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DESENVOLVIMENTO DE UM SOFTWARE PARA O CONTROLE DE OBRAS
NA CONSTRUCAO CIVIL

SOFTWARE DEVELOPMENT FOR CONTROL OF ACTIVITIES IN CIVIL
CONSTRUCTION

Ricardo Rall' Ruberval Cesar Campgna®  Avrilson José de Oliveira Jr®
RESUMO

A é&rea da construcdo civil no Brasil apresenta 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. Devido a essa expansdo no mercado
imobiliario, existe uma necessidade cada vez mais acentuada de se obter ferramentas
que proporcionem a automatizacdo de processos e 0 gerenciamento de um grande
volume de informacgOes. Este trabalho teve por objetivo o desenvolvimento de um
software para controle de obras para pequenas empresas do setor de construcdo civil.
Para o desenvolvimento do software, foi utilizado o ambiente de desenvolvimento
Delphi 7 Enterprise, juntamente com uma arquitetura de banco de dados relacional
utilizando o sistema de gerenciamento de banco de dados MySQL. Como parte do ciclo
de desenvolvimento, foi utilizado para o levantamento de requisitos a técnica de
entrevista. Em todo o processo de desenvolvimento do programa computacional, foram
utilizados métodos, técnicas e ferramentas da engenharia de software. Verificou-se com
o0 desenvolvimento e implantacdo do software, uma otimizacdo no gerenciamento de
dados referentes as obras, clientes, fornecedores e materiais envolvidos no processo,
possibilitando a antecipacdo na tomada de decisdo e melhoria dos resultados
econémicos da empresa.
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ABSTRACT

Civil construction area in Brazil has presented significant growth. According to research
conducted by the Association of Foreign Investors in Real Estate Market (AFIRE),
Brazil is considered the most suitable emergent country to receive foreign investment in
the sector. Due to such real estate expansion, there is an increasingly strong need in
order to develop tools which provide process automation as well as the management of
high number of information. This study aimed to develop software to control works for
small companies in the construction sector. For the software development it was used
Delphi 7 Enterprise environment along with architecture for relational database using
MySQL database management system. Interviews were carried out to collect data.
Throughout the development process of the software, methods, techniques and tools of
software engineering were used. It was observed optimization with the development and
deployment of software in data management related to works, customers, suppliers and
materials involved in the process, enabling anticipation in decision-making as well as
improvement in economic results of the company.

Keywords: Civil construction, Delphi, Software development, Management, Optimization.
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1. INTRODUCAO

O Brasil se tornou o pais emergente mais propicio para receber investimentos
estrangeiros no setor imobiliario, segundo pesquisa realizada pela Associacdo de
Investidores Estrangeiros em Mercado Imobilidrio (AFIRE), sediada nos Estados
Unidos (ASSOCIATION OF FOREIGN INVESTORS IN REAL ESTATE — AFIRE,
2014). Entre os paises com maior chance de valorizacdo, o Brasil ocupa o quarto lugar,
atras apenas do Reino Unido, China e Estados Unidos. Vale ressaltar que as imobiliarias
e investidores que participaram da pesquisa controlam mais de US$ 627 bilhdes em
ativos imobiliarios em todo o mundo. O Departamento de Economia e Estatistica do
Sindicato da Habitacdo (SECOVI-SP) afirma que cerca de 31 mil unidades residenciais
novas foram comercializadas de janeiro a novembro de 2010 na cidade de S&o Paulo,
comprovando o bom momento do setor da construgéo civil (BRASIL, 2011).

Ao longo da expansdo do mercado de construcdo civil, surge a necessidade de se
obter ferramentas que possibilitem a automatizacdo de processos e 0 gerenciamento de
um grande volume de informag6es. Todavia, atualmente os softwares mais populares na
construgdo civil, estdo focados em sua engenharia, destacando-se os programas
computacionais de construcdes, estruturas, geotecnia e fundag6es, hidraulica, vias de
comunicacdo e urbanismo (ENGENHARIA CIVIL, 2014).

