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Resumo

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa experimental com o objetivo de
desenvolver uma ferramenta de gerenciamento para empreendimentos na area da construcdo civil
denominada SGCC (Sistema de Gerenciamento para Construcdo Civil). O desenvolvimento do
sistema foi baseado em uma metodologia elaborada de forma a permitir o acompanhamento de
todas as etapas de um empreendimento, permitindo uma maior agilidade dos participantes de um
projeto em tomar decisdes. O sistema foi desenvolvido utilizando tecnologias web, que permite uma
maior facilidade de acesso. O desenvolvimento foi baseado em tecnologias e ferramentas gratuitas,
desta forma o sistema sera distribuido livremente para ser baixado e utilizado por qualquer pessoa
ou empresa interessada.
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MANAGEMENT TOOL APPLIED TO DEVELOPMENTS IN THE
FIELD OF CONSTRUCTION

Abstract

This article presents the results of an experimental research which aims at developing a
management tool for enterprises in the civil construction area called SGCC (Management System
for Civil Construction). The development of the system was based on a methodology created to
enable the monitoring of all stages of a project, allowing greater flexibility to participants to make
a decision in a project. The system was developed using web technologies, which allow a greater
easy access. The development was based on free software and technologies so that the system will
be freely distributed to be used and downloaded by any person or company interested in it.

Key-words: enterprise, management methodology, web, civil construction.



1. Introducéo

Um projeto é formado por uma sequéncia logica de processos, com um objetivo bem
definido. As atividades devem ser coordenadas com o objetivo de gerar um produto ou servico
unico. Kerzner (2006) nos diz que projeto é uma sequéncia de processos com objetivos, prazos,
custos bem definidos, onde cada tarefa possui recursos especificos alocados e cada etapa do
cronograma deve ser cuidadosamente monitorada por um gestor, para evitar falhas na execucéo.

Gerenciamento de projeto € o ato de planejar e controlar a execucdo das atividades ou
processos que fazem parte do projeto, coordenando as atividades e garantindo a qualidade e o
cumprimento dos prazos, a fim de gerar resultados satisfatérios para o produto ou servico final.

Para que todos os processos do gerenciamento de projetos possam ocorrer de maneira
sincronizada e com o menor grau de erro possivel, a utilizacdo de ferramentas informatizadas
podem auxiliar nesse objetivo. Com essa finalidade, surgem os sistemas para gerenciamento de
projetos. Existem hoje no mercado varios softwares de gerenciamento de projetos que atendem a
projetos de uma forma genérica, oferecendo suporte ao gerenciamento de cronograma e recursos de
pessoal para cada tarefa (CIRIACO, 2009). Como exemplo deste tipo de ferramenta, pode-se citar
os Microsoft' Project, OpenProj?, dotProject® e openWorkbench?.

Este trabalho apresenta como proposta o desenvolvimento do sistema denominado SGCC -
Sistema de Gestdo para Construcdo Civil, implementado para plataforma web, utilizando
linguagens voltadas para este fim especifico, e onde foi priorizada a utilizacdo de tecnologias livres
e consolidadas no mercado de desenvolvimento para web. Seguindo o principio de software livre a
ferramenta desenvolvida neste projeto foi disponibilizada para ser baixada gratuitamente,
permitindo que ela seja instalada, utilizada e modificada livremente.

O principal objetivo do sistema é possibilitar a utilizacdo de recursos computacionais de
gerenciamento de projetos na construcdo civil, permitindo que os usuarios tenham acesso as
informagdes do projeto de forma simplificada e eficiente, possam manter-se informados sobre o
andamento geral de um empreendimento e sejam alertados sobre algum imprevisto o mais
rapidamente possivel, contornando um possivel contratempo, como um atraso no andamento do
cronograma, por exemplo. Para atender esse objetivo foi desenvolvida uma metodologia que

especifica uma série de processos que permitem o acompanhamento da execucéo de um projeto.

www.microsoft.com.br
sourceforge.net/projects/openproj/
www.dotproject.net/

1
2
3
* sourceforge.net/projects/openworkbench/
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A principal linguagem aplicada no desenvolvimento da aplicagdo foi a PHP°, empregando-se
o paradigma orientado a objetos. Também foram utilizadas programacdes com javaScript®, a partir
do uso da biblioteca jQuery’. A interface com o usuario foi desenvolvida utilizando as linguagens
de formatacdo HTML® e CSS®. Para a codificacdo foi utilizado o ambiente de desenvolvimento
integrado (IDE) NetBeans™, em sua verséo especifica para codificacio web.

O artigo esta dividido nas seguintes secdes: 1) a secdo 2 apresenta a metodologia proposta
neste trabalho para gerenciar projetos na area de construcdo civil; 1) A secdo 3 apresenta as
principais tecnologias utilizadas na execucdo do projeto; IlI) na secdo 4 € apresentada a
metodologia de desenvolvimento de software adotada no desenvolvimento deste trabalho; 1V) na
secdo 5 sdo apresentados os resultados obtidos; V) a secdo 6 apresenta as consideracdes finais
relativas a pesquisa; V1) na secéo 7 é apresentada a bibliografia pesquisada.

2. Proposta de metodologia para o acompanhamento das tarefas

A primeira contribuicdo deste trabalho foi a criagdo de uma metodologia que permite
acompanhar os processos de um tipico projeto na area de construcdo civil. A Figura 1 ilustra a
metodologia de trabalho proposta.

Foi especificada uma sequéncia de processos que devem ser seguidos para estruturar a

empresa construtora dentro do sistema, bem como a forma como as tarefas serdo acompanhados.

