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RESUMO

A area da construcao civil possui varias demandas, sendo uma delas a simulacéo e
geragao de relatérios de orgamentos com mais agilidade. Para isso buscou-se o
desenvolvimento de uma solu¢do que seja acessivel por meio de navegadores web,
com o objetivo de otimizar a geragédo de orgcamentos. Para a redu¢do da margem de
erro em relagdo aos orcamentos, buscou-se a partir do presente estudo, solucdes
para otimizar o processo de calculo de insumos necessarios para determinada obra,
por intermédio de padrdes de servicos por m?. Com a implementacdo da aplicacao,
pode-se criar orcamentos com base nos dados de entrada selecionados pelo
usuario, sendo necessario um banco de dados com todas as informacdes
relacionadas aos insumos, possibilitando a geragado de orgamentos e relatérios, os
quais serdo gerados com o auxilio da biblioteca JasperReports. O sistema web foi
desenvolvido utilizando a plataforma Java EE, disponibilizando os recursos por meio
de containers EJB e interface com /layout responsivo, elaborado com o auxilio das
bibliotecas PrimeFaces e BootsFaces. Também se utilizou a APl JPA com o servidor
de persisténcia Hibernate, o framework de componentes MVC (modelo-visao-
controlador) JavaServer Faces baseado na linguagem Java, e o banco de dados
objeto relacional PostgreSQL. Com o sistema web desenvolvido, constatou-se a sua
contribuicao efetiva na realizagdo dos calculos que definem os insumos necessarios
para determinados tipos de servigos, podendo-se visualizar os resultados ou gerar

relatérios de forma agil no momento que precisar.

Palavras-chave: Sistema web. Construcao Civil. Java. Responsivo.



ABSTRACT

The construction sector has several demands, one of them being the simulation and
generating reports of budgets with more agility. In order to do this, we sought to
develop a solution that is accessible through web browsers, in order to optimize the
generation of budgets. In order to reduce the margin of error in relation to budgets,
we sought from the present study, solutions to optimize the process of calculating the
inputs required for a particular work, by means of service standards per m?. With the
implementation of the application, you can create budgets based on the input data
selected by the user, requiring a database with all the information related to the
inputs, enabling the generation of budgets and reports, which will be generated with
the aid From the JasperReports library. The web system was developed using the
Java EE platform, providing the resources through EJB containers and interface with
responsive layout, elaborated with the help of the PrimeFaces and BootsFaces
libraries. We also used the JPA API with the Hibernate persistence server, the
JavaServer Faces MVC (model-view-controller) component framework based on the
Java language, and the PostgreSQL relational object database. With the developed
web system, it was verified its effective contribution in the accomplishment of the
calculations that define the necessary inputs for certain types of services, being able

to visualize the results or generate reports of agile form in the moment that needs.

Keywords: Web system. Construction. Java. Responsive.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Esquema de Funcionamento da JVM ... 22
Figura 2 - Camadas com separagéo de conceitos Java EE ..............c.cooooiiviiiiiinnnnnnn. 23
Figura 3 - Sincronizagao dos dadOs ............uuuuuiuii 25
Figura 4 - Java EE Server € seus COoNtaiNers ..........ccccciiiiii e 26
Figura 5 - Arquitetura JSF baseada no modelo MVC ..o 30
Figura 6 - Exemplo de Layout com Bootsfaces ...........ccccccoviiiiiiiiiiiiiinieeen 33
Figura 7 - Frameworks favoritos dos desenvolvedores .............ccccccoiiiiiiiiiniininne 34
Figura 8 - Levantamento inicial do orgamento.............ccccooii s 37
Figura 9 - Dados do orgamento em planilha eletrénica............cccccceeiiiiiiiiiiiiin. 38
Figura 10 - Tela criagdo de orgamento SIG.............oooviiiiiiiiiii e 40
Figura 11 - Tela de definigdes e resultados Suite Construgao ..........ccoeeeevvvvvvvvvnnnnnn.. 41
Figura 12 - Telas de defini¢gdes e relatério Reforma Simples........cccccoevviiiiiiiiiiinnnnnnn. 42
Figura 13 - Diagrama de Cas0S d€ USO.........cciiieeiiiiiiiiiiiiei e ee et 45
Figura 14 - Diagrama de Atividades ............uoiiiiiiiiiiieee e 50
Figura 15 - Diagrama de ClasSSeS.......cccovvuiiiiiiii i 51
Figura 16 - IDE NetBeans e Servidor GlassFish Server...........ccccoooveeeiiiiiiiiiiiiinn. 53
Figura 17 - Banco de Dados da Aplicag@o Web............c.eiiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 54
Figura 18 - Bibliotecas integrantes do sistema............cccccooiiiiiiiiiii 56
Figura 19 - Fragmento do cddigo da classe Orcamento ............ccovceeiviiieiiieiiiiinnnnn. 57
Figura 20 - Organizacdo da Camada de Modelo do Projeto ..........ccccoeveeeeiiiiiinnnnnnnnn. 58
Figura 21 — Conteudo do arquivo persistence.Xml ..........cccccooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeen. 59
Figura 22 - Trecho de cddigo do arquivo glassfish_resources.xml..............ccccovueeee... 60
Figura 23 - Fragmento do cddigo da classe Orcamento .............coovveeeiieiiiiiiiiiiiinnnnn.. 61
Figura 24 - Organizacdo da Camada de Modelo do Projeto ...........ccceeeeeiiiiiiiiiinnnnnnn. 62
Figura 25 — Conteudo do arquivo persistence.Xml ..........ccccooooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeen. 63
Figura 26 - Trecho de cddigo do arquivo glassfish_resources.xml..............cccovueeee.. 64
Figura 27 - Trecho de codigo da classe DAOGENETICO .........ccevveevvvuicieeieeeeieeiiinnn. 65
Figura 28 - Cddigo base da classe OrcamentoDAO ........cccooooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee. 66
Figura 29 - Codigo do método atualizalnSumo() ........eeeeeeeeriiiiiiiiiiiieieeee e 67
Figura 30 - Conversor para objetos do tipo Orcamento ..........ccccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiienns 68

Figura 31 - Trecho de cddigo do controlador controleOrcamento ...........ccccceeeinnnnnes 69



Figura 32 - Codigo do método imprimirOrcamento () ..........ccoooeummmmmmmmmiees 70

Figura 33- Organizacéo da Camada de Visdo do Projeto ...........ccccooiiiiiiiiiiinnns 71
Figura 34 - Trecho de codigo do arquivo template.xhtml...............ccccooiiiiiiiiiiiiiiines 72
Figura 35 — Fragmento do codigo do arquivo index.xhtml............cccoooiiiiiiiiiiiiiis 72
Figura 36 - Cddigo referente ao menu do sistema ..........cccccciiiiiiiiiiiiiiie 73
Figura 37 - Fragmento de codigo do arquivo listar.xhml ...........ccccooiiiiiiiiiiiiiis 74
Figura 38 - Trecho de codigo do arquivo formulario.xhtml ... 75
Figura 39 - Tela de 10gin dO SiStema ... 76
Figura 40 - Tela de navegagao do SIStemMa ...........cccoiiiiiiii e 77
Figura 41 - Tela de listagem dos or¢amentos ...........ccccoiiiiii s 78
Figura 42 - Formulario para edigdo de orgamentos..........ccocoevvveeeiiiiiiiieeeeeeeeeiinnn 79
Figura 43 - Formulario para adigado de itensS...........ooeviiiiiiiiiiii e 79
Figura 44 - Relatério de orgamento gerado...........cooooii e 80

Figura 45 — Menu e listagem em Smartphone 5 polegadas ..........ccccceoiiiiiiiinnnnnns 81



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Exemplo de composicao de custo unitario.............cccoeeeeeveiveiiiiiiieceeeeen. 20
Tabela 2 - Restricdes Bean Validation API..............coiiiiiiiiiiie e, 28
Tabela 3 - Tabela comparativa dos aplicativos analisados ............cccccvviiiiiiiiiieennnes 42
Tabela 4 - Documentagao do Caso de Uso Manter USUarios ..........cccccoeeeeevveeeenennnn. 46
Tabela 5 - Documentagéo do Caso de Uso Realizar Login.............ccevvvviiiiiiiiiieennnne. 47

Tabela 6 - Documentagao do Caso de Uso Manter Orgamentos ..........ccccceeeeeveeennee. 48



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas
AJAX - Asynchronous Javascript and XML
API - Application Programming Interface
C ++ - C plus plus

CM - Centimetro

CRUD - Create, Read, Update and Delete
CSV - Comma-separated values

DAO - Data Access Object

E - Espessura

EJB - Enterprise JavaBeans

EPC - Equipamento de protegéo coletivo
EPI - Equipamento de protecéao individual
H - Hora

HTML - Hypertext Markup Language
IFSUL - Instituto Federal Sul-rio-grandense
JAVA EE - Java Enterprise Edition

JAVA ME - Java Micro Edition

JAVA SE - Java Standard Edition

JDBC - Java Database Connectivity

JPA - Java Persistence API

JPQL - Java Persistence Query Language
JSF - JavaServer Faces

JSP - JavaServer Pages

JTA - Java Transaction API

JVM - Java Virtual Machine

Kg - Quilograma

L - Litro

M - Metro

M? - Metro quadrado

M? - Metro cubico

MVC - Model-View-Controller



ORM - Object-relational Mapping

ODBC - Open Database Connectivity

ODT - OpenDocument format

PDF - Portable Document Format

PDL - Page Description Language

QRP - Quick Report Preview

RTF - Rich Text Format

SGBD - Sistema Gerenciador de Banco de Dados
SQL - Structured Query Language

TCC - Trabalho de Conclusao de Curso

TCPO - Tabela de composicéo de precos para orcamentos
TXT - Extensdo Arquivo de texto.

Ul - User Interface

UML - Unified Modeling Language

UN - Unidade

URL - Uniform Resource Locator

XHTML - eXtensible Hypertext Markup Language
XLS - Extensdo Microsoft Excel.

XML - eXtensible Markup Language



SUMARIO

1 INTRODUGAO ... .ottt ettt ae e ere e te s e eeenaeaaeas 15
(I O | IV 1 PP 15
1.1.1 ODbBJetiVO Geral.......cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee et 16
1.1.2 ODbjetivos €SPECITICOS.......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitieeeeeeeeeeee e 16
2 REFERENCIAL TEORICO ...ttt oottt 17
2 B O 1 07 N1V 1 =\ I 17
2.1.1 Atributos do OrgamentO.........oovuueiiiii e 18
2.1.2 ComposiGcao de CUStO UNIANIO ......covieeeiieiieiiiee e 20
2.2 JAV A e 21
2.3 JAVA ENTERPRISE EDITION.....coiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
2.4 JAVA PERSISTENCE APl ...ttt 24
2.5 ENTERPRISE JAVABEANS ...ttt 25
2.6 BEAN VALIDATION AP ..coiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 27
2.7 HIBERNATE ...ttt ettt e e e e e e e e eeeeeees 29
2.8 POSTGRESQL ....ccoiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eeees 29
2.9 MODELO VISAO CONTROLE.......ciiioiieeeeeceeeee et 30
210 JAVASERVER FACES ...ttt 31
2.11 DESIGN RESPONSIVO.....ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 32
2.12 BIBLIOTECAS DE COMPONENTES .....coiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 33
2121 BOOtSFACES.... .o 33
2122 PrIMEFACES ... 34
213 JASPER REPORTS ...ttt eeees 35
3 METODOLOGIA ...ttt ettt ettt e et e e ee e e e e e e eeeeeeeeeees 36
3.1 ESTUDO DE CASO ....cooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e eeeeeees 36
3.1.1 ConteXto ALUAI .......ooeiiiieiiiiie e 36
3.1.2 Aplicativos semelhantes ..........coooouiiiiiiiiii 38
3.1.3 Proposta da NOVa SOIUGAOD ........cceeuiuiiieiiiii e e e e e e eeees 43
4  MODELAGEM DO SISTEMA . ....ooiieiieeieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eeeeeeees 44
4.1 REQUISITOS FUNCIONAIS E NAO FUNCIONAIS........coocoveiirieieee e 44
4.1.1 Requisitos FUNCIONAIS...........uuiiiiiieiiieiiiee e e e eeeeeaes 44