Atualmente no Brasil, a area de construcdo civil apresentou um relevante
crescimento nos Gltimos anos devido ao desenvolvimento expressivo da sociedade
brasileira, resultando numa maior capacidade de investimento no setor imobiliario. Tal
crescimento alavancou o desenvolvimento da economia como um todo, visto que a
construcdo civil € hoje um grande parametro para se medir 0 crescimento de um pais
(BRASIL, 2011).

Em paralelo ao avan¢o do mercado fisico da construgéo civil, novas tecnologias
surgiram, a fim de automatizar seus processos e garantir uma gestdo mais agil e eficaz.
Hoje, existem grandes empresas voltadas ao desenvolvimento de softwares especificos
que tornam possiveis a elaboracdo de plantas, graficos arquitetonicos, ilustragdes
digitais e, inclusive, animacdes do fluxo de pessoas e veiculos numa determinada
construcdo. Além desses tipos de softwares, existem também programas da natureza
ERP (Enterprise Resource Planning), que auxiliam as médias e grandes empresas na

gestdo dos seus ativos e processos organizacionais (PADILHA; MARINS, 2005).
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Portanto, com o crescimento continuo do setor da construcéo civil, levando-se
em conta a evolucdo das técnicas e ferramentas aplicadas no meio fisico e também o
avanco das tecnologias computacionais, torna-se cada vez mais importante e necesséaria
a implementacdo de sistemas de informagdo que garantam a maior agilidade e
confiabilidade possivel para o tratamento das informacgdes geradas pelos profissionais
da area. Este projeto destaca sua importancia por contribuir para as empresas da
construcdo civil, por meio da tecnologia da informacéo, para que essas empresas tenham
informagdes completas e confidveis sobre suas obras em andamento, bem como o
controle de materiais utilizados.

O presente trabalho teve como objetivo realizar o levantamento de requisitos
junto a uma empresa de construcdo civil, utilizando a técnica de Entrevista
(MACHADO, 2011) e desenvolver um software para gerenciar o controle de obras em
pequenas empresas da area de construcao civil.

Para Ricardino (2011), o mercado residencial em 2011 ser4 maior que em 2010 e
os fatores que impulsionam a demanda sdo a disponibilidade de crédito imobiliario,
prazos mais longos e taxas de juros mais baixas. O produto destinado ao publico de alta
renda apresenta uma tendéncia de manutencdo nos niveis de demanda em todas as
regides do pais, enquanto que os produtos destinados ao publico de renda média e baixa
apresentam uma ligeira tendéncia de alta. Existe uma forte preocupacdo quanto a méo
de obra na area da construcdo civil, cujo déficit de pessoal qualificado podera
acrescentar aumento de custos. Por outro lado, ndo existe a preocupagdo quanto a
disponibilidade de crédito imobiliario que deve ter volume suficiente para atender a
producdo e comercializacdo de imdveis residenciais.

Com base neste cenario de crescimento, cada vez mais se faz necessaria a
implementacao de sistemas de informacdo que garantam a agilidade e confiabilidade no
tratamento das informacGes, fornecendo uma ferramenta administrativa de grande
importancia na otimizacao dos processos e consequentemente na tomada de decisdo em

empresas do setor.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Materiais

O presente trabalho utilizou para o desenvolvimento do software um computador
portatil com Sistema Operacional Windows 7 Professional, Processador Intel Pentium
IV, 2 GB de memoria RAM e 120 GB de HD (Disco Rigido).

Softwares para desenvolvimento:
e Borland Delphi 7 Enterprise (TEIXEIRA; PACHECO, 2002);
¢ Sistema Gerenciador de Bancos de Dados MySQL versdao 5 (MYSQL,
2014);
e Software para modelagem do banco de dados ERWin™ 3.5 (CA
TECHNOLOGIES, 2014).