> Hypertext Preprocessor

® Linguagem de scripts interpretada, utilizada para adicionar dinamismo a paginas web no lado cliente.
" http://jquery.com/

® HyperText Markup Language, que em portugués significa Linguagem de Marcacio de Hipertexto.

% Cascading Style Sheets que em portugués significa folhas de estilo em cascata.

19 Ambiente de desenvolvimento integrado, gratuito e de cédigo de fonte aberto.
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Geréncia de tarefas
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Figura 1: Diagrama com as etapas e sequenciamento da metodologia proposta parao sistema.

A partir da Figura 1, pode-se compreender que, ao acessar 0 sistema pela primeira vez, o
usuario devera cadastrar as informacGes basicas que serdo utilizadas em varios processos. Sao elas:

- Especialidades: pode-se chamar também de tipo de tarefa, e é todo o tipo de atividade que
sera realizada durante uma construgdo, como por exemplo pode-se citar pintura, reboco, piso entre
outros. As informacdes requeridas para esta informacdo sdo nome, uma unidade de medida e uma
descricdo;

- Materiais: sdo todo o tipo de meterias que sdo utilizados em uma obra, tais como areia,
cimento, brita, cal, tinta, entre outros. Cada material é composto de um nome e uma unidade de
medida;

- Tipos de telefones: inclui classes de telefones no sistema, e as informagdes necessarias ao
funcionamento desse moédulo € um nome e um campo para dizer se esse tipo de telefone pode ou
ndo receber mensagens de texto. Caso sim, os telefones cadastrados com estes tipos serdo utilizados
no modulo de comunicagdo com 0s usuarios.

A partir dos cadastros fundamentais, é possivel inserir as informagdes que utilizam juncGes

ou complementacgdes desses cadastros fundamentais, tais como:
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- Equipes de trabalho: para realizar as tarefas € necessario criar equipes, estas equipes devem
ser cadastradas no sistema. As equipes podem ser internas, ou seja, equipes da empresa construtora,
ou terceirizadas, neste caso requerem informacdes sobre a empresa responsavel por esta equipe;

- Associar especialidade a equipe: nesse ponto sdo definidas quais sdo as especialidades de
uma equipe cadastrada. Para que este processo possa ocorrer € preciso que existam especialidades e
equipes cadastradas;

- Fornecedores: sdo empresas responsaveis pela venda dos materiais necessarios na
execucdo das tarefas.

- Associar materiais ao fornecedor: cada fornecedor pode trabalhar com um tipo diferente de
material, assim tendo materiais cadastrados é possivel associa-los ao um determinado fornecedor
por meio deste processo;

- Clientes: sdo pessoas que constratardo a construtora para realizar seus empreeendimentos;

- Engenheiros: sdo pessoas que serdo responsabilidas por um empreendimento;

- Mestre de obras: pessoa que estd presente no canteiro de obras coordenando o andamento
das atividades.

- Empreendimento: depois de definidos os clientes, egenheiros e mestres de obra € possivel
criar um empreendimento que possui, além de um cliente, um mestre de obras e um engenheiro
responsavel, um endereco, onde serd executado o projeto;

- Tarefas: tendo um empreendimento, especialidades e equipes cadastradas pode-se incluir
uma nova tarefa que sera associada a um empreendimento; uma tarefa possui uma data e hora
inicial, uma data e hora final, que gera um tempo de duracédo para esta tarefa;

- Associar equipe a tarefa: no préximo passo é preciso definir uma equipe que executara a
tarefa, de acordo com a especialidade da tarefa, deve ser selecionada uma das equipes que atenda
aquela especialidade;

- Associar materiais a tarefa, nesta etapa sdo listados todos os materiais e quantidades
necessarios no decorrer da tarefa;

- Gerar cotacOes de materiais: gera cotacfes que serdo enviadas aos fornecedores,
permitindo uma escolha pelo menor custo de cada material. Um material adicionado a tarefa, sera
cotado com todos os fornecedores que de possuem este material associado a seu perfil;

- Associar dependéncias: as tarefas podem ter dependéncia entre si, por exemplo, ndo posso
construir paredes sem ter realizado as fundacdes, pensando neste aspecto a metodologia permite
adicionar essas dependéncias a tarefa, dizendo qual tarefa precisa estar pronta para que outra inicie;

- Define a nova data da tarefa: com a adi¢do de requisitos, a tarefa ndo pode ser executada
antes que a dependéncia esteja concluida, para garantir isso, caso seja necessario, a data da tarefa

devera ser alterada para que ela inicie apds o término de sua dependéncia;
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- Verificar tarefas atrasadas, com todas essas informacdes definidas as tarefas serdo
executadas e o percentual concluido delas devera ser atualizado periodicamente por algum membro
da equipe, o engenheiro ou mestre de obras poderdo realizar esta operacdo. As tarefas que
ultrapassarem a data de finalizacdo e ndo estiverem prontas serdo listadas e informadas aos

participantes do empreendimento.

3. Referencial tedrico

Nesta secdo serdo apresentadas as principais tecnologias que foram utilizadas para o
desenvolvimento deste projeto de software. Ferramentas aplicadas ao gerenciamento da estrutura do
projeto, modelagem do banco de dados, desenvolvimento da anélise do sistema e desenvolvimento

do sistema.
3.1 Linguagem de programagao PHP

PHP (Hipertext PreProcessor) é uma linguagem de programacdo muito difundida em
programacdo web. Permite a criacdo de paginas interativas, por meio de formularios, permitindo
uma fécil interacdo com banco de dados (TOLEDO, 2011).