4.1.2 Requisitos NAO FUNCIONAIS .........cooeiieiiiiiiiiie e 45



4.2 DIAGRAMA DE CASOS DE USO.......ccoiiiiiiiiieeeeeee e 45

4.3 DESCRICAO DOS CASOS DE USO ......ccociieieeieie et 46
4.3.1 Caso de Uso Manter USUANIOS.........ccoeuuiuuiiiiieeeeieeieiiee e e e 46
4.3.2 Caso de Uso Realizar LOGiN ...........ouuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeee et 47
4.3.3 Caso de Uso Manter Orgamentos ............coiieeeiiiiiiiiiiiiee e e e e e eeeeenns 48
4.4 DIAGRAMA DE ATIVIDADES.......cooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 50
4.5 DIAGRAMA DE CLASSES .....ooooooiieiiieeeeeeeeeeee ettt e e e aseeeeeeeeneees 51
5  DESENVOLVIMENTO ...cooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eeeeneeees 53
5.1 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO E RECURSOS ........cooovviviviviiieeeeeeeeee 53
5.1.1 IDE € SeIVIAOIES.....uuuiiiii ettt e e e e e e e e eeees 53
5.1.2 Bibliotecas € FrameWOrksS............coiiiiiiiiiiiiiiiiie e 54
5.2 ESTRUTURA E LAYOUT DA APLICACAO .....oooiiieeieeeeeeeeee e, 56
5.2.1 Camada de MOUEIO ........ccoiiiiiiiiicie e e 56
A O] 01V =T ¢ o] (=S 67
5.2.3 Camada de CoNntrole...........ccouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 68
5.2.4 Camada de ViSA0 ........coeuiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 70
6  RESULTADOS ...ttt e e eeeeeeees 76
7  CONSIDERAGCOES FINAIS ...t 82

8  REFERENCIAS ..ottt 84



15

1 INTRODUGAO

A tecnologia esta cada vez mais presente no dia a dia das pessoas, para 0s
mais diversos tipos de atividades, e com a evolugéo tecnolégica também surgem
novas formas de utilizar essa tecnologia em beneficio dos trabalhadores da
construgédo civil. Os engenheiros e construtores brasileiros ainda gastam muito
tempo para realizar orgamentos, pois além de realizar o levantamento inicial que &
imprescindivel para qualquer obra, esses profissionais geralmente realizam os
calculos dos insumos necessarios manualmente, demandando tempo e custo.

Em razao disso chegou-se a seguinte questdo: Como otimizar a simulagéo e
geracao de orcamentos para a construgao civil buscando reduzir a margem de erro
por intermédio de padrdes de servicos para a realizacdo de orcamentos? Para
contribuir na resolucdo desse problema, desenvolveu-se um sistema web, que é
capaz de simular e gerar relatérios de orgamentos, a partir dos dados informados
pelo usuario, orcamentos para reformas e construcdes de pequeno porte na area da
construcao civil.

Uma aplicacdo acessivel por diversos tipos de dispositivos pode facilitar o
processo de geragcdo de um orgamento, auxiliando na realizagdo de calculos que
definem os insumos necessarios para determinados tipos de servigcos, possibilitando
ao cliente participar das simulagbes geradas e definir qual orgamento sera
executado.

Para desenvolver este trabalho foram efetuados estudos sobre as tecnologias
de desenvolvimento para sistemas web com a linguagem de programagao Java que
se aplicariam melhor aos objetivos propostos. Posteriormente, foi realizada a
modelagem do sistema para que se tornasse possivel a visualizagao da estrutura a
ser implementada, considerando as necessidades identificadas. No final, foi
desenvolvida a aplicagdo web com as caracteristicas definidas na modelagem,

objetivando atender as necessidades apuradas.

1.1 OBJETIVOS

Nesta secao serdao apresentados os objetivos deste trabalho.
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1.1.1 Objetivo geral

Este projeto de pesquisa tem como objetivo desenvolver uma aplicagdo web
para otimizar o processo de geragdo de orcamentos para a construgdo civil,

utilizando padrdes de servigos por m?, com enfoque em obras de pequeno porte.

1.1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

a) Realizar a modelagem de uma aplicagéo, que esteja acessivel através de
navegadores de internet, que possibilite realizar orgamentos quando
necessitar;

b) Auxiliar na resolugéo de calculos, através da otimizagdo do processo de
simulagao e geragao de orgamentos para profissionais da construgao civil.

c) Criar padrdes de servicos na base de dados, para que se seja possivel
realizar os calculos dos insumos necessarios para determinada obra.

d) Realizar o desenvolvimento da aplicagdo modelada para a geragéo de
orgamentos, utilizando os conceitos de programacéo orientada a objetos

para aplicagdes responsivas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta seg¢do serdo apresentadas algumas tecnologias e metodologias que
servirdo de base para o desenvolvimento do sistema gerador de orgamentos

baseado na linguagem Java.

21 ORCAMENTO

Segundo Pieter e Vaart (apud SANTOS; JUNGLES, 2008), o orcamento de
uma obra pode ser definido como uma estimativa ou previsdo expressa em termos
quantitativos fisicos ou monetarios que visa auxiliar o gerenciamento e a tomada de
decisdes seja para a empresa como um todo ou apenas para uma obra. Os
quantitativos fisicos referem-se, por exemplo, as quantidades de materiais de
escritorio, materiais de constru¢do, horas de mao de obra, horas de equipamentos.
Ja os quantitativos monetarios referem-se as receitas, despesas, custos,
recebimentos e desembolsos.

Um dos fatores primordiais para um resultado lucrativo e o sucesso do
construtor € uma orgamentacdo eficiente. Quando o orgamento é malfeito,
fatalmente ocorrem imperfeicdes e possiveis frustracbes de custo e prazo. Alias,
geralmente erra-se para menos, mas errar para mais tampouco € bom. (MATTOS,
2006, p. 22).

De acordo com Prado (apud SANTOS; JUNGLES, 2008), € comum a
empresa de construgcéo civil realizar um orgamento geral, por mais que seja por
servicos e pregos unitarios, sem saber quando realmente determinado insumo ou
servigo sera efetivamente realizado dentro do canteiro de obras.

Conforme Gehbauer (apud SANTOS; JUNGLES, 2008), com o planejamento
estruturado da obra, € possivel realizar o orgamento operacional do
empreendimento. Esse orgamento € vinculado ao planejamento do empreendimento,
seguindo a mesma estrutura de codificacdo. A area de compras tem a fungao de

cotar os materiais de acordo com os projetos do empreendimento.
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2.1.1 Atributos do Orgcamento

De acordo com Mattos (2006), os principais atributos do orgamento sao

aproximacgao, especificidade e temporalidade.

a) Aproximagao

Por basear-se em previsées, todo orcamento é aproximado. O or¢camento néo

tem que ser exato, porém preciso. Ao orgar uma obra, o orcamentista ndo pretende

acertar integralmente o valor, mas ndo se desviar muito do que efetivamente ira

custar.

A aproximagao de um orgamento esta embutida em diversos itens:

e Mao-de-obra:

©)

Produtividade das equipes - a produtividade afeta diretamente a

composi¢ao de custo;

o Encargos sociais e trabalhistas — o percentual de encargos que
incidem sobre a mao-de-obra.
o Material:
o Preco dos insumos — os precos dos insumos orgcados nem sempre

serao os praticados na obra;

Impostos — os impostos embutidos no preco dos insumos podem
variar durante a obra;

Perda — o percentual de perda e desperdicio é arbitrado para cada
insumo que entra no orgamento. Deve-se considerar as perdas na
quantidade de materiais;

Reaproveitamento — consiste em quantas vezes o insumo podera

ser reutilizado.

e Equipamento:

(@]

Custo horario — o custo horario depende de parametros de calculo
como, vida util, custo de manutengao e operagao etc.;
Produtividade — depende da disponibilidade mecanica (percentual

de tempo em que o equipamento esta em condicbes mecanicas de
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ser utilizado) e do coeficiente de utilizagdo (percentual do tempo
disponivel em que o equipamento efetivamente trabalha).
e Custos indiretos:

o Pessoal — salarios e encargos sociais das equipes técnica,
administrativa e de apoio;

o Despesas gerais — contas de agua, luz, telefone, aluguel de
equipamentos gerais, seguros, fretes etc.;

o Imprevistos — Retrabalho por causa da chuva, refazimento por ma
qualidade, danos causados por fendbmenos naturais ou por

terceiros, danos causados pela construtora a terceiros etc.

b) Especificidade

O orcamento para a constru¢cdo de uma casa em uma cidade é diferente do
orgcamento de uma casa igual em outra cidade, ndo se pode falar em orgamento
padronizado ou generalizado. Por mais que um or¢amentista se baseie em algum

trabalho anterior, € sempre necessario adapta-lo a obra em questao.

c¢) Temporalidade
Um orgamento realizado tempos atras nao € valido hoje. Se, por exemplo,
alguém orgou uma obra, mas a obra so6 vier a ser mobilizada um ano depois, € logico
perceber que alguns ajustes precisam ser feitos. Isso deve-se a:
e Flutuacao no custo dos insumos ao longo do tempo;
e Criacao ou alteracao de impostos e encargos sociais e trabalhistas, tanto
em especie quanto em aliquota;
e Evolugdo dos métodos construtivos — surgimento de técnicas, materiais e
equipamentos mais adequados;
e Diferenciacdo de cenarios financeiros e gerenciais — terceirizacao,
delegacdo de tarefas, condicbes de capital de giro, necessidade de

empreéstimo etc.
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2.1.2 Composicao de custo unitario

Conforme Mattos (2006) da-se o nome de composi¢cado de custos ao processo

de estabelecimento dos custos incorridos para a execugao de um servico ou

atividade, individualizado por insumo e de acordo com certos requisitos pré-

estabelecidos. A composicao lista todos os insumos que entram na execu¢ao do

servico, com suas respectivas quantidades, e seus custos unitarios e totais.

Segundo Mattos (2006), ela é constituida de cinco colunas:

Insumo — é cada um dos itens de material, mao de obra e equipamento que
entram na execucao direta do servico;

Unidade — é a unidade medida do insumo. Quando se trata de material, pode
ser Kg, m3, m?, m, un, entre outras; para a mao de obra, a unidade pode ser
hora ou m?; para equipamento, hora (de maquina);

indice — é a incidéncia de cada insumo na execu¢do de uma unidade de
servico;

Custo unitario — é o custo de aquisicdo ou emprego de uma unidade de
insumo;

Custo total — é o custo total do insumo na composicdo de custos unitarios. E
obtido pela multiplicagdo do indice pelo custo unitario. A somatodria dessa
coluna é o custo total unitario do servico.

A Tabela 1 mostra um exemplo de composi¢cao de custo unitario:

Tabela 1 - Exemplo de composi¢ao de custo unitario

Insumo Unidade | indice | Custo unitario (R$) | Custo total (R$)
Ajudante de carpinteiro H 1,20 4,20 5,04
Carpinteiro H 1,20 6,90 8,28
Chapa compensada m? 0,43 10,00 4,30
Desmoldante L 0,10 7,00 0,70
Prego 18 x 27 kg 0,25 4,00 1,00
Pontalete 3” x 3” M 2,00 2,00 4,00
Sarrafo 1" x 4” M 1,53 1,00 1,53
Tabua 1” x 12” M 1,40 5,00 7,00
Total 31,85

Fonte: Mattos, 2006, p.67
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Essa formatacdo de composicdo de custos servira de base para montar as
tabelas do banco de dados do sistema, assim tém-se as referéncias de unidade para
cada tipo de insumo, com isso pode-se gerar os calculos relacionando as tabelas

para gerar os relatorios para o usuario.