2.2. Métodos

Como paradigma de desenvolvimento de software, foi adotado o modelo de
Desenvolvimento Exploratorio, seguindo os padrdes descritos em Carvalho e Chiossi
(2001). O Desenvolvimento Exploratério tem como objetivo trabalhar junto ao usuario
para descobrir suas necessidades, ao longo do processo de coleta e entendimento dos
requisitos sdo desenvolvidas versdes do produto até que o esmo atinja nivel de aprovado
pelo usuario.

Para a coleta de requisitos, foi utilizada a técnica de Entrevista, conforme
conceito e aplicagdo descritos em Machado (2011). Na aplicacdo da técnica, foram
realizadas entrevistas com funcionarios da &area administrativa de uma construtora.
Além das entrevistas, foram feitas consultas e analises dos documentos de entrada e
saida da empresa.

O desenvolvimento do banco de dados foi realizado por meio do Sistema
Gerenciador de Banco de Dados MySQL 5v, a partir do Modelo Entidade
Relacionamento (MER), conforme descrito em Elmasri e Navathe (2011), em que foi

utilizada ferramenta ERWin 3.5v.
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Todos os modulos do software foram desenvolvidos utilizando a linguagem de
programacdo Object Pascal, através do ambiente de desenvolvimento Delphi 7
Enterprise (TEIXEIRA; PACHECO, 2002).

Para a validagéo do programa computacional foram aplicados testes operacionais
direcionados a manipulacdo e execucdo de todos os modulos e possiveis eventos

implementados no software.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Levantamento de requisitos

Apos entrevistas aos funcionarios da construtora e andlise de documentos de
entrada e saida de informacg6es, foram levantados os seguintes requisitos que o sistema
deveria contemplar através de seus modulos a serem desenvolvidos:

I.  Cadastro de operadores do sistema e suas permissdes de acesso, cadastro de
clientes, fornecedores, materiais, obras, fases de obras, agentes responsaveis
por areas que envolvem as obras, representantes de fornecedores, contas
bancérias, instituicbes bancérias relacionados as contas bancarias, marcas de
materiais, modalidades de produtos e servicos oferecidos aos clientes,
servigos e impostos que incidem nas notas fiscais;

Il.  Mddulo de solicitacbes de materiais para obras, cotacdes de precos de
materiais junto aos fornecedores, ordens de compras de materiais baseados
em cotacOes, remessa de materiais solicitados pelas obras, controle de
transferéncia de materiais entre obras e mddulo para controle de contas a
pagar e receber;

[1l.  Emissdo de notas fiscais de produtos e servigos e relatorios referentes aos

diversos modulos do sistema.
3.2. Dicionario de dados
Antes do desenvolvimento do software, foi realizada a elaboracdo do dicionario

de dados que serviu de base para criacdo do banco de dados utilizado pelo sistema, onde

sdo apresentadas todas as tabelas, seus campos e relacionamentos existentes.
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A Tabela 1 ilustra o dicionarios de dados da tabela de itens de cotacdo.

Tabela 1 - Dicionario de dados (Tabela Itens de Cotacao)

titens_cotacao

item_cotacao integer Cddigo do item da cotacéo

cod_cotacao char(6) Caodigo da cotacéo

cod_fornecedor integer Cddigo do fornecedor

cod_marca integer Cadigo da marca

cod_material integer Caodigo do material

item_quantidade double Quantidade do item cotado

item_valor_unitario double Valor unitario do item cotado

bit_composicao char(1) Flag de controle de composicéo
Indices

item_cotacao Chave priméria

cod_cotacao Chave estrangeira da tabela tcotacao

cod_fornecedor Chave estrangeira da tabela tfornecedor

cod_marca Chave estrangeira da tabela tmarca

cod_material Chave estrangeira da tabela tmateriais

3.3. Desenvolvimento do software

A tela principal do sistema (Figura 1) presenta 0 menu com todas as opcdes
disponiveis ao usuario, composto por cinco opcdes e, em cada uma dessa opcdes, €
disponibilizado um sub-menu com diversas opc¢des de selecdo relacionadas ao item
principal do menu. Estdo disponiveis também botdes de acesso rapido aos principais
modulos do sistema.