O PHP é uma linguagem interpretada, que é executada do lado servidor, 0 que permite que
as paginas sejam geradas de modo muito rapido, e garante uma grande seguranca para os dados que
estdo sendo submetidos por formularios web. Essa seguranca é importante, pois garante a
integridade e confiabilidade das informacdes que estdo sendo tratadas pelo cédigo PHP (TOLEDO,
2011). Oferece suporte aos bancos de dados mais comuns no mercado, tais como MySql,
PostgreSql, InterBase, Oracle, entre outros. Além de suporte a diversos SGBDs™, o PHP pode ser
instalado em varios sistemas operacionais, como Windows, Linux, OpenBSD, Solaris, entre outros,
permitindo ao desenvolvedor escolher o servidor que melhor se ajuste as suas necessidades
(WELLING, 2006).

PHP suporta o paradigma de programacao orientado a objetos e estruturado, o que confirma
a versatilidade desta linguagem. O PHP também permite desenvolver scripts que podem ser rodados
via linha de comando (WALACE, 2006).

Para atender as requicdes web ao PHP foi utilizado um dos mais populares servidores
HTTP* gratuitos e de codigo fonte aberto do mercado, o Apache. (SOUZA, 2005).

1 Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados.
12 protocolo de Transferéncia de Hipertexto
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3.2 Biblioteca javaScript jQuery

Segundo Silva (2010a) JQuery é uma biblioteca javaScript desenvolvida e disponibilizada
gratuitamente por Jonh Resig. Sobre licenca GPL™. O jQuery tem por objetivo facilitar e agilizar
criacdo de scripts em linguagem javaScript permitindo a adicdo de interatividade a paginas web
com a manipulacdo de efeitos visuais, alteragdo do DOM™ a qualquer momento, utilizacdo de
requisicBes Ajax™ e uma série de recursos avancados.

JavaScript é uma linguagem de programacdo interpretada, leve, com recursos de orientacdo
a objetos que permite a adicdo de recursos avancados a paginas web, é interpretado do lado cliente
pelo navegador, permitindo que algumas informagdes sejam tratadas antes de serem submetidas ao
servidor (SILVA, 2010b).

As funcionalidades do jQuery podem ser facilmente ampliadas com a utilizacdo de plugins
disponiveis para download gratuitamente. Um destes que esta sendo utilizado neste projeto o
FlexGrid®®, que é um plugin jQuery para exibicdo de grids'’ permitindo uma série de recursos com
ordenacado, pesquisa, paginacdo, adicao de botdes, entre outras. Este plugin aparece em varias telas

do sistema uma delas a listagem de clientes, que pode ser observada na Figura 2.

Consultar g Incluir | =5 Alterar o Deletar
Codige  Mome : Usudric de scesso CPF Data nascimento E-mail

70 Ana Beatriz silva beatriz T8183773382 18/08/2012 beatrizi@hotmail.com
T2 Hoemer Simpson homer 14504211080 19041987 homen@fox. com

71 Mario Jorge Antune: marioc 29835881481 13032012 antunes{@tecmail.com
1 Roberto Souza cliente £8912352504 08/05/M880 rebertoi@hotmail. com
38 Redrige Henrich redrigohenrich 37871984504 085/0BMBET rhi@faccat. br

M0 - LR | Pagina 1 of 8 F “Z:; Listando 1 a 5 de 40 itens

Figura 2: Listagem de clientes exemplo de funcionamento FlexGrid

3 GPL — General Public Licence, pode ser consultado em http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html

“ DOM — Document Object Model.

15 Ajax - Asynchronous Javascript and XML — Permite a realizacdo de requisicBes para o servidor sem que seja
necessario recarregar constantemente a pagina. (Pérez, 2008).

1 http://flexigrid.info/

17 530 utilizados para apresentar as informagdes em formato tabular.
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3.3 Ferramenta jQueryUl

Segundo Silva (2012) o jQueryUI* é uma biblioteca para a biblioteca jQuery, pois elas
trabalham juntas, sendo o jQueryUl destinado ao enriquecimento da interface com o usuario,
seguindo mesmo principio do jQuery de com pouco codigo escrito obter resultados muito bons e
agradaveis ao usuario.

Assim como o jQuery o principio de funcionamento do jQueryUl é o de manipulacdo do
DOM, permite a criacdo de caixas de dialogo, campos para inser¢do de datas, movimentacdo de
objetos da pagina entre outros recursos. Na Figura 3, que apresenta a tela de inclusao de cliente do
sistema, serve como exemplo de alguns recursos da aplicagdo da biblioteca jQueryUl. Na imagem
pode-se ver um datepicker, que é um campo para selecdo de uma data especifica, ele esta disponivel
dentro do pacote de widgets'® do jQueryUl, e sua utilizagdo é amplamente customizavel, sendo
possivel alterar o nome dos meses, dos dias da semana, definir qual o ano inicial, qual o formato

oficial da data, enfim uma série de recursos de facil aplicagdo em sistemas web.

