢ implementado no padrao MVC, conforme
orientagdo descrita na documentagdo do proprio framework. A Figura 8 mostra o model
da classe projetos, em que nele ¢ atribuido a tabela do banco de dados correspondente e
sua chave primaria. Na execu¢do da aplicagdo, o CakePHP encarrega-se de definir os
outros atributos automaticamente.

Figura 8. Model projetos

O método denominado “index”, conforme apresentado no fragmento da camada
de controle na Figura 9, que segue o padrao MVC, ¢ responsavel pela listagem dos
projetos cadastrados no sistema. Nele, ¢ aplicado o método “find” (padrio do
framework) no model “Usuarios”. Em seguida ¢ adicionado uma condi¢do “where”,
responsavel por listar somente os projetos da empresa que esta logada no sistema, logo
apos ¢ atribuido o resultado por meio do método set, para que os dados retornados
possam ser utilizados na camada visdo.

Figura 9. Controle projetos

Na Figura 10, é mostrado um fragmento de cddigo da camada visdo, seguida
pelo padrio MVC. Nesse momento, sdo apresentadas para o usudrio todas as
informagdes buscadas na camada de controle, seguindo a formatagao do htm!.

Figura 10. Viséo index projetos



Na utilizacdo do CakePHP, ndo se faz necessario o desenvolvimento de querys
para a execucao do banco de dados, j4 que elas sdo geradas automaticamente pelo
framework. A Figura 11 apresenta um exemplo de query que foi gerada pelo CakePHP e
utilizada na listagem dos projetos.

SELECT
Projetos.id AS "Proj
Projetos.nome AS P
Projetos.padracacab AS
Projetos.codigoproj AS
Projetos.valor AS “Proje
Projetos.variacao AS
Projetos.tipo AS “Proje
Projetos.altura AS “Pro
Projetos.comprimento AS
Projetos.espessura AS
Projetos.tempo AS ~Pr
Projetos.created AS
Projetos.modified AS ~ s d
Projetos.empresa_id AS “Projetos__empresa_id’

FROM
projetos Projetos

WHERE
empresa_id = 1

LIMIT
20 OFFSET @

Figura 11. Exemplo de query gerada pelo CakePHP

Ao utilizar o framework CakePHP, obteve-se maior produtividade e ganho em
desempenho, ja que muitos de seus componentes foram utilizados nesse projeto, o que
acarretou em um desenvolvimento mais eficaz. Dessa maneira, a lista de
funcionalidades foi atendida conforme a proposta do trabalho.

5. Conclusao

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um software para auxiliar trabalhadores
autonomos e informais da construcdo civil a produzirem orgamentos, por meio de uma
aplicagdo simples e com interface intuitiva, mostrando-se uma ferramenta de grande
valia por padronizar e profissionalizar a composi¢do dos precos € custos da obra, o que
passa mais confiabilidade para os clientes.

Com relagdo aos trabalhos correlatos de softwares similares ao deste que foi
desenvolvido, eles tiveram uma extrema importdncia para a elaboracdo e para o
desenvolvimento do presente projeto, visto que deram embasamento tedrico necessario
para entender o tema e chegar-se ao resultado pretendido.

A plataforma escolhida para o desenvolvimento foi a web, dado que ela atende,
de melhor forma, a necessidade do projeto, além de propiciar uma melhor forma de
gerenciar os or¢gamentos, ja que pode ser acessada, geograficamente, de qualquer lugar e
por qualquer dispositivo, pois sua interface serd responsiva com a utilizacdo do
framework Bootstrap, desde que se tenha conexio com a Internet. E importante destacar
que o orgamento poderd ser enviado por e-mail para o cliente ou podera ser impresso,
caso o mestre de obras escolha alguma dessas opcoes.

Por meio da criacdo de alguns diagramas, utilizando-se a metodologia agil FDD,
foi possivel projetar, de forma ampla, os processos necessarios para a criagao dos
or¢amentos, assim como identificar as regras de negocio que serdo utilizadas no
desenvolvimento da aplicagdo. Outro destaque do FDD ¢ o seu desenvolvimento por
funcionalidades, o que permite eventuais alteracdes no projeto, caso sejam necessarias,
no decorrer da criagdo, sendo possiveis devido a suas entregas frequentes.