22 JAVA

Em 1991 a Sun Microsystems reconheceu o avango significativo que os
microprocessadores sofreram e financiaram um projeto de pesquisa corporativa que
resultou em uma linguagem baseada em C++. No primeiro momento seu criador
James Gosling chamou-a de Oak, em homenagem a uma arvore de carvalho vista
pela sua janela na empresa, soube-se posteriormente que ja existia uma linguagem
de programagdo com esse nome. Entdo, na ocasido em que a equipe da Sun
encontrou-se em uma cafeteria local, foi sugerido o nome Java, pois era nome da
cidade de origem do café importado apreciado por eles (DEITEL e DEITEL, 2010).

O projeto de pesquisa da Sun passou por algumas complicagdes, pois 0
mercado nao estava se desenvolvendo conforme o previsto. No entanto, em 1993,
houve a explosdo em popularidade da web, com isso o projeto da Sun teve nova
vida, pois constatou-se o potencial de utilizar o Java para adicionar conteudo
dindmico, como interatividade e animag¢des as paginas web (DEITEL e DEITEL,
2010).

Em 1995, o Java foi anunciado formalmente pela Sun. No primeiro momento o
Java chamou atencédo pelo seu imenso interesse na web. Atualmente, o Java é
utilizado para o desenvolvimento de aplicativos corporativos, essa linguagem de
programagao possui como objetivo, aprimorar a aplicabilidade de servidores web,
fornecer aplicativos direcionados para o consumo popular entre tantos outros
propositos.

Conforme Oracle (2016), a linguagem de programacao Java é uma linguagem
de alto nivel, que se destaca pelas seguintes caracteristicas:

e Orientada a objeto;
e Distribuida;
e Multithreading;

e Dinamica;
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e Arquitetura Neutra;

e Portatil;

e Alta Performance;

e Robusto e seguro.

Na linguagem Java, os codigos fonte sdo escritos inicialmente em arquivos de
texto simples que possuem a extensao .java. Esses arquivos gerados inicialmente
serdo compilados para a extensao .class pelo compilador javac. O arquivo .class ndo
possui codigo nativo, possui bytecodes, a linguagem de maquina do Java Virtual
machine (Java VM). Posteriormente o Java launcher tool, executa a aplicagdo com
uma instancia da JVM.

A execucdo do Java nao esta diretamente relacionada com o Sistema
Operacional, ele conversa diretamente com a Java Virtual Machine (JVM),
possibilitando assim a portabilidade de seu cédigo. O que for escrito em um sistema
operacional Windows, ira rodar em um sistema operacional Linux. Esse processo
cria uma independéncia do Sistema Operacional, dando ao desenvolvedor uma
liberdade de desenvolver para multiplas plataformas sem aquela preocupacao de se
o codigo ira funcionar corretamente. A Virtual Machine sim é desenvolvida em
cédigo nativo, pois ela comunica-se diretamente com o sistema operacional para
que o programa Java funcione na maquina. A Figura 1 mostra o esquema de

funcionamento da Java virtual machine:

Figura 1 - Esquema de Funcionamento da JVM
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Fonte: ORACLE, 2016.
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A linguagem Java é muito flexivel, desta forma consegue ser multiplataforma.
Identificando as necessidades distintas dos desenvolvedores, a Sun elaborou 3
especificagbes em conformidade com o tipo de plataforma: desktop (Standard),
corporativa (Enterprise) e mével (Micro Edition) (SAMPAIO, 2011).

Grande parte das aplicagdes constroi-se com a versao Standard (Java SE),
esta versao dispde de APIs para resolver inumeros problemas de programacgéo,
desde redes até solicitagbes remotas. A versdo Enterprise (Java EE), dispde de
especificagées e containers (servidores) que hospedam solug¢des corporativas. Ja a
versao Micro (Java ME), dispde de especificacbes, perfis de equipamentos e APls

para elaborar programas de plataformas embarcadas ou moéveis (SAMPAIO, 2011).

2.3 JAVA ENTERPRISE EDITION

O conceito do Java Enterprise Edition (Java EE) é que desenvolvedor possa
usufruir de toda a plataforma de servigos e APIs que ja existe. O modelo de
programagao do Java EE é baseado em containers, proporcionando todos os
servicos necessarios para uma solugdo corporativa. Por consequéncia, o
desenvolvedor dedica menos tempo para escrever o codigo, reduzindo o tempo para
o desenvolvimento e os riscos do projeto (SAMPAIO, 2011). Na Figura 2 podem ser

vistas as camadas do Java EE com separagao por conceitos:

Figura 2 - Camadas com separagao de conceitos Java EE
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Fonte: ORACLE, 2013.



24

O modelo de containers fornece um ambiente perfeito para as aplicagdes
corporativas, sendo necessario se preocupar somente com as funcionalidades
almejadas, deixando os detalhes para os servicos e API do container (SAMPAIO,
2011).

24 JAVA PERSISTENCE API

Segundo Gongalves (2011), a Java Persistence API (JPA) foi criada para
resolver problemas de persisténcia de dados no Java EE. Essa interface agrupa os
modelos de orientagao por objetos e relacional, JPA é uma abstragédo sobre o JDBC
que se torna independente do SQL. Conforme o autor os principais componentes da
JPA sao:

e O mapeamento objeto relacional (ORM), que possui o0 objetivo de

armazenar dados numa base de dados relacionais;

e Gerenciamento de entidades para executar operacbes com a base de

dados (CRUD);

e A Linguagem de Consulta e Persisténcia em Java (JPQL), essa linguagem

de consulta orientada por objetos viabiliza a recuperagéo de dados;

e Dispositivo de transacdo e bloqueio APl (JTA), para o acesso de

concorrente de dados;

e A insercao de callbacks e escutadores para atrelar a légica funcional no

ciclo de vida de um objeto persistente.

De acordo com Gongalves (2011), a JPA possui métodos para criar
correspondéncias entre objetos e tabelas. Desta forma, as classes, objetos e
atributos podem ser mapeados para um banco de dados relacional que possui

tabelas, linhas e colunas.
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Este mapeamento pode ser visualizado na Figura 3:

Figura 3 - Sincronizagao dos dados

< <Entity> >
Book

~-id : Long
~title : String
-price : Float
-description : String
-isbn : String
-nbOfPage : Integer
~illustrations : Boolean

+ Book ()

persistent layer

database layer Mapping
r

' BOOK B

+ID bigint Nullable = false
TITLE varchar(255) Nullable = true
PRICE double Nullable = true
DESCRIPTION varchar(255) Nullable = true
ISBN varchar(255) Nullable = true
NBOFPAGE integer Nullable = true
ILLUSTRATIONS  smallint Nullable = true

Fonte: GONCALVES, 2011.

2.5 ENTERPRISE JAVABEANS

O Enterprise JavaBeans (EJB) € um componente servidor que executa um
container para EJB do servidor de aplicacdo. Dessa forma, é classificado como um
dos componentes mais importantes da plataforma Java EE seu principal objetivo é
proporcionar um desenvolvimento agil de aplicagbes Java baseadas em
componentes, distribuidas, transacionais, seguras e portaveis (GONCALVES, 2007).

Na obra de Gongalves (2011), o autor afirma que os componentes EJB’s
encapsulam a logica funcional protegendo as transagdes, a seguranga e muitos
outros servigos. Devido a facilidade que os EJB’s possuem para integrar-se com
varias ramificagcbes das tecnologias Java SE e Java EE, por esse motivo séo
utilizados para a construgao de camadas funcionais entre a camada de persisténcia

e a camada de apresentacgao.
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A Figura 4 mostra a arquitetura do Java EE server e seus containers:

Figura 4 - Java EE Server e seus Containers
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Fonte: ORACLE, 2013.

e Servidor Java EE: Um servidor Java EE fornece containers EJB e web;

e Enterprise JavaBeans (EJB): Gerencia a execugdo dos beans
corporativos;

e Conteiner da Web: Gerencia a execugdao das paginas web, serviets, e
alguns componentes EJB para aplicagdes Java EE;

e Conteiner de aplicacao do cliente: Gerencia a execugdao de
componentes na aplicagao do cliente;

e Conteiner de applets: Gerencia a execugao de applets. Consiste em um
navegador Web e um Java Plug-in executando simultaneamente no
cliente (ORACLE 2, 2013).

O modelo de programagao dos EJB’s é eficiente harmonizando simplicidade
no seu uso com robustez, esse modelo de desenvolvimento permite a reutilizacéo e
escalabilidade do cddigo, através de anotagdes utilizadas num conteiner. No EJB um

conteiner € um ambiente de tempo de execucdo que disponibiliza servigos, sendo
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eles, gerenciamento de transagdes, controle de concorréncia, agregagdao e
autorizagdo de seguranca. Com isso os desenvolvedores conseguem dedicar-se
somente na implementagdo da légica, durante o tempo que conteiner cuida das
conexodes técnicas (GONCALVES, 2011).

Segundo Gongalves (2011) existem os seguintes beans de sessao:

e Sem estado: Nao possui nenhum estado de conversacédo para um cliente
especifico, podendo ser utilizada por qualquer cliente, podendo ser
definida pela anotagdo @ Stateless;

e Com estado: Possui o estado de conversacado para um cliente especifico,
podendo ser definido usando a anotagdo @ Stateful,

e Singular: Contém somente um bean de sessdo, fornece facilidade ao
acesso concorrente, podendo ser definido através da anotacao
@Singleton.

2.6 BEAN VALIDATION API

Conforme Red Hat (2013), realizar a validagao dos dados de uma aplicagao é
um trabalho habitual para qualquer desenvolvedor. Para auxiliar na realizacao de
validagbes dos dados, a plataforma Java possui a Bean Validation API, essa API é
suportada por restrigbes na forma de anotag¢des colocadas em um campo, método
ou classe de um componente JavaBeans, como um bean gerenciado. Segundo
Gongalves (2013), na Bean Validation API, a implementacdo de uma restricao
acontece por meio de uma anotagdo que pode validar o tipo de um dado, seu
tamanho ou sua obrigatoriedade. Na Tabela 2 pode-se visualizar como funcionam

algumas anotagdes e exemplos de implementacéo:
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Tabela 2 - Restricdes Bean Validation API

Anotagdes Descricao Exemplo
A tFal i
@AssertFalse ]9 valor do campo ou propriedade deve ser AAssertFalse
alse.
Boolean isUnsupported;
@AssertTrue | O valor do campo ou propriedade deve ser true.
P prop @AssertTrue
Boolean isActive;
@Max O valor do campo ou propriedade deve ser um aMax (10)
valor inteiro menor ou igual ao nimero no
lemento de valor.
© Quantidade int;
@Min O valor do campo ou propriedade deve ser um eMin (5)
valor inteiro maior ou igual ao numero no
elemento de valor.
Quantidade int;
NotNull i a
@NotNu O valor do campo ou da propriedade nao deve ANoLNull
ser nulo.
String username;
@Size O tamanho do campo ou da propriedade é @Size (min = 2, max =
avaliado e deve corresponder aos limites 243) !
especificados.
String briefMessage;
@Pattern O valor do campo ou propriedade deve o
corresponder a expressao regular definida no @;sitze]{fg} (]\ff()geiq\j ;1 {;§
elemento regexp.
gexp A\ d (4}

String phoneNumber;

Como a tabela acima demonstra,

Fonte: ORACLE, 2014.

também pode-se criar

restricoes

personalizadas, onde o desenvolvedor ira definir as regras de validagao dos dados
por meio da anotacdo @Pattern (GONCALVES, 2013).
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Gongalves (2013) afirma que, ao construir uma restricdo e validar uma
determinada estrutura, € possivel que se obtenham erros oriundos da validacdo dos
dados. Para isso, a Bean Validation APl possui mecanismos de gerencia de
mensagens, que podem ser disparadas quando um dado néo respeita a validacao a
que foi submetido. As mensagens de validacdo da APl s&o uteis para informar o
usuario de que ocorreu um erro ao validar determinada informagao e apresentar ao

mesmo a estrutura correta a ser inserida.