Incluir cliente x

CPF:

0ooooaoooo0
Mome:

DCigite seu nome
E-mail:
nome(@dominio.com
Data de nascimento:

4 5 & 7 il 9| 10

" 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
25 2% 27T B 29

Figura 3: Exemplo de funcionamento jQueryUl

18 http://jqueryui.com/
19 Widget é um componente de uma interface grafica do usuario, o que inclui janelas, botdes, menus, icones,
barras de rolagem entre outros componentes.
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4. Metodologia de desenvolvimento

O SGCC foi desenvolvido com ferramentas e tecnologias baseadas em software livre, para
reduzir os custos do projeto e garante que o sistema possa ser utilizado e distribuido livremente.
Segundo Alecrim (2011), software livre esta atrelado a quatro liberdades basicas definidas pela
FSF?. A liberdade de nivel O especifica que o usuario poderé executar o software para qualquer
proposito; a liberdade de nivel 1 garante ao usudrio o direito de estudar e adaptar o cédigo fonte?*
do programa; a liberdade de nivel 2, permite distribuir copias de forma a ajudar na distribuicdo do
software. A liberdade de nivel 3 permite ao usuario modificar e redistribuir o software desde que
sejam seguidas as regras anteriores. Essas liberdades estdo definidas nos termos de licenga GPL?*
definidos pelo FSF.

O sistema foi desenvolvido utilizando uma metodologia rapida de desenvolvimento RAD?,
este tipo de metodologia de desenvolvimento é baseada em pequenos ciclos de desenvolvimento
que cumprem algumas fases: (PRESSMAN, 2002).

a) Modelagem do negdcio;
b) Modelagem dos dados;
¢) Modelagem do processo;
d) Geracéo da aplicagéo;

e) Teste e entrega.

Na etapa de analise do SGCC foi utilizada a ferramenta StarUML?*, que permite a
modelagem UML?®. Para o sistema foram criados os diagramas de Casos de Uso, Implementagéo e

de Classes.

4.1 Paradigma de programacao orientado a objetos

O SGCC foi desenvolvido utilizando a linguagem PHP com o paradigma de programacéo
orientado a objetos. Dall’oglio (2007) nos diz que o paradigma orientado segue uma filosofia que se

aproxima mais da vida real, utilizando objetos, dai o nome, orientada a objetos (DALL’OGLIO,
2007).

% FSF - Free Software Foundation, http://www.fsf.org/

21 Cédigo fonte — é um conjunto de instrucdes escritas em uma linguagem especifica que formam um programa
para executar determinada tarefa.

22 GNU Public License, http://www.gnu.org/licenses/gpl.html

2% Desenvolvimento Répido de Aplicacdo.

2 staruml.sourceforge.net

% Unified Modeling Language
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Para poder trabalhar com orientacao a objetos € importante entender conceitos como classes
e objetos. Classe é como uma estrutura que define um novo tipo de dados, uma classe pode conter
atributos e métodos. Um objeto, nada mais é do que uma instancia, ou seja, a criagdo de um objeto
de determinada classe, neste caso os atributos passam a definir o estado deste objeto e os métodos
servem para modificar o estado deste objeto (RAMOS, et al., 2007).

Por exemplo, pode-se definir uma classe Produto, esta possui os atributos, tipo (define um
tipo para o produto), descricdo (descreve o produto) e preco (custo do produto). O proximo passo é
criar um objeto do tipo Produto, é possivel definir com esta mesma classe produtos como
impressora, bicicleta, micro-ondas, geladeira, pois todos estes itens possuem atributos definidos na
classe Produto, variando apenas os valores para cada produto diferente. Desta forma esta
caracterizado um objeto (DALL’OGLIO, 2007).

4.2 Etapa de Analise de Desenvolvimento do Software

O processo de analise se iniciou pelo levantamento de requisitos, que segundo Pressman
(2002) é uma maneira de entender o que o cliente deseja do software, verificar o que é necessario
para cumprir os objetivos, analisar 0 que pode ou ndo ser desenvolvido, obter solucBes para
conflitos e realizar a especificacdo de forma ndo ambigua. No SGCC a analise de requisitos partiu
da analise do funcionamento do mercado da construcdo civil atual, que gerou a documentacdo de
projeto de software, com base nesta documentacdo foram gerados os requisitos do sistema que
foram analisados e originou a divisdo do sistema em modulos de acordo com as funcionalidades,
desta forma cada funcionalidade pode ser desenvolvida e testada individualmente como entregas
individuais do projeto de software. Com base nestas informagfes os mddulos foram listados e
ordenados de acordo de acordo com seus pré-requisitos.

O resultado desse processo pode ser visto na Tabela 1, onde existe trés colunas. Na primeira
identificacdo, cada médulo listado recebeu um identificador, uma letra, de A até N, representando
0s quatorze maédulos do sistema; a segunda coluna, médulo, 0 nome de modulo a ser desenvolvido;
e a terceira coluna, pré-requisito, mostra como os mddulos do sistema estdo relacionados, ou seja
mostra quais modulos devem estar prontos para que outro possa ser iniciado. Por exemplo, pode-se
citar o gerenciamento de clientes, identificado pela letra F. Para que ele possa ser implementado, é
preciso ter os modulos de gerenciamento de acesso ao sistema, identificado pela letra A, e 0 médulo

de Gerenciamento de telefones para pessoa, identificado pela letra D.
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Tabela 1: Relacdo dos modulos e seus requisitos do sistema

11

Identificador

Maédulo

Pré-requisito

A

I & m m O O W

Zz2 < r X <

Gerenciamento de acesso ao sistema
Gerenciamento de especialidades
Gerenciamento de materiais
Gerenciamento de telefones para pessoa
Gerenciamento de telefones para empresa
Gerenciamento de clientes
Gerenciamento de engenheiros
Gerenciamento de equipes
Gerenciamento de fornecedor
Gerenciamento de mestre de obra

Envio de SMS

Gerenciamento de empreendimentos
Gerenciamento de tarefas de um empreendimento

Geracéo de cotacdo de materiais

AFGHIJ
L
M

O préximo passo da analise do sistema foi o desenvolvimento dos diagramas de casos de

uso. Um exemplo de diagrama em alto nivel pode ser visto na Figura 4, onde sdo mostrados todos

0s casos de uso disponiveis para o usuario com perfil de construtor.