Por fim, sugere-se como trabalhos futuros o desenvolvimento de aplicativo
mobile para, pelo menos na plataforma Android, complementar a ferramenta web, onde
permitira o cadastro de or¢gamentos tanto on-line quanto off-line.
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Anexo A. Salarios Médios — Setembro/2016

A figura 12 mostra um exemplo dos valores de mao de obra, apresentando cada um dos
profissionais e seus respectivos salarios médios por hora. Ja na figura 13, apresentam-se
os custos médios dos materiais de construgao.

Salarios médios — SETEMBRO/2016

Salario Médio * Variagcao %

CATEGORIAS R$/h Més | Ano | 12 meses
MESTRE DE OBRAS

Até 25 subordinados 17,66 -0,28 2,85 4,68

Acima de 25 subordinados 23,70 0,77 -0,17 1,41

Média 19,58 0,20 1,08 5,83
FEDREIRO 6,32 0,00 4,46 4,46
SERVENTE 4,80 -0,61 2,73 2,73
CARPINTEIRO 6,50 0,00 4,17 4,00
FERREIRO (ARMADOCR}) 6.49 0,31 5,87 6,05
PINTCR 6,31 0,00 4,30 4,30
APONTADOR 11,42 0,00 8,97 8,45
ELETRICISTAS

Oficial 6,84 1.03 6,54 6,54

Meio Oficial 5,70 -0,18 6,15 5,95

Ajudante 4,94 0,00 6,01 6,01
INSTALADORES HIDRAULICOS

Oficial 6,90 -0,29 5,18 5,87

Meio Oficial 5,71 0,00 5,94 5,94

Ajudante 4,94 0,00 6,01 6,01
ENGENHEIRO 44,71 0,00 2,99 10,75
* Nao estao incluidos os encargos sociais, bonificagies e outras despesas.

Fonte: DEE — SindusconR S

Figura 12. Exemplo de custo de m&o de obra

Precos médios dos materiais de construcao SETEMBRO/2016

Insumos Basicos Unidade F‘re%c; em Variac#io %

Més | Ano |12 Meses
Tinta latex PVA | 20,28 8,62 22,61 31,09
Porta lisa p/pintura unid 111,65 3,68 | 13,01 16,07
Placa cerdmica (azulejo) 30cm x 40cm, PB Il m2 22,75 2,48 | 10,76 9,43
Cimento CP-32 |l Kg 0,55 1,85| 3,77 7,84
Aco CA-50 @10 mm Kg 4,10 1,74| 3,27 5,13
Tijolo 9cm x 19 cm x 19 cm unid 0,61 1,67| 5,17 7,02
Telha fibrocimento ondulada 6 mm m2 22,10 1,14| 2,60 8,49
Bancada de pia de marmore branco 2,00 m x 0,60m unid 1.051,45 093] 1,38 4,16
Concreto fck=25 Mpe m3 307,27 091 0,40 -0,59
Emulsdo asfaltica impermeabilizante Kg 15,17 0,73 4,84 10,41
Brita n? 02 m3 63,65 0,65 1,00 3,73
Bacia sanitaria branca com caixa acoplada unid 268,03 0,65 2,75 3,56
Chapa compensado plastificado 18mm m2 31,92 0,22| 4,97 5.70
Areia Lavada m3 67,20 0,00 -0,97 2,82
Bloco de concreto sem fungio estrutural 19 x 19 x 39 cm unid 3,12 0,00| 6,48 11,43
Esquadria de correr tamanho 2,00 x 1 ,40m , em aluminio m2 651,21 0,00| 8,65 17,15
Fechadura para porta Interna, em ferro, acabamento cromado unid 32,43 0,00 0,78 9,97
Locagao de Betoneira dia 32,33 0,00 0,00 0,00
Placa de gesso m2 9,54 0,00 0,00 0,00
Tubo de PVC-R rigido reforgado para esgoto @ 150 mm m 28,55 0,00 5,31 9,77

Figura 13. Exemplo de custo de materiais de construcao






Apéndice A. Desenvolvimento do modelo abrangente

O desenvolvimento do modelo abrangente, segundo Heptagon (2015), é o primeiro do
ciclo de vida de um projeto desenvolvido com FDD e acontece somente uma Unica vez
durante todo o processo de desenvolvimento que engloba todo o projeto.