Figura 1 - Tela de menu principal
Q SiGConstru - Sistema de Gerenciamento de Construtora E

Arquivoe  Cadastros  Ferramentas  Movimento  Relatdrios

ABH FD a:,E » 8 i E HP®EE PO

A opgao ‘Arquivo’ permite o acesso as tabelas de dados principais do sistema,

sendo estas: Bancos, Classificacdo, Contas, Fase e Sub-Fases, Marcas, Mensagem
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padrdo de nota fiscal, Modalidades, Plano de contas, Servicos e Tipos de impostos.

Através desse menu também é possivel proceder a mudanca de usuario logado no

sistema através da opcao ‘Logon’, conforme Figura 2.

Figura 2 - Tela de menu arquivo

Q 5iGConstru - Sistemna de Gerenciamento de Construtora

Arquive | Cadastros
# Bancos

i= Classificagdo

:} Contas

‘a Fases e Sub-Fases

% Marcas

Mensagens Padrdo de Mota Fiscal

Modalidades

Plano de Contas

¥ = B

Servigos

L7 Tipos delmpostos
g; Legon

m Sair

Ferramentas  Movimente  Relatorios

AN I P

Ctrl+X

»

HPp®=sFo

A Figura 3 ilustra a selecdo da opgdo ‘Bancos’, onde sdo cadastradas as

institui¢des bancarias, além da opg¢ado ‘listagem’ onde ¢ gerado relatorio do cadastro.

Figura 3 - Tela de cadastro de instituicGes bancarias

Bancos

H|4‘P|H|+‘—|A|

Cadiga: M dmero:
1

Descrigdo:

Listagem

Mumero | Descricdo

|»

Ao selecionar a opgao ‘Fases e Sub-fases’, ¢ apresentada a tela, conforme Figura

4, onde sdo cadastradas as fases da obra e suas sub-fases, além da opgdo ‘Listagem’

onde é gerado relatorio do cadastro.
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Figura 4 - Tela de cadastro de fases e sub-fases de obras
Fases e Sub-fases @

Cédigo : 1 Tipo: |Gervigos Iniciais -
Descrigio: PROJETOS

Classificagio : 1

- s 5% Criar Filho Gerencia Pai Listagem 2} Sair

Subfases :

1. PROJETOS .
i 2. TERRAPLENAGEM

. PRELIMINARES

i~ 4_ FUNDRCRO

m

Ao selecionar a opcao ‘Clientes’, é apresentada a tela da Figura 5, onde sdo
cadastrados os clientes, além da opcao ‘Imprimir’ onde ¢ gerado relatério do cadastro

com opcdes de filtros de relatério.

Figura 5 - Tela de cadastro de clientes

Clientes 5
> ‘ > ‘ &+ | - ‘ v ‘ X‘ Lb!mplimir| Lizta Obras | Dbras Aglup| o) Sair |
Dados Cadastrais |Qulras Informagﬁesl Daparlamentasi
Cédigo : Qoo ﬂ Tipo: Pessca Juridice = (Jagge: Classe R v
Fazdo Social : -
Mome Fantasia: T
Endereco: Mimera : 3/1°
Complemento : Baino - Distrito de Rubio Jurior
CEP: Cidade : (BOTUCATU UF: SP -
CNPJ - QI Inzcr. Estad.
Ingcr INSS Inscr. Prefeitura :
Fore (1] B 81--2680 Fone (2] 14 81--R009
Faw: |14 88--1885 Celular; | — ——

Na opcao ‘Obras’ (Figura 6) sdo cadastradas as obras relacionadas ao cliente e

na op¢ao ‘Imprimir’ € gerado um relatorio do cadastro.
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Figura 6 - Tela de cadastro de obras