Envio de mensagem para mestre de obras

Envio de mensagem para cliente

Gerenciamento de materia

Gerenciamento de clientes

Gerenciamento de especialidades

)

Gerenciamento de tarefas

el

Gerenci to de empr di s

Construtora \

ralaf

to de tipo de t

Gerenci

to de fornecedores

Figura 4: Diagrama de caso de uso do usurio construtor
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4.3 Estrutura fisica do sistema

Fisicamente o projeto estd alocado em um diretério raiz que foi dividido em trés
subdiretorios. O primeiro, docs, contém a documentacdo do projeto, como diagramas de banco,
diagramas UML e toda a documentacdo que deu origem ao projeto; a pasta ferramenta guarda as
ferramentas necessarias ao desenvolvimento do sistema.

A pasta sistema € onde efetivamente estdo os cddigos fontes do software. Nela esta contido
0 arquivo de configuracdo do sistema, que possui informagdes como local, usuario e senha de
acesso ao bando de dados, diretdrio de instalacdo da aplicacéo, além de conter mais duas subpastas.
A primeira subpasta é chamada de classes, nela estdo gravas todas as classes necessarias ao
funcionamento do sistema. O outro diretdrio contido na pasta sistema chama-se www é o primeiro
diretério que deve estar visivel a nivel web, pois € uma medida de seguranca para impedir que
ocorra violagdo de acesso ao codigo das classes e ao arquivo de configuracao.

Na pasta www estdo contidas todos os formularios de cadastro que serdo chamados por
requisicdo Ajax, além de conter mais cinco subdiretérios. O primeiro deles é o jQuery, que contém
a biblioteca javaScript jQuery, dentro ainda existem mais uma pasta chamada plugins, que contém
os plugins jQuery que sdo utilizados no sistema, como exemplo pode-se citar o flexgrid. Cada
plugin contém arquivos javaScript e arquivos de folhas de estilo proprios que ficam dentro desta
pasta.

Outra pasta que esta contida dentro do diretério www € a jQueryUl, que possui arquivo de
folha de estilo e javaScript proprio. Existe ainda uma pasta js com o arquivo geral.js onde esta todo
0 codigo jQuery e javaScript utilizado dentro dos formulérios do sistema. Dentro da pasta tema
localizada no diretério www esta contido o arquivo estilo.CSS que define algumas informacgfes do
layout do sistema e ainda uma pasta com imagens que sdo exibidas nas telas do sistema chamada
img.

A pasta PHP localizada dentro do diretério www contém todos os arquivos com o cddigo
fonte PHP que séo requisitados pelas chamadas Ajax para obter e gravar informacdes ao banco de
dados por intermédio das classes do sistema. Na Figura 5 € possivel ver um diagrama que mostra a

estrutura de diretérios do sistema.
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Figura 5: Diagrama ilustrando a estrutura de diretorios do sistema.

4.4 Codificagéo

Para geracdo dos codigos fonte do sistema foi utilizado a IDE de desenvolvimento
NetBeans. Segundo Netbeans (2012), esse € um ambiente integrado de desenvolvimento de cédigo
fonte aberto, que oferece suporte a diversas linguagens de programacgdo como Java, C/C + +, PHP,
JavaScript e Groovy.

Em se tratando de ferramentas de software web é importante pensar em compatibilidade do
cddigo gerado com os diversos navegadores disponiveis no bem como o funcionamento em diversas
plataformas de sistemas operacionais. Pensando neste aspecto todas as bibliotecas e plugins
utilizados foram escolhidos de forma cuidadosa para garantir essa compatibilidade, bem como toda
a codificacdo gerada foi estruturada de forma a utilizacdo do navegador com o qual o usuério esteja
mais intimamente acostumado a trabalhar, evitando com isso uma necessidade de adaptacfes da

estrutura de trabalho dos usuarios do sistema.
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4.5 Sistema para controle de modificacGes Subversion (SVN)

Rapcinsk (2011) diz que o SVN é uma ferramenta de cddigo aberto que permite armazenar e
controlar modificacBes de diversos tipos de arquivos, efetuando controle de acesso a repositorios
mantendo um controle sobre as revisdes dos arquivos. O SVN se aplica principalmente quando se
tem varios desenvolvedores atuando sobre um mesmo projeto, mas pode ser utilizado simplesmente
para controle de versdo de arquivos pessoais (RAPCINSK, 2011).

Segundo Pressman (2002), controlar a modificacdo dos arquivos de cddigo fonte do projeto
é de fundamental importancia, pois se as alterac6es ndo forem controladas adequadamente podem
levar o projeto ao caos e torna-lo inviavel.

Os documentos armazenados em um repositério sdo baixados para um computador local, por
meio de um cliente de SVN, em uma operacdo chamada de checkout, onde é possivel escolher a
revisao que se deseja baixar. Os arquivos podem ser alterados localmente e as alteracfes submetidas
ao repositorio por meio de uma operacdo chamada de commit, cada uma destas operagdes gera uma
revisdo. Para receber modificacBes que estejam no repositdrio, basta efetuar o comando updade
localmente.