Cunha (2012) afirma que o processo consiste na realiza¢do de estudos dirigidos
sobre o escopo do sistema e seu contexto e que, apds, sao realizados estudos focados em
cada area do dominio.

pkg

Composigao Méo de Obra

Méo de Obra

<4 Possui

E-mail Orgamento

Cliente

nvia >

Posui

Mestre de Obras ula
Orgamento

Cadastra P>

Gera Relatorios

Cadagtra

Cadastr
Poss
v

Materiais

Projetos

< possti

Analitico

Sintético

Uadestra adastra P>

Administrador

Usuarios

Cadastra

Figura 14. Diagrama de dominio

O diagrama (Figura 14) mostra o dominio do sistema e os processos que o
mestre de obras realiza para criar o or¢gamento. Essa analise de negocio € crucial para o
desenvolvimento do software e possibilita a identificacdo de toda a visdo inicial do
projeto e as associacdes entre as classes conceituais.

Apéndice B. Construcio de lista de funcionalidades

A criagdo de lista de Requisitos Funcionais (RF) e Requisitos Nao Funcionais (RNF)
busca apresentar funcionalidades importantes para o desenvolvimento do software, com
a finalidade de satisfazer os requisitos, analisando suas necessidades em cada parte do
negocio. Dessa forma, essa lista descreve a verdadeira necessidade do cliente em relacao
ao projeto.



B.1. Requisitos Nao Funcionais

e RNFOI: Utilizar linguagem de Programacao PHP, tendo o PhpStorm como IDE
de desenvolvimento da aplicagdo, a qual sera em ambiente web, utilizando-se
fundamentos de programacao orientado ao objeto e conceito de programacao em
camadas;

= Complexidade: media;
= Relevancia: essencial.

e RNF2: Utilizar framework de front-end Bootstrap;

= Complexidade: baixa;
= Relevancia: essencial.

e RNF3: Utilizar banco de dados MySQL. Para a manipulagdo dos dados, utilizar
o Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) MySQL Workbench.

= Complexidade: media;
= Relevancia: essencial.

B.2. Requisitos Funcionais

e RFI1: Gerenciar usuario;
o RFI1.1. Gerenciar usuario;
o RF1.2. Gerenciar permissdo de usuarios.
= Complexidade: baixa;
= Relevancia: essencial.
e RF2: Gerenciar orcamento;
o RF2.1. Gerenciar orcamento;
RF2.2. Gerar relatorio or¢amento;
RF2.2.1. Analitico;
RF2.2.2. Sintético;
PF2.3. Enviar e-mail or¢amento.
= Complexidade: média;
= Relevancia: essencial.
e RF3. Gerenciar materiais;
o RF3.1. Gerenciar materiais;
o RF3.2. Gerenciar detalhes dos materiais.
= Complexidade: baixa;
= Relevancia: essencial.
e RF4. Gerenciar projetos.
o RF4.1. Gerenciar composi¢ao de materiais;
o RF4.2. Gerenciar composi¢ao de mao de obra;
o RF4.3. Calcular composi¢do de materiais com as dimensdes padrao.

©)
©)
©)
©)

Descri¢ao: Responsavel por realizar, por meio de formulas e informagdes do
tamanho da 4rea a construir (altura, largura, comprimento), os custos do quanto de
materiais sera necessario.

» Complexidade: alta;
» Relevancia: essencial.
e RFS5. Gerenciar mao de obra.
o RFS5.1. Gerenciar mao de obra;



o RF5.2. Gerenciar detalhes de mdo de obra.

Descrigao: Responsavel por orgar, por meio de férmulas e informagdes do
calculo do projeto, a quantidade de mao de obra que serd cobrada para a construcao da
obra.

= Complexidade: média;
= Relevancia: essencial.
e RF6. Gerenciar clientes.

Descri¢ao: Responsavel por gerenciar as informagdes dos clientes.

» Complexidade: baixa;
= Relevancia: essencial.

O termo “gerenciar”, utilizado para descrever os requisitos funcionais, refere-se
a um termo que engloba as funcionalidades de inserir, editar, listar, buscar e excluir do
objeto em questao.

Apéndice C. Planejar por funcionalidades

Essa fase do projeto busca estimar o tempo para o desenvolvimento da lista de
requisitos funcionais, assim como estudar sobre suas dependéncias, funcionalidades e
complexidades, com o objetivo de produzir um plano de negécio. Nele, sera elencada
uma lista da ordem de desenvolvimento das funcionalidades, priorizando por sua
complexidade e nivel de importancia para o projeto.

No quadro 1, ¢ apresentado o Planejamento por funcionalidade.