2.7 HIBERNATE

Para Gongalves (2007), o Hibernate € uma solugdo integra para as
adversidades no gerenciamento de dados persistentes em Java. O Hibernate € um
framework responsavel pelo mapeamento objeto/relacional (ORM) para o banco de
dados, possui 0 objetivo de permitir que o desenvolvedor se concentre somente na
I6gica de negdcio, para que isso seja possivel, o desenvolvedor necessita seguir os
padrdes de desenvolvimento ao implementar a loégica de negdcios e suas
respectivas classes a persistir.

Conforme Bauer e King (2007), as aplicagbes precisam persistir os seus dados
de alguma forma. Para esse fim, criou-se o Hibernate uma implementacao de cédigo
aberto, para o servico de ORM. Essa implementagéo surgiu como uma solugao para
persistir dados em sistemas de banco de dados orientado a objetos, além disso o
Hibernate se adapta facilmente a qualquer aplicagdo, necessitando apenas

pequenas modificagdes para a integracao.

2.8 POSTGRESQL

Segundo Neto (2007), o PostrgreSQL é um SGBD - Sistema Gerenciador de
Banco de Dados, que possui cédigo aberto e implementa os padrées SQL ANSI 92,
96 e 99. O PostgreSQL é um sistema de alto desempenho, que possui a sua
administragao e utilizagdo em projetos acessiveis.

Além das caracteristicas citadas anteriormente esse SGBD destaca-se
também por possibilitar a utilizacdao de SQL, triggers e todas as funcbes para a
programacgao e construgcdo, sem deixar a desejar em relagdo aos SGBD’s famosos



30

disponiveis no mercado (Oracle, InterBase, SQL Server, etc.), possui também
“Embedded SQL” pré compilado. Sobre os drivers, dispde dos drivers ODBC e JDBC
para realizar a interface com ambiente e linguagens de programacéo, entre as mais
relevantes temos: Borland Delphi, Borland C++, Perl, XML e Java (NETO, 2007).

De acordo com Silberschatz et al. (2012), o PostgreSQL é utilizado para
implementar os mais diversos tipos de aplicagdes. O sistema por ser de codigo
aberto esta em plena evolucdo com mais de 1000 desenvolvedores na sua

comunidade.

2.9 MODELO VISAO CONTROLE

Conforme Gongalves (2011), o padréo de projeto modelo-visdo-controlador
(MVC) é um padrao utilizado para separar a légica funcional da interface de usuario.
Com a utilizagcdo do MVC pode-se modificar tanto a interface quanto as regras de
negocio sem que uma afete a outra, isso torna-se possivel devido a separagao de
conceitos. No MVC, o modelo representa os dados da aplicacdo, a visualizagao
refere-se a interface com o usuario, e o controlador gerencia a comunicagao entre
ambos. A Figura 5 mostra a arquitetura do JavaServer Faces baseada no modelo
MVC:

Figura 5 - Arquitetura JSF baseada no modelo MVC
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O modelo refere-se ao conteudo, esse conteudo é regularmente armazenado
numa base de dados e apresentado na visualizagcdo. No JSF, o modelo pode
consistir de beans de suporte, chamadas a EJB’s e entidades da JPA. Ja a
visualizagdo no JSF é a pagina XHTML, uma visualizagdo fornece uma
representacdo grafica para determinado modelo. No caso do controlador, este
possui a funcado de coletar, converter e validar os dados vindos das manipulacdes
feitas pelo usuario na visualizagdo, posteriormente chama a légica funcional e
elabora o conteudo em XHTML (GONCALVES, 2011).

2.10 JAVASERVER FACES

Segundo Deitel e Deitel (2010), o JavaServer Faces (JSF) é um framework de
aplicativo web que facilita a construgdo da interface com o usuario e separa a
apresentacdo da sua logica de negocio. O JSF oferece um conjunto de
componentes de interface com o usuario, também oferece duas bibliotecas de tags
personalizados JavaServer Pages (JSP) para inserir esses componentes em uma
pagina JSP. Ainda que os componentes padrao do JSF atendam satisfatoriamente a
criacdo de aplicativos comuns, pode-se criar bibliotecas de componentes
personalizadas ou entdo utilizar bibliotecas desenvolvidas por terceiros
disponibilizadas em projetos de cddigo-fonte aberto.

Na opiniao Geary (2012), nos dias de hoje existe uma grande variedade de
frameworks para o desenvolvimento de interfaces para os usuarios de aplicagées. O
JSF é um framework baseado em componentes que permite criar interfaces de
usuarios em alto nivel, tornando-se possivel a reutilizacdo de seus componentes.

Os principais componentes do JSF sao:

e Conjunto de componentes User Interface (Ul);

¢ Modelo de programacéao orientado a eventos;

¢ Modelo de componentes que possibilita que desenvolvedores autbnomos

fornegam seus componentes.

O JSF possibilita que os desenvolvedores se dediquem somente na légica da
aplicagao, pois possui todo o cdédigo essencial para a manipulacdo de eventos e
organizacao de componentes. Esse framework € a camada de visdo padrao do Java
EE (GEARY, 2012).
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2.11 DESIGN RESPONSIVO

A ideia de Design responsivo baseia-se em criar uma interface com design
flexivel e adaptavel, que se ajuste as caracteristicas do navegador, do dispositivo e
do contexto do usuario. Para que essa adaptagao seja eficiente, uma pagina exibida
em um dispositivo mobile ndo deve ser simplesmente menor, deve ser reestruturada,
com isso exibir o conteudo util e priorizado (LOPES, 2012).

Com o crescimento da utilizacdo de dispositivos méveis, que dispdem
diferentes tamanhos de telas, o mercado web constatou a necessidade de elaborar
versdes especificas de seus sites para atender a este publico. Primeiramente
adotou-se a utilizacdo de subdominios, onde a deteccdo de um dispositivo movel
pelo site direcionava o usuario a um dominio especializado. Todavia, a criagao de
designs responsivos mostrou uma nova solugdo para esta problematica, onde o
mesmo site, sem subdominios, atende a todas as especificagdes de diferentes
dispositivos, sem perder qualquer caracteristica dos elementos Vvisuais
implementados na interface (ZEMEL, 2012). A Figura 9 apresenta como 0 mesmo
sistema web, pode ser visualizado satisfatoriamente nos mais diversos dispositivos

por uma interface que implementa /ayout responsivo.

Figura 9 - Exemplo com Interface Responsiva
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Fonte: ZEMEL, 2012.
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Petersson (2014) afirma que, paginas web que n&o implementam design
responsivo acabam “presas” a deteccdo de dispositivo. Caso a detecgao falhe, o
usuario podera visualizar uma pagina com layout inadequado ao seu dispositivo. A
deteccao do dispositivo é feita por meio de media queries, essa ferramenta permite a
adaptacdo do layout sem redirecionar a navegagao e os testes podem ocorrer em
varios instantes, evitando que o usuario seja redirecionado incorretamente para uma

pagina com layout incompativel.

2.12 BIBLIOTECAS DE COMPONENTES

2.12.1 BootsFaces

O BootsFaces é uma biblioteca que agrega elementos visuais ao JavaServer
Faces, baseia-se no estilo visual do framework Bootstrap (BOOTSFACES, 2017). O
Bootsfaces é disponibilizado em um arquivo .jar, possui suporte a aplicagdo de AJAX
e permite integracdo com outros frameworks como por exemplo o PrimeFaces, o
OmniFaces e o ButterFaces (BOOTSFACES, 2017).

Com a biblioteca BootsFaces torna-se possivel utilizar componentes
previamente preparados para que a interface com o usuario se adapte
automaticamente de acordo com o dispositivo utilizado, por exemplo: desktop ou
mobile, pois, essa biblioteca permite o desenvolvimento de layout responsivo para
as aplicagbes (BOOTSFACES, 2017). A Figura 6 apresenta um template construido

a partir da biblioteca:

Figura 6 - Exemplo de Layout com Bootsfaces
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2.12.2 PrimeFaces

O PrimeFaces é uma biblioteca de componentes para interfaces graficas leve
e rica em recursos, utiliza-se em aplicagbes web em conjunto com JavaServer
Faces. Essa biblioteca contém entre seus componentes inumeros campos de
entrada, botdes, tabelas de dados, arvores, graficos, dialogos, etc. (FARIA, 2013).

O PrimeFaces a exemplo do BootsfFaces € disponibilizado por meio de um
arquivo com a extensdo .jar, dessa forma ndo necessita de dependéncias ou
configuragbes adicionais para trabalhar. Os elementos dessa biblioteca
compreendem funcionalidades de Ajax integrado por padréo, fundamentado na API
de Ajax do JavaServer Faces (FARIA, 2013).

Com a biblioteca PrimeFaces torna-se menos complexa a tarefa de
implementar uma interface grafica para sistemas web baseados em JavaServer
Faces, pois com a utilizagdo de seus componentes abstrai-se a complexidade
envolvida na criacdo e organizagdo do design de uma interface com o usuario
(PRIMEFACES, 2017). Conforme a DevRates, o PrimeFaces assumiu a liderancga
como o framework favorito para criacdo de interfaces pelos desenvolvedores

pesquisados. A Figura 7 nos mostra os frameworks favoritos dos desenvolvedores:

Figura 7 - Frameworks favoritos dos desenvolvedores
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Fonte: PRIMEFACES, 2017.



35

2.13 JASPER REPORTS

Gongalves (2009) afirma que, a biblioteca JasperReports € uma ferramenta
de codigo aberto para gerar relatérios baseado na linguagem Java. Essa ferramenta
possibilita a geracdo de conteudos de qualidade na tela, para a impressora, ou em
diversos formatos bastante utilizados como PDF, HTML, XLS, RTF, ODT, CSV, TXT
e XML. O JasperReports nao é um dispositivo independente, por isso ele tem que
ser integrado as aplicagdes Java, essa inclusao é feita através da inclusdo da sua
biblioteca no classpath da aplicagdo, essa biblioteca tem por objetivo inserir a
capacidade de geracéao de relatérios para as aplicagbes Java.

Seguem as principais caracteristicas da biblioteca JasperReports:

e Possui o layout para relatérios flexivel;

e Pode apresentar os dados tanto textualmente quando graficamente;
e O desenvolvedor pode fornecer dados de inumeras formas;

e Pode aceitar dados de multiplas fontes de dados;

e Pode gerar marcas d'agua;

e Pode gerar sub-relatérios;

e E capaz de exportar relatérios para uma variedade de formatos.

A biblioteca Java JasperReports possui todas as funcionalidades necessarias

para a geracao de relatérios do sistema proposto.
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3 METODOLOGIA

Inicialmente foi realizada uma revis&o bibliografica para obter conhecimento
em relacdo aos métodos de modelagem e das tecnologias utilizadas para o
desenvolvimento.

Para obter os dados necessarios ao desenvolvimento do sistema, foi
realizada uma pesquisa aplicada junto a uma organizagédo, da area da construgao

civil e uma analise nos aplicativos semelhantes.

3.1 ESTUDO DE CASO

O objetivo do trabalho proposto € o desenvolvimento de uma solugdo para
gerar orgcamentos para a construgao civil. Essa aplicagdo sera responsiva, ou seja,
devera se adequar a qualquer tamanho de tela. Nesta secdo sera apresentado o
estudo do contexto atual, este estudo foi baseado na andlise de trés aplicacbes

semelhantes existentes no mercado e dos métodos manuais ainda utilizados.