Obra

Cliente:

P|P\|

+]4]

‘3 Excluir | f_b 1mplimil| Qadasl[adas| Por CLiente | "ﬂlloca | @ Sair

e

Informagdes (1) |

Cédiga

Unidade

Resp.Tée.:

Departamento : |~ ==~

Titulo :

Abr Titulo -

Obijeta:

Autor Projeto:

Informagties [2) | Informagies [3) |

[0z ][

Cliente - =7~

- |Botucatu

ConstrugEo Base para BALANCA

Base BALANCA

ConstrugZo de Base para Balanga de Pesagem de Mateiral

12 Brasil

v| Ativa

Na op¢ao ‘Ordem de compra’, apresentada pela Figura 7, ¢ efetivada a ordem de

compra de materiais relacionados as obras baseada nas cotacdes, além da opcdo

‘Imprimir’ onde ¢ gerado relatorio de solicitagcdes. Nesta tela, € relacionada a ordem de

compra da obra, fornecedor e dados de entrega dos materiais.

Figura 7 - Tela de ordem de compra

Ordem de Compra @
+ v X \_‘J 2} Sair < Incluir Item | Excluir Item | Editar Item ‘
OC N Cotacia: Data: |Ilem ‘s\l |Descm:ao |Quanl. |Unid |Unitério Rt |Tot
{000t g 7020 | fvdea O
Obra
Fomecedor:
- =
3
Entrega: Condigdes de Pagamenta: FAvE AT
-
Fatura
-
Cobranga:
Lacal Entrega:
Comprador: AutorizagEo:
Desconto:
0.00
1 b
STATUS
% NAD efetivada TOTAL: SUBTOTAL:
Efetivada 0.00
e-mail
EFETIVAR ORD.COMPRA
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Na op¢ao ‘Remessas’, apresentada pela Figura 8, ¢ relacionada a remessa de

materiais para as obras baseada nas solicitacdes.

Figura 8 - Tela de remessa de materiais para obras

Movimento - Remessas E

_ Itens Efetivados ® Itens N3o Efetivados ‘ 0K

No.Sol. Data Sol. No.Remessa Obra Cliente
" OK X Cancel |
= Excluir ltem da Remessa ‘ <F Incluir ltem na Remessa ‘ Efetivar Todus| Efetivar Parcial ‘
| | Editar Item
> >

I\tam ||3uarvl ILlnid |Matar|a\ ‘Va\nr Unit |anmenln |Fﬂma:edn| |i

ﬂ 1 11|PCA Ferro CA-B04.2RL 10,00 111 |

A opcdo ‘Extrato ou recibo’, ilustrada pela Figura 9, apresenta o modulo do
sistema responsavel por controlar contas a pagar e contas a receber da empresa, além da

op¢ao ‘Imprimir’ onde é gerado relatorio referente ao tipo selecionado.

Figura 9 - Tela de extrato ou recibo

Movimento Contas a Receber E
Tipo Clientes:
[ Contas & Pagar -
# Contas a Recsber Consultas: Intervalo de datas :
: AVencer . 01072011 P
ﬂ _‘_h Imprimir | ﬂ Troca | :_b Imprimir Sele¢do | 2 Sair ‘
¥ b, T

! Receber ) Pagar
Cad Plano de Contas:

Cliente: Data Yencimento: Data Efetivagia:
il =l K]

Valor R$: Descriglo:
Obra:

.| =

*i
N? chaque: Banca: Conta: Documenta:
Teusto declaragio:
Feferente ala):
STATUS:

) ATIVO 1 CANCELADD
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Ao selecionar a opcdo ‘Nota fiscal - Fatura’, conforme ilustra a Figura 10, ¢
apresentada uma tela, onde sdo informados os dados da nota fiscal ao cliente, com

opcao de impressao da nota fiscal.