Quadro 1. Planejamento por funcionalidade

Ordem Funcionalidade Tempo = Complexidade = Relevincia
01 RF3: Gerenciar materiais 03 dias Baixa Essencial
02 RF4: Gerenciar projetos 30 dias Alta Essencial
03 RF5: Gerenciar mao de obra 05 dias Média Essencial
04 RF6: Gerenciar clientes 03 dias Baixa Essencial
05 RF2: Gerenciar orgcamentos 11 dias Média Essencial
06 RF1: Gerenciar usuarios 18 dias Baixa Essencial

Apéndice D. Detalhar por funcionalidade

Na figura 5, ¢ apresentado o diagrama de caso de uso, em que, no detalhamento por
funcionalidade, ¢ mostrada uma visao ampla do cendrio que sera desenvolvido na
aplicacdo, tendo como prerrogativa que cada funcionalidade tenha, no minimo, um caso
de uso. Apds a criagdo do diagrama, sao realizados os descritivos, conforme os quadros
2, 3 e 4, para um detalhamento do processo que deve ocorrer no caso de uso, como ¢
demonstrado na parte em que se descreve o fluxo de interagdo do mestre de obra com o

software.
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Figura 15. Diagrama de caso de uso

No quadro 2 ¢ descrito o caso de uso do gerenciar or¢amento, um importante
processo em que serdo inseridas as informacdes de medida da obra e do tipo de projeto
que sera realizado, resultando no célculo do custo de material ¢ de mao de obra.

Quadro 2. Descritivo de caso de uso “Gerenciar orgamento”

Identificacdo UC04

Caso de uso Gerenciar or¢amentos

Ator principal Mestre de Obras

Atores secundarios | N/A

Pré-condigoes Mestre de obras terd que efetuar /ogin.
P6s-condig¢des N/A

Fluxo principal

P1. Mestre de obras pode escolher uma a¢do: novo orcamento
(A1), alterar orcamento (A2), excluir or¢amento (A3).
P2. Fim do caso de uso.

Fluxo alternativo

A1l. Caso o mestre de obras tenha escolhido a op¢ao Novo
or¢amento do menu.

Al.1. O sistema apresenta a tela de cadastro de orgamentos.
A1.2. Selecionar projetos.

(Continua)

(Conclusao)

Fluxo alternativo

A1.2.1. Caso o projeto ndo esteja cadastrado, o mestre de obras
devera incluir novo projeto (UCO06).

A1.3. O mestre de obras realiza o preenchimento dos campos.
A1.4. O sistema valida os campos (RN1) e salva no orcamento.
A1.5. O mestre de obras seleciona a quantidade de mao de obra
que for necessaria para o orgamento.

A1.5.1. Caso a mao de obra ndo esteja cadastrada, o mestre de
obras deverd incluir nova mao de obra (UC11).

A1.6. O mestre de obras realiza o preenchimento dos campos.




A1.7. O sistema valida as informagdes e calcula (RN2) o valor
de mao de obra, a quantidade e o valor de material para realizar
a obra e salva or¢amento.

A1.8. O mestre de obras podera imprimir ou enviar por e-mail o
or¢amento, caso contrario, retorna para P1.

A2.1. O mestre de obras deve escolher o orgamento.

A2.2. O mestre de obras realiza a alteracao dos campos.

A2.3. O sistema valida os campos (RN1), salva registro e
retorna para P1.

A3.1. O mestre de obras deve escolher o or¢gamento a excluir.
A3.2. O sistema deve apresentar solicitacao de confirmagao.
A3.3.1 Se o mestre de obras confirmar, valida o evento (RN3) e
exclui o registro e retorna para P1. Se ndo confirmar, retorna
para P1.

Fluxo de excecoes

N/A

Regras de negdcio

RN1. Preenchimento dos campos obrigatorios e validado tipo de
dados.

RN2. O sistema deve calcular por meio de regra de trés simples:
quantidade de material, valor do material e custo de mao de
obra, utilizando como parametros o tipo de projeto selecionado.
RN3. Verificar se o orgamento nao possui relacdo com outras
tabelas.

Casos de uso ou

L. . N/A
cenarios Incluidos
Pontos de extensao | UC06, UC11
Observagoes N/A

No quadro 3 ¢ descrito o caso de uso do Gerenciar projeto, o que € importante
para a parametrizagdo dos valores, custos e quantidades que serdo utilizadas para a
realizagao dos calculos do orgamento.

Quadro 3. Descritivo de caso de uso “Gerenciar projetos”

Identificacdo UCO06

Caso de uso Gerenciar Projetos
Ator principal Mestre de obras
Atores secundarios | N/A

(Continua)

(Conclusao)

Pré-condicoes

Mestre de obras terd que efetuar /ogin e ter materiais
cadastrados.