3.1.1 Contexto Atual

Nos dias de hoje € notavel a mudanga em relagdo aos métodos de trabalho
devido aos avangos tecnoldgicos, pouco tempo atras as tarefas eram realizadas
manualmente através de maquinas de escrever ou caneta e papel. A tecnologia da
informacédo atual nos permite trabalhar em qualquer lugar como se estivesse no
escritorio, com isso se ganha tempo e desempenho nas atividades. No contexto da
construcéao civil, muitos construtores ainda fazem o levantamento no local e realizam
os calculos manualmente colocando seus resultados em planilhas eletrénicas ou até
mesmo em planilhas manuais.

Nessas planilhas constam a descricdo dos insumos necessarios para a
realizacdo da obra e seus respectivos valores, seguem as formas geralmente

utilizadas:
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Nas planilhas feitas @ m&o, o construtor vai até o local onde sera realizada a
obra, faz as medi¢cdes necessarias para a obra em questdo, logo apos
juntamente com o cliente, define-se os tipos de materiais que serao utilizados.
Por exemplo, para a construcdo de uma parede, primeiramente é realizada a
medicdo da area que pretendesse construir, com essa medicao define-se a
area em m? seguidamente o construtor e o cliente definem os tipos de
materiais, para que finalmente o construtor possa realizar os calculos dos
insumos necessarios, geralmente com o auxilio de uma calculadora. Com isso
pode-se gerar uma planilha manual com os insumos e seus respectivos
valores, uma cépia dessa planilha € entregue ao cliente. A Figura 8 mostra o

levantamento inicial para gerar o orgamento posteriormente:

Figura 8 - Levantamento inicial do orgamento

Fonte: Do Autor

Nas planilhas eletrdnicas, o processo de levantamento e calculos € igual ao

das planilhas feitas a mao, porém muda-se a forma como os dados sao
preenchidos. As planilhas eletrénicas exigem o conhecimento da ferramenta.
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Figura 9 mostra os dados do orgcamento em uma planilha eletrénica:

Figura 9 - Dados do orgamento em planilha eletronica

Muro lateral 70m?* (chapisco e embogo interno e chapisco externo)
1100 tijolos = R$1485,00

Bm® areidao = R$810,00

1,5m* areia media = R$202 .50
75sc cimento = R$2062 .50
3m?® brita = R$186,00

12 tabuas 30 = R$384,00

24 ripas 7 = R$240.00

3kg arame= R$24, 00

5kg prego= R$50,00

Aditivos= R$600,00

59kg aco 4.2= R%225 38
172kg aco 8.0= R$670,.80
Total material= R$6.940.18
Ma&o de obra= R$6.600,00

Fonte: Do Autor

As duas abordagens citadas possuem limitagdes, pois ndo possuem nenhum
tipo de padronizagao para a criagao de orgcamentos.

Com a finalidade de otimizar o processo de geragdo de orgamentos para a
construcédo civil, surge a ideia do desenvolvimento de uma solugao para padronizar

esse processo, tornando-o eficiente e seguro.

3.1.2 Aplicativos semelhantes

Atualmente as pessoas buscam cada vez mais otimizar o seu tempo, para
isso contam com aplicagdes que resolvam ou facilitem a realizagao das suas tarefas.
Neste item da pesquisa sera feita uma analise das aplicagcbes semelhantes a
solugao proposta. Serdo usados como base de comparagao os trés sistemas mais
semelhantes encontrados, independente das suas plataformas.

Os sistemas semelhantes analisados séo: SIG construtora, desenvolvido pela
Nova Era Sistemas (NOVA ERA SISTEMAS, 2017); Suite Construcao desenvolvido
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pela PowerDroid, com mais de 50 mil downloads (POWER DROID, 2017); Reforma
Simples, desenvolvido pela Catraia Aplicativos, com mais de 10 mil downloads
(CATRAIA APLICATIVOS, 2017).

O sistema desenvolvido pela Nova Era o SIG construtora € um sistema
completo que possui todos os tipos de controle relacionados a uma obra, esse
software so pode ser instalado em desktops ou notebooks, e é independente do seu
sistema operacional. O SIG construtora € um dos programas mais utilizados por
empresas de pequeno e médio porte na area da construcdo civil, entre suas
principais caracteristicas estao:

e Controle de acesso ao sistema;

e Cadastros de clientes, funcionarios, fornecedores;
e Controle de EPI, EPC e ferramentas;

e Orcamento de obras;

e Controle de estoque;

e Controle de veiculos;

e Controle de ponto diario de funcionarios;

e Controle de locacdes de maquinas e equipamentos;
e Controle financeiro;

e Backup de dados;

e Geracgao de relatérios QRP;

e Pode ser acessado através da internet.
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A Figura 10 mostra a tela de criacdo de orgamento da SIG:

Figura 10 - Tela criagao de orgamento SIG

£ ... CONSTRUTORA NOVA ERA LTDA x
— Cadigo: Cliente: UF:
— [ 1 F3| [TERMAS DI ROMa CLUBE HOTEL [Go ~]
- \' N Marme da Db |IFSUL Inicio 205G e [F3/05A6 IMPORTAR ORCAMENTO
'] A \ e TCPO  itens da TCPO ] Cronograma ] M350 de Obra Extra ] Ermnpreiteiros ] Descrigdo Servipos ] Fechamenta ]
ﬂr —— Descrigdo dos (tens da TCPOD [Unidade| Otde. | Valor RS [ TotalR$ [ ~
CIMENTO PORTLAND COMUM CP 1-32 S0KG | 30 19.000 570,00
[ ELOCO CONCRETO ESTRUTURAL FCK 4.5MPA 9 | uN [ 1000 | 1.810[  1.810.00
Momero......: =
Hora...........c 202646

= Gravar

® Cancelar

SELECIONAR MATERIATS IMPRINMIR LISTA AITERAR MATERIAL RECALCULAR TCPO

@, 0Bs...

2K Fechar

Fonte: NOVA ERA SISTEMAS, 2017

Esse software € instalado em um servidor local e pode ser acessado pela
internet. O sistema nao é gratuito, pode ser adquirido através de locagao mensal ou
compra definitiva.

No aplicativo desenvolvido pela PowerDroid, o Suite Construgdo, pode-se
obter a quantidade estimada de materiais por m? de construgdo, essa aplicagao foi
desenvolvida para a plataforma Android e pode ser baixada gratuitamente, entre as
suas principais caracteristicas destacam-se:

e Calculos para concreto;

e Calculos para assentar tijolos;
e Calculo de tinta para pintura;

e Calculo de quantidade de telha;

e Calculo de quantidade de tijolos.
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A Figura 11 mostra a tela de definigbes e resultados:

Figura 11 - Tela de defini¢des e resultados Suite Construcao

(_) Tijolo Macigo Ceramico 5x10x20 Esp = 10

Q Tijolo Macigo Ceramico 5x10x20 Esp = 20
(_) Tijolo Furado Ceramico 10x20x20 Esp = 10
(g) Tijolo Furado Ceramico 10x20x20 Esp = 20

(») Tijolo Bloco Concreto 9x19x39 Esp =9
IDigite a drea em M2:

20

Calcular

JResultado

Composigdo:
Quantidade de Tijolos : 500,00 Unidades

Fonte: POWER DROID, 2017

A aplicagdo Suite Construgdo nao possui controle de acesso e geragao de
relatérios, ela pura e simplesmente realiza os calculos de acordo com o valor
digitado pelo usuario e mostra o resultado na tela, ou seja, a sua principal fungao é
auxiliar o usuario nos calculos, pois ndo possui nenhuma forma de armazenamento
dos calculos realizados.

No aplicativo desenvolvido pela Catraia aplicativos, o Reforma Simples, a
exemplo da Suite Construcao foi desenvolvido para a plataforma Android e pode ser
baixado gratuitamente, com esse aplicativo também pode-se obter a quantidade
estimada de materiais por m* de construcado, porém o Reforma Simples € uma
ferramenta mais completa, entre as suas principais funcionalidades estao:

e Calculo para Infraestrutura e fundagoes;
e Calculo para pisos;

e Calculo para estrutura;

e Calculo para paredes;

e Calculo para acabamentos;

e Calculo de cobertura.



Figura 12 - Telas de defini¢des e relatério Reforma Simples

O = 12 SR
PROCESSO |

i | PO [T
DESCONTO
Doty

2016 |

Reforma Simples

Alvenaria tijolo furado

Informe a &area a ser vedada com tijolo
ceramico furado, descontando os vdos como
portas e janelas. Selecione a espessura da
parede que vocé deseja.

Espessura da camada:

1/2 vez (e = 09 cm)

Vocé vai precisar de:

0,30 m* de areia

44,00 Kg de cimento cp ii-32
540,00 UN de tijolo 8 furos
9x19x19

44,00 Kg de cal

A Figura 12 mostra a tela de defini¢gdes e o relatorio na tela:

;_-._.4“

PROCESSO |

I

SELETIVO | 50% INSCREVA-SE
DESCONTO
.

Reforma Simples
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Orcamento Preliminar

Servigo

Alvenaria tijolo M2
furado 1/2 vez (e =
09 cm)

Material Necessario
Areia m?
Cimento CP |I-32

Tijolo 8 Furos
9X19X19

Cal

Resumo de materiais

Unid.

Qtd.

20

Assim como na aplicacao Suite Construgao, o aplicativo Reforma Simples nao

possui controle de acesso, realiza os calculos de acordo com o valor digitado pelo

usuario, no entanto o Reforma Simples possui ferramentas para gerar relatério,

basta informar o e-mail de destino, no e-mail o relatério aparecera de duas formas,

uma como texto simples no corpo do e-mail, e outra como anexo em um arquivo

XLS. A tabela 3 traz um comparativo entre os trés sistemas analisados:

Tabela 3 - Tabela comparativa dos aplicativos analisados

Atributos analisados SIG Construtora Suite Construcgao Reforma Simples
Controle de Acesso Sim Nao N&o
Sistema Operacional Windows Android Android
Armazenamento de dados Sim N&o Sim
Padrao de orgamento por m? Nao Sim Sim
de servigo
Geracao de relatorios Sim, QRP Nao Sim, e-mail e XLS

Fonte: Do Autor
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3.1.3 Proposta da nova solugao

Na solugéo proposta, o levantamento inicial para a realizagdo do or¢camento
foi realizado da mesma forma que foi descrita no contexto atual, porém quanto a
geragao de orcamentos a solu¢cdo desenvolvida possui diferengas significativas em
relacdo aos aplicativos semelhantes analisados. Criou-se um sistema web
independente da plataforma, com isso qualquer usuario autorizado e conectado a
internet podera acessar o sistema. O sistema SIG Construgcao até possui controle de
acesso, porém o sistema é instalado localmente, tornando-o refém das plataformas
para desktops, ndo sendo possivel a utilizagdo em dispositivos médveis, ja nas
aplicagdes para Android, Suite Construcao e Reforma Simples n&o existe nenhuma
forma de controle de acesso.

Na geracéo de orgamentos, o sistema desenvolvido possui uma tela para o
preenchimento dos dados de acordo com a obra em questdo. Criaram-se padroes
de servigos por m?, ou seja, o usuario ira informar o cliente, o tipo de servigo e a
quantidade em m?, consequentemente o sistema ird gerar o orgamento com os
insumos necessarios e seus respectivos valores, podendo gerar relatorio disso
quando precisar. O sistema SIG Construtora ndo possui esse padrdo para gerar
orgcamento por m? o sistema gera orcamentos através da selecdo dos insumos
diretamente na sua TCPO (Tabela de composi¢do de pregos para orgamentos). Ja
os sistemas para Android, Suite construcdo e Reforma Simples possuem esse
padrdo, nessas aplicagbes o usuario seleciona o tipo de servico e insere a
quantidade em m? e o sistema gera a quantidade de insumos necessarios, porém
nao possuem pregcos € nao € possivel gerar relatérios com qualidade, essas
ferramentas somente auxiliam na realizagcédo dos calculos.