Figura 10 - Tela de emisséo de nota fiscal

[T e
EEDODNRRITE

Nirmero Mata: 1 -

Chente | - Emiss3o: [2511/2010 =
Obra: | '|

Fatwano 172010 ||| Duplicata ng | 1484/10 Venc.a) J01712/2010 =] || gy [02A272010 +] || gy foanzzanio ~]
Rg:| £00.00] || Rg:| 446,00] || Valor (8] 2300/ | gy | 45.45) | ()] 56.00|
Diescortn de: \—DDDI |
Condigies especia\s:l |
Crédito emC/C: | -

[F1- 45,45 4555 444646464

Texto padrio: ‘F‘agamento a prazo com perda de desconto. ‘

Informagies Complementares:

Teste de nota fiscal

¢l
EEOCODSEE

Na Figura 11, observamos um dos relatorios gerados pelo sistema. O relatério

de ‘Cadastro de Obras’ lista os dados de clientes e suas obras.

Figura 11 - Relatdrio de cadastro de obras

DATA :
Dados de Obras
cle[m]a RP [DSOjcND] R p [CAUGAD
lo|r|E|D eR [P[E[E[E] EE |5 [D
M|O|M(1 Tc0 |RN|X|N|TcF|oD|E
Tl |ofT EEY [E[C|PIC|EE 1 |LE|V
(OERA DEPTO) PROPRETARIO OERA CEEMPRESA  |CH PROFRIETARIO|R|E|R|1| IMCI0 [TERMIND(R g1 |E|la|Ela|rEN |1V ]|O
AT 1|V M 1S |NmDMiM o |cofL
T|0|A |O] omo |cli|if1|omT |IL |V
lo| s LA 1) [T S & S
- | .|H|A|H v|. |D
90201l 020N |fFIPNTE TESTE Constz Teste |22.232 55555/ XX-I []
e Residencial AZALEIRA 7.750.04527- X[X X |0 =2/=1/ e
ol oa1Es Patioc FROTA ESCOLAR N[ X |0 [ze/iz/ 2208
omrs oaxrr - [CASA DE BOMEAS X[X X [0 pe/=/ams
- L
oo 2aire lEaBRTIEE |3 o fprreer 212/ |30l 3¢ 3¢ |3 2L romiznnn
e Pga IZALTINO PEREIRA X[X X [0p=ierfamy '
soxy| Seamy Baze BALANGR | 0 [2e/2n/ 300
e B Constz Res EFUND2GEO XX X0
somem| aopms| nlmzlq!o lener MM X |0 fpasenr 3y
somes| coems . nlmzlqio CHET XX x n!—\{ﬂf!u:
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Nesta secdo, foram apresentadas as principais telas do sistema, validadas por
usuarios da construtora por meio de testes de usabilidade. A partir dos resultados,
considerando as melhorais coletadas através dos testes, pode-se concluir as eficiéncias e
futuras aplicagdes do sistema.

4., CONCLUSOES

Com a implantagdo do programa computacional de controle de obras, obteve-se
um controle adequado sobre as informacdes de obras, clientes, fornecedores e materiais
envolvidos nos processo, fornecendo informacBes consistentes entre as areas da
empresa, eliminando retrabalho e redundancia de atividades, possibilitando antecipacéo
na tomada de decisdes e eventuais correcdes com agilidade e qualidade. Também foram
observadas melhorias no processo de or¢camento e obras, com maior organizagdo e
desempenho, apuracéo de custo real de forma dindmica e on-line, aumento na eficiéncia
econémico-financeira pela exatiddo dos calculos e melhoria do planejamento financeiro
e melhor dimensionamento dos equipamentos e mdo de obra, proporcionando uma
gestdo mais rigorosa dos valores envolvidos.

O software desenvolvido para uma empresa do segmento da construcao civil
integrou as informacdes das diversas areas da empresa, melhorando seus resultados
econémicos e permitindo a continuidade e expansao de suas atividades, possibilitando

inclusive sua aplicacdo em outras empresas do setor.
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