Para controlar as modificacdes dos arquivos do SGCC, foi criado um repositorio SVN no
portal xp-dev®®, e para enviar e baixar as revisées dos arquivos para os servidores do xp-dev, foi
utilizado o cliente SVN TortoiseSVN?’. Desta forma é possivel garantir a integridade dos arquivos

sempre e obter qualquer revisdo do projeto.

4.6 Funcionamento do sistema

Todo o sistema é baseado em requisi¢fes em formato Ajax, desta forma depois de carregado
o arquivo principal do sistema todos os demais sdo adicionados a uma div*® por meio de
mecanismos executados pelo jQuery disparadas para o servidor. Como resultado destas requisi¢des
sdo obtidos os formularios em formato HTML, que serdo mostrados dentro de uma div. Desta
mesma forma s&o obtidos os dados para estes formularios e as informagdes que serdo mostradas nos
grids. Essas informacOes serdo obtidas em formato JSON e posteriormente mostrados nos
formularios e grid utilizando mecanismos da biblioteca javaScript jQuery. Para enviar dados para o

servidor utiliza-se 0 mesmo mecanismo, porém os dados sdo enviados em formato POST ou GET e

26 xp-dev.com
2" http://tortoisesvn.net/
%8 Define uma divisdo em um arquivo HTML.
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a resposta apés os dados serem tratados pelo PHP é devolvida em formato JSON?, as mensagens de
conformacdo ou erro retornadas pelo PHP sdo entdo mostradas pela biblioteca jQuery locais e
formacdo especificos de acordo com o tipo de mensagem. Na Figura 6 é possivel observar o
funcionamento basico das requisi¢des do sistema.

‘ ——————Requisit 30 Ajax——p ————————Requis £ 30 Ajax————p

—)

' | 4—P3ignaHTML ou dados em Json—

4—P3gina HTML ou dados em Json

Figura 6: Exemplo de funcionamento de requisicdo Ajax no sistema.

4.7 Tecnologias para mensagens do SGCC

Para melhorar a comunicacdo entre os participantes do sistema, algumas informacdes e
ocorréncias sao comunicadas aos participantes do sistema via e-mail, bem como é possivel que 0s
participantes enviem suas proprias mensagens para os demais participantes por meio da consulta de
empreendimento.

Visando melhorar a agilidade na leitura do correio eletrénico, o sistema envia mensagens
SMS (Short Message Service) para os telefones moéveis dos participantes comunicando que foi
enviado um e-mail. Para que essa funcdo esteja disponivel foi utilizado um servico de gateway
SMS, fornecido pela empresa fastSMS*C. Esse servico permite enviar mensagens para o celular por
meio de requisicdes PHP enviadas aos servidores da referida empresa. O servico funciona na
modalidade pré-paga.

O gateway da fastSMS permite o envio de mensagens de texto para telefones das principais
operadoras de telefonia do Brasil, tais como: Amazonia Celular, Claro, Oi, Tim e Vivo. Garantindo
disponibilidade de 24x7 em 99% do tempo. No site do fastSMS é possivel acompanhar estatisticas
de utilizacdo do pacote de SMS, por periodo, o que facilita ao construtor definir qual o pacote se

adequa melhor as suas necessidades.

2% JavaScript Object Notation. Formato simples de dados compativel com uma série de linguagens como C,
Java, JavaScript, Perl, Python e PHP. (JSON, 2012).
%0 https://www. fastsms.com.br/
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4.8 Persisténcia das informacdes

O sistema utiliza 0 SGBD* MySQL para o armazenamento das informagdes. Segundo
Milani (2007), o MySQL é um banco de dados bastante robusto que oferece caracteristicas
semelhantes a grande maioria dos SGBDs disponiveis no mercado, com a vantagem de possuir uma
versdo livre baseada na licenga GNU-GPL.

Para permitir que outros sistemas de gerenciamento de banco de dados possam ser utilizados
no SGCC, o sistema foi estruturado de forma que apenas uma classe interaja com o SGBD, sendo
ela responsavel por buscar e gravar as informacdes geradas pelos diversos objetos do sistema. Cada
nova instancia de um objeto recebe como pardmetro em seu método construtor uma cépia de uma
instancia do objeto banco.

Caso seja necessario migrar para outro SGBD, basta reescrever essa classe, alterando apenas

as informacdes necessarias para que a classe interaja com a nova ferramenta de banco de dados.

5. Resultados obtidos

A pesquisa experimental gerou como resultado uma ferramenta de software web, baseada na
metodologia de gerenciamento de software apresentada na segdo 2, ferramenta essa denominada
SGCC.

Durante o processo de instalacdo do sistema aqui proposta, serdo cadastrados os dados de
uma empresa construtora, que sera a base para o funcionamento de todo o sistema.

Para simplificar a utilizacdo do sistema, as telas de listagem de informacdes seguem um
modelo semelhante ao apresentado na Figura 7. As telas de listagem de informagfes apresentam
botBes que permitem incluir, alterar, deletar e consultar detalhes da linha na lista. As opcles
disponiveis nessas telas sdo geradas de acordo com o perfil do usuario, sendo uma questdo de
seguranca que alguns usuérios ndo possam excluir determinadas informacfes. Na segunda barra €
possivel ver o nome das colunas e ordenar os dados clicando sobre uma delas de forma crescente ou
decrescente. Também é possivel ocultar e exibir colunas, marcado e desmarcando na lista de
colunas.

E possivel pesquisar entre os dados apresentados clicando na lupa no final do grid, alternar

entre as paginas clicando nas setas e atualizar o contetudo clicando no icone com setas circulares.

%! Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados
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[z} Consultar | [Z4 Incluir | |23 Alterar | |- 5 Deletar
-~

Codigo  Nome Unidade de medida |+

4 Areia m® Cadigo

5 Brita me Nome

3 Cimento K

ﬂ Unidade de medida
10 - |4 4 @ Pagina 1 of1 | F M | % | Listando 1 a3 de 3 itens

Figura 7: Tela de exemplo da interface do sistema.

Depois de instalada essa empresa construtora, terd um usuario e senha para acessar o sistema
e podera partir para o cadastramento de informacdes que sdo requisitos para a criacdo e
gerenciamento dos empreendimentos da empresa, conforme o fluxo explicado na se¢éo 2.

A Figura 8 apresenta a tela inicial do sistema, onde pode-se visualizar um menu na parte
esquerda da tela, com todos os modulos disponiveis. No topo a direita é apresentado 0 nome da
pessoa ou empresa que esta relacionado com o usuario que fez acesso no sistema.

As telas inicias para os demais perfis de acesso, cliente, engenheiro e mestre de obra, sdo
iguais, mudando apenas as op¢Oes que sdo apresentadas no menu, de acordo com as permissdes do
perfil do usuario. O menu é gerado automaticamente de acordo com o perfil de usuario baseado nos
relacionamentos entre as paginas e o perfil de usuario.

Empresa construtora

H@
WM Sistema de Gestao para Construcao Civil

Especialidade

Tipo Telefones
Clientes
Equipes

Fornecedor
Empreendimento
Engenheiros
Mestre de obras
Editar perfil

Sair

=
W
=
o
&

Figura 8: Tela inicial do sistema, ao acessar como construtora.

Com as informacdes bésicas necessarias para o funcionamento do sistema cadastradas, o

construtor pode partir para a criagdo dos empreendimentos. Na Figura 9 pode-se ver a tela de
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inclusdo de empreendimento. Para melhorar a distribuicdo das informacdes a tela foi dividida em
abas, onde cada aba contém informacdes de determinada natureza. Na aba “Dados principais”
aparecem informacGes como nome e enderego do empreendimento, na segunda aba deve ser
selecionado um cliente para o empreendimento, na terceira se realiza a escolha de um engenheiro
responsavel e na quarta um mestre de obra. Ao iniciar o cadastro das informacdes as demais abas

estardo desativadas, sé sendo ativadas ao clicar no botéo avancar, presente no final de cada aba.

Mome:

Digite um nome

Rua:

Digite sua rua

Mumero:

Digite seu nimero
Bairra:

Digite seu bairro

CEP:

00000000

Estado:

Selecione -
Municipio:

Selecione um estado -
Complementa:
Complemento

Figura 9: Tela de inclusdo de empreendimento

As abas para selecdo de cliente, engenheiro e mestre de obras se comportam de maneira
muito semelhante. Um exemplo pode ser visto na Figura 10, onde € exibido a aba de selecdo de
cliente. A selecdo é feita clicando em alguma linha da lista. Clicando no botdo avancar, é dada
sequéncia no processo. Quando todas essas informacgdes estiverem definidas o empreendimento
pode ser salvo e todas as informacfes serdo submetidas via requisicdo Ajax para serem

interpretadas e validadas no servidor, pelo PHP.
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Codigo Mome Usudrio de acesso  CPF Data nazcimento  E-mail
70 Ana Beatriz silva beatriz 781837r3i6z2 168/08/2012 redrigohenrich@gmail. com
50 Arnaldo Souza arnaldo 54545023007 28/08/2012 redrigohenrich@gmail. com
T2 Homer Simpson homer 14504211050 19/04/1987 rodrigohenrich@gmail. com
71 Mario Jorge Antunes mario 25835681481 13032012 rodrigohenrichi@gmail. com
11 Matalia Alcdntara natalia 74024351800 180712012 redrigohenrich@gmail.com
L 10« 4 4  Pagina 1 of5 k B = Listando 1a5de 23 tens

Figura 10: Tela de incluséo de cliente ao empreendimento.

Com um empreendimento cadastrado é possivel incluir tarefas a este empreendimento. A
Figura 11 mostra as duas primeiras etapas da inclusdo de uma nova tarefa. Na Etapa 1 séo
informados os dados basicos como nome e uma descricdo do que sera realizado. Na Etapa 2 sera
selecionada a equipe que realizara a tarefa, esta equipe € selecionada com base na especilidade da
tarefa, nesta etapa também é informado um tamanho da tarefa por unidade de medida, por exemplo

quantos metros quadrados de reboco serdo aplicados nessa tarefa.

Mome: Especialidade:
Digite um nome Reboco - m* -
Descrigio: Tamanha da tarefa em m™:
T oo mara o baraf: 25
Dtigite uma descricdo para a tarefa .
Cédige Home Tercerizada
44  Equips 10 Nio
L, 1 = |4 4 | pagina 1 oft kbl S Listandoladdedilens
Awvangar | Awangar
Etapa 1 Etapa 2

Figura 11: Etapas 1 e 2 do processo de inclusao de tarefa

A Figura 12 apresenta mais duas etapas do cadastro de tarefa, a definicdo das datas e hora

inicial e final da tarefa (Etapa 3) e os materias necessarios para a execugdo da tarefa (Etapa 4).
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[Drata inicio- Materiais:
1710722 Selecione -
Haora inicio Quantidade
20 @ 30 9
Data final: Cotagio:
dd'mm/zaaa I7] Realizar cotagdo deste tem?
Out METIFEEN o Salvar
- Detetar
Do Se Te @Qa i 5e Sa .
Cofigo  Nome Quant.  Unidade de medida Cotaclo
4 Areia 3 g Sim
5 Brita 3 e N&o

17 48 18 20
2 22 23 24 35| 36 27 3 |[Camni & Ka Sim
% 2 30 M

1 = |4 4 pégna i of1 b Bl S Listando1a3de3ilens

Etapa 3 Etapa 4

Figura 12: Etapas 3 e 4 do processo de inclusdo de tarefa

A Figura 13 apresenta a Ultima etapa do processo de inclusdo de tarefa, onde serdo defindos
0s pré requisitos das tarefas. Ao incluir um pré-requisito a tarefa, suas datas inicial e final poderao

ser modificadas para manter a consiténcia da relagao termino inicio das tarefas.