Em referéncia a persisténcia dos dados, a solugdo desenvolvida ira manter
seus dados no SGBD PostgreSQL, entretanto o sistema SIG construtora mantém os
dados no seu servidor local, em relagdo a aplicacdo Suite Construgcdo nao ha
persisténcia dos dados ela somente mostra o resultado na tela, porém no aplicativo

Reforma Simples os dados ficam salvos no aparelho onde foi instalado.
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4 MODELAGEM DO SISTEMA

A partir de uma pesquisa aplicada, juntamente com uma empresa da
construcado civil e da andlise de aplicagbes semelhantes, tornou-se possivel a
realizagdo da modelagem da aplicagédo proposta. Esta solugao possui o propoésito de

otimizar a geragao de orgcamentos para os profissionais da construgao civil.

4.1 REQUISITOS FUNCIONAIS E NAO FUNCIONAIS

Os requisitos funcionais definem claramente as fungdes e servigos do
sistema. Os requisitos ndo funcionais definem as propriedades e restricdes do
sistema, com o objetivo de tornar o sistema seguro e com desempenho satisfatorio.

Através do estudo de caso os requisitos funcionais e nao funcionais foram

definidos.

4.1.1 Requisitos Funcionais
e Manter Cidades;
e Manter Usuarios;
e Manter Clientes;
e Manter Insumos;
e Manter Servicos;
e Manter Orgcamentos;

e Calcular os insumos necessarios para realizar determinada obra e gerar
relatorio;

e Usar um sistema de login e senha para identificar o usuario;

e Exibir relatorio.
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4.1.2 Requisitos Nao Funcionais

e A aplicacao deve ser multiplataforma, deve poder ser utilizado em qualquer

plataforma de hardware e de software;

e Alinterface da aplicacido deve ser acessivel e intuitiva;
o O sistema deve tratar acessos nao autorizados;
e A persisténcia das informacdes deve ser implementada em um Sistema

Gerenciador de Bando de Dados.

4.2 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

O Diagrama de Casos de Uso tem o objetivo de auxiliar a comunicagao entre
0s analistas e o cliente. Um diagrama de Caso de Uso descreve um cenario que
mostra as funcionalidades do sistema do ponto de vista do usuario, ou seja, a
interacao dessas funcionalidades com os usuarios do mesmo sistema.

O diagrama apresentado na Figura 13 representa os requisitos levantados

com base no estudo de caso realizado junto ao usuario:

Figura 13 - Diagrama de Casos de uso

Manter
Usuarios

] i Manter
Realizar Login

Manter
Clientes Manter

/ Servigos

Manter

Cidades Manter
\ Insumos
Manter
Orgamentos
Manter Grupos

Visualizar
Relatérios

\

\[/
7

-
—— . —
Usuéria\_\\\ ﬁministrador

i
\

Editar Precos
Insumos

Fonte: Do Autor
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4.3 DESCRIGAO DOS CASOS DE USO

4.3.1 Caso de Uso Manter Usuarios

Nesta descricdo de caso de uso descreve-se o0 caso de uso manter usuarios,
devido a similaridade com os casos uso manter servigos, manter insumos, manter
grupos, manter clientes e manter cidades, este caso de uso descreve genericamente

todas as acoes que serdo executadas nas manutencdes dos casos de uso citados.

Tabela 4 - Documentagdo do Caso de Uso Manter Usuarios

Nome do caso de uso Manter Usuarios
Caso de Uso Geral
Ator Principal Usuario
Atores Secundarios
Resumo Este caso de uso descreve 0s processos

para criar, visualizar, atualizar e excluir
0s usuarios do sistema.

Pré-Condigoes Existéncia de um usuario novo a ser
registrado.
P6s-Condigoes Novo usuario criado.
Fluxo Principal
Acgodes do Ator Acoes do Sistema
1. Solicitar a criacdo de um novo
usuario.

2. Mostrar a tela onde os dados do
cadastro serdo inseridos.

3. Informar os dados obrigatorios
para efetivar o cadastro.

4. Persistir o novo usuario no SGBD.

Restrig6es/Validagoes/Regras de 1. Ndo pode existir um usuario

Negocio cadastrado com o mesmo CPF.

2. Para registrar o usuario no
sistema, o mesmo devera estar
cadastrado na tabela de pessoa

fisica.
Fluxo Alternativo | — Visualizar usuarios cadastrados
Acgoes do Ator Acoes do Sistema

1. Solicitar a visualizagdo dos
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usuarios cadastrados.

2. Mostrar a tela com os dados dos
usuarios cadastrados.

Fluxo Alternativo Il — Atualizar os dados do usuario

Acoes do Ator

Acoes do Sistema

1. Na tela de visualizacéo clicar no
botao alterar.

2. Mostrar a tela com os dados
cadastrados, possibilitando a
edigcao dos campos.

3. Persistir os dados no SGBD.

Fluxo Alternativo lll

— Remover usuario

Acoes do Ator

Acoes do Sistema

1. Na tela de visualizacédo clicar no
botao remover.

2. Remover o usuario do SGBD.

3. Mostrar a tela com os usuarios
cadastrados atualizada.

4.3.2 Caso de Uso Realizar Login

Tabela 5 - Documentagio do Caso de Uso Realizar Login

Nome do caso de uso

Realizar Login

Caso de Uso Geral

Ator Principal

Usuario

Atores Secundarios

Resumo

Este caso de uso descreve 0s processos
para o usuario entrar no sistema.

Pré-Condigoes

Estar devidamente cadastrado na tabela
de usuarios e conectado a internet.

Pé6s-Condigoes

Login realizado ou nao

Fluxo Principal

Acgoes do Ator

Acoes do Sistema

1. Informar login e senha

2. Consultar banco de dados

3. Se o usuario estiver devidamente
cadastrado e informar os dados
corretamente, €& autorizado o
acesso ao sistema. Se o usuario
nao estiver devidamente
cadastrado ou nao informar o
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login ou senha corretamente sera
mostrada uma mensagem de
erro.

Restricoes/Validagoes/Regras de
Negécio

1. O usuario devera estar

devidamente cadastrado.

2. O usuario devera digitar os dados
de login e senha corretamente.

3. O preenchimento dos campos de
login e senha sao obrigatoérios.

Fluxo Alternativo | — Usuario niao cadastrado

Acdes do Ator

Acbes do Sistema

1. Solicitar ao administrador o
cadastro.

Restricoes/Validagoes/Regras de
Negécio

1. Nao pode haver nenhum usuario
com 0 mesmo nome no sistema.

4.3.3 Caso de Uso Manter Orgamentos

Tabela 6 - Documentagdo do Caso de Uso Manter Orgamentos

Nome do caso de uso

Manter Orgamentos

Caso de Uso Geral

Ator Principal

Usuario

Atores Secundarios

Resumo

Este caso de uso descreve 0s processos
para a geragao de um orgamento.

Pré-Condicoes

Estar conectado ao sistema.

Pé6s-Condigoes

Orgcamento gerado.

Fluxo Principal

Acgoes do Ator

Acoes do Sistema

1. Solicitar a criagdo de um novo
orgamento.

2. Mostrar a tela onde os dados do
orgamento serao inseridos.

3. No campo Data definir a data da
criagdo do orgcamento.

4. No campo Nome, inserir o nome
da Obra da qual faz parte o
orgamento.

5. No campo Descrigdo, inserir

observacgodes sobre a obra.

6. Selecionar o cliente.
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7. Na aba Novo Item, adicionar os
servicos que fardo parte do
orgamento.

No campo Status define-se a
situacdo do orgcamento, podendo
ser “aberto” ou “aprovado”.

9.Persistir os dados gerados no SGBD.

Restricoes/Validagoes/Regras de
Negécio

1. O cliente devera estar
devidamente cadastrado no
SGBD.

Fluxo Alternativo | — Cliente niao cadastrado

Acgoes do Ator

Acoes do Sistema

1. Solicitar a criacdo de um novo
cliente.

Mostrar a tela onde os dados do
cliente serdo inseridos.

Restricdes/Validagoes/Regras de
Negdcio

. Nao pode haver nenhum cliente
com o mesmo CPF.

Fluxo Alternativo Il — Visualizar orcamentos cadastrados

Acgoes do Ator

Acoes do Sistema

1. Solicitar a visualizacdo dos
orcamentos cadastrados.
2. Mostrar a tela com os dados dos
orcamentos cadastrados.
Fluxo Alternativo lll — Atualizar os dados do Orgamento

Acgoes do Ator

Acoes do Sistema

1. Na tela de visualizac&o clicar no
botao alterar.

2. Mostrar a tela com os dados
cadastrados, possibilitando a
edigdo dos campos.

3. Persistir os dados no SGBD.

Fluxo Alternativo IV — Remover Orgamento

Acgoes do Ator

Acoes do Sistema

1. Na tela de visualizagcao clicar no
botao remover.

2. Remover o orgcamento do SGBD.

3. Mostrar a tela com os orgamentos

cadastrados atualizados.
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4.4 DIAGRAMA DE ATIVIDADES

Um diagrama de atividade mostra um processo de negocios ou um software
como um fluxo de trabalho por meio de uma série de agdes. Esse tipo de diagrama
possui muitas semelhangcas com os antigos fluxogramas, com ele & possivel
representar a logica de negécio e o fluxo de controle de uma aplicagdo. O diagrama

de atividades na Figura 14 tem como objetivo demonstrar os fluxos para a geracao
de um orgcamento:

Figura 14 - Diagrama de Atividades

Receber
data definida

Receber o
nome do
Qrgamento

actManter orgamentos J

Receber a
descrigdo do
orcamento

Mostrar a
tela de
orgamentos

Receber o
cliente
selecionado

Criar novo
orgamento

Receber o
status do
orgamento

[Cancelar prgamento]

Receber a
guantidade do
servico em m?

Receber o
senvigo
selecionado

Mostrar a tela
para a adicdo
dos itens

Receber os itens

selecionados

[Salvar |orgamento]

[Adicionar [nowvo item]

[Nao]
Persistir

os dados

no SGED

Fonte: Do Autor

O diagrama de atividades acima nos mostra o fluxo de ag¢des necessarias
para a geracao de um orgamento. A partir da tela de orgamentos, ao usuario clicar
no botao novo apresentam-se 0s campos para que o usuario os preencha de acordo
com a obra em questao. Na tela para adicionar os itens do orgamento, adiciona-se o
servigo previamente criado e define-se a quantidade em m? do servigo selecionado,
posteriormente tem-se a opgado de adicionar mais itens ao orgamento, assim que
finalizada a adicao dos itens pode-se definir os status do orgcamento podendo ser

definido como “aberto” ou “aprovado”. Por fim o usuario podera salvar o orcamento,
persistindo os dados no SGBD.
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4.5 DIAGRAMA DE CLASSES

O diagrama de classes UML descreve o objeto e informagdes de estruturas
usadas pelo aplicativo internamente e comunicacdo com seus usuarios. Ele
descreve as informacgdes sem referéncia a qualquer implementacéo especifica. Com

0 proposito de persistir os dados, apresenta-se na Figura 15 o diagrama de classes

do sistema:
Figura 15 - Diagrama de Classes
pkg
Estado ; o Cidade
-idint B i int
- nome : String = llsl o [lo )
_uf - String -nome . String
- 1
Usuario
-nome : String .
- senha: String 0.
- admin : boolean PessoaFisica
- cpf: String [zess08
-rg: String -id:int
1 \ﬁ - nome : String
7 - telefone : String
1 - endereco : String
- email : String
- bairro : String
o~ -cep: String
o Servico - complemento © String
Orcamento _idint
—id:int - nome : String
-nome : String - tipo: String
- data : Date -valor_servico : double Insumo
- descricao : String
- valor_total : double -idint
- status * boolean 1 - nome : String
- descricac : String
- preco : double
1
7 0
1. - 1
! 0
Orcamentoltem Servicolnsumo 1
-idint -id:int ne
- guantidade . double - quantidade : double P
- valor_unitario : double - valor_unitario : double -id:int
- valor_total : double - valor_total : double -nome : String

Fonte: Do Autor

Primeiramente tem-se a classe “Estado”, esta classe contém os atributos
referentes ao cadastro de estados, como o nome do estado e a UF (unidade da
federacao), no caso da classe “Cidade”, esta classe possui os atributos pertencentes
ao cadastro de cidades, ela € composta pelos atributos nome e pelo estado que a

cidade pertence.
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No caso da classe “Pessoa”’ apresentam-se os atributos relacionados ao
cadastro de pessoas, essa superclasse dispde dos dados necessarios para a
subclasse “PessoaFisica’. A subclasse “PessoaFisica” além de herdar os atributos
da classe “Pessoa”, possui os atributos CPF (cadastro de pessoa fisica) e RG
(registro geral). Por meio da classe “PessoaFisica” pode-se cadastrar os clientes e
0S usuarios, no caso da classe “Usuario” ela herda todos os atributos relacionados a
classe “Pessoa” e a classe “PessoaFisica” e pode-se definir o nome do usuarioe a
senha, esta classe também possui o atributo administrador, através desse atributo
define-se se o usuario possuira acesso de administrador ou usuario comum.