Pés-condigoes

N/A

Fluxo principal

P1. Mestre de obras pode escolher uma acao: novo projeto (Al),
alterar projeto (A2), excluir projeto (A3).
P2. Fim do caso de uso.

Fluxo alternativo

A1. Caso o mestre de obras tenha escolhido a op¢ao Novo
projeto do menu.
A1l.1. O sistema apresenta a tela de cadastro de projetos.




A1.2. Selecionar material.

A1.2.1. Caso o material ndo esteja cadastrado, o mestre de obras
deverd incluir novo material.

A1.2.2. O mestre de obras realiza o preenchimento dos campos.
A1.2.3. O sistema valida os campos (RN1) e salva no banco de
dados.

A1.3. O mestre de obras seleciona o material e preenche os
campos necessarios.

A1.4. O sistema valida os campos (RN1) e salva no banco de
dados e retorna para P1.

A2.1. O mestre de obras deve escolher o projeto.

A2.2. O mestre de obras realiza a alteragdo dos campos.

A2.3. O sistema valida os campos (RN1), salva registro e
retorna para P1.

A3.1. O mestre de obras deve escolher o projeto a excluir.
A3.2. O sistema deve apresentar solicitacao de confirmagao.
A3.3.1 Se o mestre de obras confirmar, valida o evento (RN2) e
exclui o registro e retorna para P1. Se ndo confirmar, retorna
para P1.

Fluxo de excecoes

N/A

Regras de negdcio

RN1. Preenchimento dos campos obrigatorios e validado tipo de
dados.

RN2. Verificar se o projeto ndo possui relagdo com outras
tabelas.

Casos de uso ou

Cenarios Incluidos N/A
Pontos de extensdo | N/A
Observagoes N/A

No quadro 4, apresenta-se o descritivo de caso de uso do gerenciamento de mao
de obra, o que ¢ importante para determinar quanto serd cobrado para desenvolver o

projeto.
Quadro 4. Descritivo de caso de uso “Gerenciar Mao de obra”
Identificagdo UCO06
Caso de uso Gerenciar Mao de obra
Ator principal Mestre de obras

(Continua)
(Conclusao)

Atores secundarios

N/A

Pré-condicoes

Mestre de obras terd que efetuar /ogin e ter categoria funcional
cadastrada.

Pés-condigoes

N/A

Fluxo principal

P1. Mestre de obras pode escolher uma agdo: nova mao de obra
(A1), alterar mao de obra (A2), excluir mao de obra (A3).
P2. Fim do caso de uso.

Fluxo alternativo

A1l. Caso o mestre de obras tenha escolhido a op¢ao Nova mao
de obra do menu.




A1l.1. O sistema apresenta a tela de cadastro de mao de obra.
A1.2. Selecionar categoria funcional.

A1.2.1. Caso a categoria funcional ndo esteja cadastrada, o
mestre de obras devera incluir nova categoria funcional.
A1.2.2. O mestre de obras realiza o preenchimento dos campos.
A1.2.3. O sistema valida os campos (RN1) e salva no banco de
dados.

A1.3. O mestre de obras seleciona a categoria funcional e
preenche os campos necessarios.

A1.4. O sistema valida os campos (RN1) e salva no banco de
dados e retorna para P1.

A2.1. O mestre de obras deve escolher a mao de obra.

A2.2. O mestre de obras realiza a alteragdo dos campos.

A2.3. O sistema valida os campos (RN1), salva registro e
retorna para P1.

A3.1. O mestre de obras deve escolher a mao de obra a excluir.
A3.2. O sistema deve apresentar solicitacao de confirmagao.
A3.3.1 Se o mestre de obras confirmar, valida o evento (RN2) e
exclui o registro e retorna para P1. Se ndo confirmar, retorna
para P1.

Fluxo de excecoes

N/A

Regras de negocio

RN1. Preenchimento dos campos obrigatorios e validado tipo de
dados.

RN2. Verificar se a mao de obra ndo possui relagdo com outras
tabelas.

Casos de uso ou

L. i N/A
cenarios incluidos
Pontos de extensdo | N/A
Observagoes N/A

Ainda no detalhamento por funcionalidades, € possivel construir um diagrama de
atividades que demostra processos basicos do objeto, realizadas pelo mestre de obras,
pelo administrador e pelo software. Apds a compreensdo do fluxo dessas rotinas
desenvolvidas para a interagdo dessas entidades, ¢ apresentado, nas figuras 16 (a) e (b),
o fluxo dessas atividades e as opgdes que a aplicagdo poderd dispor para o mestre de
obras e para o administrador.
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