[ Dados principals ] Equipe T Datas T Materiais T Requisitos -

Selecione uma tarefa

Sem itgns =

AdhCronar

i Dwindnr

Seq.  Nome DataiHors nicio Datattiora fim Ouragie

] Fundacdes da obra 22017 1020000 2012-10-18 102000 140HOMW
W » |4 4 Pphgina 1 of1 b B S Lstandotatdelbems

Etapa 5

Figura 13: Etapa final do cadastramento de tarefas

Esta forma de interface com o sistema tem como principal objetivo a simplicidade,
permitindo aos usuarios que nao possuem grandes conhecimentos em gerencimanto de projetos que

consigam incluir e gerenciar seus empreendimentos.
5.1 Compatibilidade com os padrdes da W3C

Para garantir a compatibilidade do sistema com os navegadores disponiveis no mercado foi

utilizado a ferramenta de validacdo® disponibilizada pelo site da W3C** (World Wide Web

%2 http://validator.w3.org
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Consortium). A W3C é um consdrcio onde varias organizacfes filiadas realizam um trabalho
integrado para buscar a padronizacdo em paginas web. A ferramenta de validagdo utilizada permite
verficar a compatibilidade da codificgdo HTML do codigo do sistema com os padrdes especificados
pela W3C.

A Figura 14 mostra a distribuicao de utilizacdo dos navegadores, utilizando dados de Bright,
(2012). Apesar do Internet Explorer dominar uma fatia grande de mercado, os demais navegadores
tem um percentual signaficativo de usuérios. Dessa forma é importante que o0s sistemas
desenvolvidos para web sejam compativeis com a grande maioria dos navegadores. O SGCC é
compativel com o Internet Explorer, Firefox, Google Chrome, Safari e Opera, em suas versdes mais

atuais que oferecem suporte a especificacdo 5 do HTML.

2%

0,55%

H Internet explorer
H Firefox

i Chrome

M Safari

M Opera

i Outros

Figura 14: Gréfico ilustrando a utilizagdo dos navegadores.
Fonte: Adaptado de Bright (2012).

5.2 Publicacéo do software

Para que o sistema possa ser distribuido na internet foi criado um repositorio para o projeto
no sourceforge®. O sourceforge é um servico de hospedagem de projetos de codigo fonte aberto,
além de disponibilizar ferramentas para gerenciamento de cdigo fonte, bug tracker®®, forum e wiki.
Segundo sourceforge, (2012) possui atualmente 324.000 projetos hospedados gerando cerca de
quatro milhGes de downloads diarios.

O sistema poder ser baixado dos servidores do sourceforge utilizando o enderego

sourceforge.net/p/sgecc. O uso desta ferramenta permite manter um histérico de versdes anteriores

33 http://www.w3c.br
¥ http://sourceforge.net/
% Ferramenta para controle de falhas em software

Curso de Sistemas de Informagéo - Faccat



22

para que possam ser baixadas, e para manter um historico do desenvolvimento, alem de permitir
que sejam repontadas falhas ocorridas no sistema, bem como a troca de informacgfes entre os

usuarios por meio do recurso de forum.

6. Consideracdes finais

O SGCC ¢é uma ferramenta de software web que atende ao gerenciamento de
empreendimentos na area da construcdo civil. Esse sistema permite a construtora ter todas as
informacdes referentes a um empreendimento em um mesmo local, tais como engenheiro, cliente,
mestre de obras e endereco. Principalmente, permite um acompanhamento de todas as tarefas que
serdo executadas dentro de um empreendimento, com as informacBes sobre qual equipe esta
realizando os trabalhos, quais matérias primas entdo sendo empregadas em cada tarefa, bem como
um acompanhamento do percentual concluido de cada tarefa. O sistema permite a comunicacao
entre os participantes do projeto, garantindo que as informacdes sejam entregues aos interessados
em tempo habil, e mantendo um entrosamento entre os envolvidos em um empreendimento.

O software esta em uma versdo totalmente funcional, atendendo a todos os requisitos
especificados pela metodologia criada nesta pesquisa, permitindo o acompanhamento de todos as
etapas de um empreendimento. Contudo, poderdo ser implementados novos maédulos, como por
exemplo, adicionar funcionalidades para que os fornecedores possam gerenciar suas cotacdes pelo
sistema, que hoje € realizado por e-mail. Outra funcionalidade que pode ser incluida como trabalho
futuro € a insercdo de um maddulo para geracdo de graficos com o sequenciamento das tarefas, o que
permitiria uma melhor visualizacdo do projeto, tais como um grafico de gantt®. Também poderéo
ser incluidos relatorios de custo de empreendimento baseado nas informacGes das cotacdes, e

também a geracdo de um memorial descritivo contendo fotos e dados sobre o projeto.
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