Com o objetivo de separar os insumos por grupos criou-se a classe “Grupo”,
por exemplo: grupo tijolos, grupo areias, grupo cimentos, etc. Essa classe é
composta pelo atributo nome, que se refere ao nome do grupo. Essa classe se faz
necessaria, pois facilita as consultas de insumos. Por conseguinte, tem-se a classe
“Insumo”, essa classe contém os atributos referentes ao cadastro de insumos, além
dos atributos nome, descrigéo, preco e possui o grupo do qual faz parte o insumo.

Para que seja possivel definir o padrdo do servigo por m?, criou-se a classe
“Servico”, essa classe € composta pelos atributos nome, tipo e valor do servicgo,
sendo que o atributo nome refere-se ao nome do servigo criado, por exemplo:
Parede alvenaria tijolo furado, Parede alvenaria tijolo maci¢o, Parede bloco de
concreto, etc. No caso do atributo tipo refere-se ao tipo de servigo criado, por
exemplo: tipo parede, tipo piso, etc. No caso do atributo valor servigo, ira constar o
valor da soma dos insumos que irdo compor O servigo. Através da classe
“Servicolnsumo” define-se a quantidade de insumos que fardo parte do servigo por
m2.

Por ultimo temos as classes “Orcamentoltem” e “Orgcamento”, a classe
“Orcamentoltem” é constituida pelos itens, no caso os servigos que irdo compor o
orgamento.

Consequentemente temos a classe “Orcamento”, essa classe possui 0s
atributos referentes ao cadastro de orcamentos, apresenta os atributos nome, data,
descricao, valor total e status, no status aceita-se a condi¢édo de orgamento “aberto”
ou “aprovado”. Na classe “Orcamento” adicionam-se os itens que fardo parte do
mesmo, com o objetivo de gerar relatério com a discriminacdo dos insumos

necessarios e seus respectivos valores.
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5 DESENVOLVIMENTO

Nesta sessao serdo descritos os procedimentos utilizados para o
desenvolvimento da solucdo web, a estrutura em camadas da aplicacdo e os

elementos computacionais envolvidos na sua operagao.

5.1 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO E RECURSOS

5.1.1 IDE e Servidores

Para desenvolver o sistema gerador de orgamentos para a construgéo civil,
utilizou-se uma aplicagao IDE e dois servidores, ambos foram necessarios para a
construgdo do cédigo e administragcdo o sistema. Como servidor da aplicagéo
utilizou-se o GlassFish Server versao 4.0. Esse servidor mantido pela empresa
Oracle, possui seu cédigo fonte aberto e suporta todas as especificacbes da API
Java Enterprise Edition, como por exemplo: suporte ao Enterprise JavaBeans, Java
Persistence APl e Bean Validation API, e essas trés estruturas citadas foram
utilizadas na implementacdo do projeto. A IDE adotada para implementar a
aplicacao foi o NetBeans IDE 8.1, ferramenta que traz consigo a possibilidade de
incorporar o servidor GlassFish. A IDE NetBeans 8.1 e o Servidor GlassFish podem

ser visualizados na Figura 16:

Figura 16 - IDE NetBeans e Servidor GlassFish Server

) NetBeans IDE 8.1
Arquive Editar Exibir Mawvegar Codigo-Fonte Refatorar Executar Depurar Perfil Equipe Ferramentas Janela Ajuda

5 = - -

Projetos Arquivos | Servi... X —_
+- & Bancos de Dados
+;§g Web Services
= Servidores

+-## Apache Tomeat 8.0.27.0

€ GlassFish Server 4,1.1
lﬁ_}t Repositdrios Mawven

Muwvem
L’,:‘_L Builders do Hudson

- @ Repositdrios de Tarefas
i-E&= Hosts de Build C/C++
+ -4 IS Test Driver
+ - Servidor Selenium

Fonte: ORACLE, 2017.
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Para gerenciar e administrar o banco de dados, utilizou-se o Sistema
gerenciador de Banco de Dados PostgreSQL. Por meio do servidor desse sistema
gerenciador tornou-se possivel guardar os dados e a comunicar-se com a aplicagéo
web elaborada. Na Figura 17 é possivel visualizar o banco de dados da aplicagéo

através do software grafico PGAdmin Il

Figura 17 - Banco de Dados da Aplicagao web

I*F pgadmin
File Edit Plugins View Tools Help
Y- - &k -
: =l .~
Object brows »
] il Properties | Statistics Dependendes
E Server Groups A
Elg Servers (1) Table Cwner
= _J Pu:.lstgrESQL 9.5 (localhost: 5432) [ didade postares
- = Databases (5) [ estado postgres
k-1 postgres [ grupo postgres
(= |m§ Catalogs (2) [53 insumo postgres
% Event Triggers (0} 3 orcamento postgres
k% Fxtansions (1) [F3 orcamento_jtem postgres
B Schemas (1) = pessoa postgres
EI@- public = pessoa_fisica postgres
..... Collations {0) [ servico postgres
..... @‘ Domains (0] [= servico_insumo postgres
453 FTS Configurations (1) [ usuario postgres
----- ﬁﬁ FTS Dictionaries (1)
-k FTS Parsers (0)
i FT5 Templates (0)
----- % Functions (0}
EEI---%} Sequences {10)
=Rl Tables (11)

Fonte: POSTGRESAQL, 2017.

5.1.2 Bibliotecas e Frameworks

Para que se tornasse possivel elaborar o sistema gerador de orgamentos,
utilizaram-se os recursos viabilizados por frameworks e bibliotecas elaborados para
a utilizagdo em conjunto com o JavaServer Faces. Os recursos foram aplicados para
auxiliar na criacao da interface com o usuario, para validar e persistir os dados e
tratar da comunicacdo com a aplicagdo, entre o banco de dados e o servidor. As

bibliotecas empregadas na aplicacao sao:
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Biblioteca Hibernate Validator 5.2.4: A biblioteca Hibernate Validator
5.2.4, que implementa a Bean Validation APl 1.1, foi usada para a validar
os dados que integram o objeto persistido, impedindo improcedéncias na
aplicacao e seu banco de dados.

Biblioteca Hibernate JPA 4.3.11 JPA 2: A biblioteca Hibernate JPA é
uma biblioteca de persisténcia de dados que implementa a especificagao
Java Persistence APl e foi aplicada como método para realizar o
mapeamento objeto-relacional de objetos.

Biblioteca JasperReports 6.3.1: A biblioteca JasperReports foi utilizada
como solugao para a geragao de relatérios em Java, com esse framework
tornou-se possivel criar um modelo compativel com a aplicacao elaborada,
com o objetivo de gerar relatérios dos orgcamentos em formato PDF
(Portable Document Format).

Biblioteca BootsFaces 1.0.2: A biblioteca BootsFaces € uma biblioteca
de recursos graficos para o JSF fundamentada no estilo visual da
biblioteca Bootstrap. A finalidade de empregar essa biblioteca ao sistema
consiste em que seus recursos sao elaborados para a utilizagdo em layout
responsivo, sendo este um dos objetivos da aplicagao web.

Biblioteca PrimeFaces 6.0: A biblioteca PrimeFaces possui como sua
principal funcionalidade, auxiliar na implementacéo de recursos graficos,
atualmente é o framework favorito dos desenvolvedores na construgao de
interfaces com JSF. Essa biblioteca foi utilizada no projeto em conjunto
com a biblioteca BootsFaces.

Driver JDBC PostgreSQL versdao 9.4.1202: O driver JDBC do
PostgreSQL dispde de elementos para a conexédo do sistema web com o
banco de dados, possibilitando gerenciar e manipular os dados que

compde as tabelas da aplicagao.



Na Figura 18 podem ser visualizadas as bibliotecas integrantes do sistema:

Figura 18 - Bibliotecas integrantes do sistema
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ESTRUTURA E LAYOUT DA APLICAGAO
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Nesta sessdo sera detalhada a arquitetura em camadas da aplicagdo e os

elementos que constituem a implementagao do /ayout design responsivo.

5.2.1 Camada de Modelo

A camada de modelo do sistema é encarregada de manter as classes que

determinarao os objetos instanciados pela aplicagdo. Os objetos instanciados foram
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usados pela biblioteca Java Persistence APl para a aplicagdo do mapeamento
objeto-relacional para integrar-se ao banco de dados da solugao desenvolvida.

Por intermédio da biblioteca Java Persistence API, criam-se as relagcdes entre
os objetos e as tabelas do banco de dados, essas relagbes sao estabelecidas por
meio de anotagdes nos objetos, com o objetivo de determinar as propriedades e as
restricbes para os dados das tabelas que serdo arquivadas no banco de dados.

No caso das classes, para que seja possivel persisti-las, deve-se cumprir o
padrao JavaBeans, com esse padrao define-se a forma de elaboracdo da classe
para possibilitar sua persisténcia. O padrao JavaBeans consiste em implementar na
classe a interface Serializable e possuir atributos encapsulados, viabilizando o
manuseio dos atributos pelos métodos getter e setter. Um fragmento do cddigo da

classe Orcamento pode ser visualizado na Figura 19:

Figura 19 - Fragmento do cédigo da classe Orcamento

BEntitcy
@Table (name = "orcamento™)
public class Orcamento implements Serializable {
@rd
@SequenceGenerator (name = "seg orcamento™, sequenceName = "=seg orcamento id",
allocationSize = 1)
@BGeneratedvValue (generator = "seg orcamento™, sStrategy = GenerationType.SEQUENCE)
private Integer id;

BNotBlank (message = "0 nome deve ser informado™
@Length (max = 50, message = "0 nc

@Column (name = " s length

private String nome;

ENotHull (message = "L da de
@Temporal (TemporalType.DATE)
@BColumn (name = "data", nullable = false)

private Calendar data:

@BColumn (name = "descricao”, columnDefinition = "text™)
private String descricaoc:

Fonte: Do Autor

Por intermédio das anotagdes que fazem parte do cddigo, possibilita-se que a
biblioteca Java Persistence API reconhegca as especificidades dos objetos
persistidos. Primeiramente tem-se na classe Orcamento a anotacao @Entity, ela é
responsavel pela classificacdo da classe como uma entidade que representa uma
tabela no banco de dados, o nome dessa tabela define-se pela anotagao @ Table
(name = “nome_tabela”). Para representar as colunas da tabela para os atributos da
entidade no banco de dados, usa-se a anotagdo @Column. Posteriormente tem-se a
anotacéo @/d, com ela define-se o atributo identificador da tabela, para gerar o valor
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do identificador automaticamente no banco de dados, utiliza-se a anotagao
@GenerateValue. A estratégia definida para a geragdo de valores é a geragao
sequencial, essa estratégia e determinada pela anotacao
@GenerationType.SEQUENCE, nessa anotacdo o gerador utiliza a anotagéo
@SequenceGenerator. No caso dos relacionamentos entre as entidades, utiliza-se a
anotacdo @dJoinColumn, ela dispde do nome da coluna referenciada pela chave
estrangeira.

Para que seja possivel validar os dados mantidos pelos atributos da entidade,
aplicam-se anotagdes que examinam os dados reportados pela interface. A
anotacao @NotNull determina que nao sera aceito valor nulo para determinado
atributo, no caso da anotagao @Length, ela é determina o0 numero minimo e maximo
de caracteres do atributo. A anotacdo @NotBlank possibilita a verificagdo de dados
tipo String, ndo aceitando valores em branco, do mesmo modo que a anotagéo
@NotEmpty que determina que nédo serdo permitidos dados tipo String com
conteudo vazio. A anotagao @temporal determina que o formato do atributo onde se
aplica podera somente aceitar dados referentes ao tempo. Se os requisitos definidos
nos atributos ndo estiverem de acordo, € retornada uma mensagem personalizada
por meio da propriedade message. A Figura 20 representa a organizagao da

camada de modelo utilizada no projeto:

Figura 20 - Organizagdo da Camada de Modelo do Projeto
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Fonte: Do Autor
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Um arquivo imprescindivel para aplicar a JPA na aplicagcdo é o arquivo
persistence.xml. Esse arquivo possui os dados referentes a unidade de persisténcia
do sistema e as configuragdes com a finalidade de efetivar a comunicagédo com o
banco de dados. Faz parte desse arquivo, o elemento <persistence-unit>, nele
insere-se 0 nome da unidade de persisténcia e o tipo de transicdo a ser utilizado,
nesse caso foi definido o transaction-type como Java Transaction APl (JTA). Por
intermédio do elemento <provider>, definiu-se o Hibernate como provedor de
persisténcia de dados. No caso do elemento <jta-data-source>, esse elemento é
responsavel por memorizar o diretério e o nome da fonte de dados em que foi
aplicada a unidade de persisténcia. Seguidamente tem-se o elemento <class>,
nesse elemento definem-se as classes que fazem parte do projeto. Posteriormente
dispde-se da propriedade <property name="hibernate.hbm2ddl.auto"
value="update"/> com ela define-se o0 método automatico de atualizacdo das tabelas
do banco de dados e a propriedade <property name="hibernate.dialect”
value="org.hibernate.dialect.PostgreSQLDialect"/> que €& responsavel pela
determinagao do “dialeto PostgreSQL” para ser o padrao paras as consultas SQL.
Por intermédio da Figura 21, pode-se visualizar as configuragdes e as classes que

fazem parte desse projeto:

Figura 21 — Conteudo do arquivo persistence.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-B8"?>

E <persistence version="2.1" xmlns="http://xmlns.jcp.org/xml/ns/persistence” xmlns:xsi="http: ww.W3.0rg/2001/¥ML5chema-instance”

<persistence-unit name="3G0-WEEP transaction-type AT

<provider>org.hibernate.ejb.HibernatePersistence</provider>
<jta-data-source>jdbc/sgo</jta-data-source>
<class>br.edu.ifsul .modelo.Estado</class>
<classrbr.edu.ifsul.modelo.Cidade</class>
<classrbr.edu.ifsul.modelo.Grupo</class>
<class>br.edu.ifsul .modelo. Insumo</class>
<clazsybr.edu.ifsul .modelo.PeszoaFisicac/classs
<classrbr.edu.ifsul.modelo, ServicoInsumo</classy
<class>br.edu.ifsul.modelo. Servico</class>
<class»br.edu.ifsul .modelo.Usuario</class>
<classybr.edu.ifsul.modelo.Orcamentoltem</classy
<class>br.edu.ifsul.modelo.Orcamento</class>

=] <properties>

<property name="
<property nam
<property nam
<property name="hibernate.classloading.use current tccl as paren

F </properties>
o </persistence-unit>
- «</persistence>

Fonte - Do Autor
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O arquivo responsavel por manter os dados e colaborar na criagdo do pool de
conexdes e recursos JDBC no servidor € o glassfish_resources.xml, por meio
dessas funcdes tornou-se possivel criar a fonte de dados da aplicacdo web. O
arquivo possui os dados referentes a autenticacédo por intermédio das propriedades
de configuragdo para acessar o banco de dados, séo elas: serverName (Nome do
servidor utilizado), portNumber (Numero da porta de conexdo utilizada),
databaseName (Nome da base de dados utilizada), User (Nome do usuario para
entrar no sistema), Password (Senha do usuario para entrar no sistema), URL
(Endereco para realizar a conexao), por fim tem-se a propriedade driverClass
(Classe responsavel pela conexdao JDBC). No elemento <jdbc-resource> define-se o
diretério JNDI da fonte de dados e o nome do pool de conexdes por meio das
propriedades jndi-name e pool-name, nessa ordem. Pode-se visualizar um trecho do

cédigo do arquivo glassfish_resources.xml na Figura 22:

Figura 22 - Trecho de cédigo do arquivo glassfish_resources.xml

<?xml wversion="1.0" encoding="UIF-8"7>

<IDOCTYPE resources POBLIC "-//Gla=ssFish.org//DTD Gla=s=Fish Application Server
[l <rescurces>
| <property na
<property na
<property na
<property nam
<property na

<property nam
</jdbc-connection-pools>

<jdbc-resource enabled="true" jndi-name="jdbc/sgo"™ object-type="user"

L]

i1}
I
[
T
[
|
-
N

1-nam

- </resources>

Fonte: Do Autor

A camada de modelo do sistema é encarregada de manter as classes que
determinardo os objetos persistentes instanciados pela aplicagcdo. As classes da
modelagem da camada de persisténcia foram usadas pela biblioteca Java
Persistence API para a aplicacdo do mapeamento objeto-relacional para integrar-se
ao banco de dados da solugdo desenvolvida. Por intermédio da biblioteca Java
Persistence API, criam-se as relagdes entre as classes e as tabelas do banco de

dados. Essas relagdes sao estabelecidas por meio de anotagdes nas classes com o
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objetivo de determinar as propriedades e as restricbes para os dados das tabelas
gue serao arquivadas no banco de dados.

No caso das classes persistentes, deve-se cumprir o padrdo JavaBeans. O
padrdo JavaBeans consiste em implementar na classe a interface Serializable,
possuir atributos encapsulados com a visibilidade privada, e possibilitar o0 manuseio
dos atributos pelos métodos getter e setter, além de ter que possuir um construtor
sem argumentos. Um fragmento do cédigo da classe orgcamento pode ser

visualizado na Figura 23:

Figura 23 - Fragmento do cédigo da classe Orcamento

BEntity

@Table (name = "orcamento”

public class Orcamento implements Serializable |
@81d
@Sequencefenerator (name = "=zeqg orcament

allocationSize = 1)

@GeneratedValue (generator = "z&
private Integer id;

@NotBlank (message = "0 nome dev
@Length (max = 50, mez=sage = "0 nome ndo de
@Column (name = "nome", length = 50, nullable

BColumn (name = "datza", nullable = false)
private Calendar data;

@Column (name = "descricaoc”, columnDefinition = "text")

private 5tring descricac;

Fonte: Do Autor

Por intermédio das anotagdes que fazem parte do cddigo, possibilita-se que a
biblioteca Java Persistence API reconhega as especificidades dos objetos
persistidos. Primeiramente tem-se na classe Orcamento a anotacao @Entity, ela é
responsavel pela classificacdo da classe como uma entidade que representa uma
tabela no banco de dados, o nome dessa tabela define-se pela anotagao @ Table
(name = “nome_tabela”). Para representar as colunas da tabela para os atributos da
entidade no banco de dados, usa-se a anotagdo @Column. Posteriormente tem-se a
anotacado @/d, com ela define-se o atributo identificador da tabela, para gerar o valor
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do identificador automaticamente no banco de dados, utiliza-se a anotagcao
@GenerateValue. A estratégia definida para a geracdo de valores é a geragao
sequencial, essa estratégia e determinada pela anotacéao
@GenerationType.SEQUENCE, nessa anotacdo o gerador utiliza a anotagdo
@SequenceGenerator. No caso dos relacionamentos entre as entidades, utiliza-se a
anotacdo @dJoinColumn, ela dispde do nome da coluna referenciada pela chave
estrangeira.

Para que seja possivel validar os dados mantidos pelos atributos da entidade,
aplicam-se anotagdes que examinam os dados reportados pela interface. A
anotacao @NotNull determina que ndo sera aceito valor nulo para determinado
atributo, no caso da anotagdo @Length, ela é determina o0 numero minimo e maximo
de caracteres do atributo. A anotagcdo @NotBlank possibilita a verificacdo de dados
tipo String, ndo aceitando valores em branco, do mesmo modo que a anotagéo
@NotEmpty que determina que nédo serdo permitidos dados tipo String com
conteudo vazio. A anotagao @temporal determina que o formato do atributo onde se
aplica podera somente aceitar dados referentes ao tempo. Se os requisitos definidos
nos atributos ndo estiverem de acordo, é retornada uma mensagem personalizada
por meio da propriedade message. A Figura 24 representa a organizagao da

camada de modelo utilizada no projeto:

Figura 24 - Organizagdo da Camada de Modelo do Projeto
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Orcamentoltem.java
Pessoa.java
PessoaFisica.java
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Servicolnsumo.java
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Usuario.java

Fonte: Do Autor
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Um arquivo imprescindivel para aplicar a JPA na aplicagdo € o arquivo
persistence.xml. Esse arquivo possui os dados referentes a unidade de persisténcia
do sistema e as configuragdes com a finalidade de efetivar a comunicagdo com o
banco de dados. Faz parte desse arquivo, o elemento <persistence-unit>, nele
insere-se 0 nome da unidade de persisténcia e o tipo de transicdo a ser utilizado,
nesse caso foi definido o transaction-type como Java Transaction APl (JTA). Por
intermédio do elemento <provider>, definiu-se o Hibernate como provedor de
persisténcia de dados. No caso do elemento <jta-data-source>, esse elemento é
responsavel por memorizar o diretério e o nome da fonte de dados em que foi
aplicada a unidade de persisténcia. Seguidamente tem-se o elemento <class>,
nesse elemento definem-se as classes que fazem parte do projeto. Posteriormente
dispde-se da propriedade <property name="hibernate.hbm2ddl.auto"
value="update"/> com ela define-se o0 método automatico de atualizacdo das tabelas
do banco de dados e a propriedade <property name="hibernate.dialect"
value="org.hibernate.dialect.PostgreSQLDialect"/> que €& responsavel pela
determinacao do “dialeto PostgreSQL” para ser o padrao paras as consultas SQL.
Por intermédio da Figura 25, pode-se visualizar as configuragdes e as classes que

fazem parte desse projeto:

Figura 25 — Conteudo do arquivo persistence.xml

«<?xml version="1.0" encoding="UIF-8"72>

E <persistence wversion="2.1" xmlr E
- J VI JTA">
<providerrorg.hibernate.ejb.HibernatePersistences/providers>
<jta-data-source>jdbc/sgo</jta-data-source>
<class>br.edu.ifsul .modelo.Estado</class>
<class>br.edu.ifsul .modelo.Cidade</clazs>
<class>br.edu.ifsul .modelo.Grupo</classs
<classrbr.edu.ifsul .modelo.Insumo</classs
<class>br.edu.ifsul .modelo.PesscaFisica</class>

<persistence-unit name="S5G0-WEEPU" transaction-type

<class>br.edu.ifsul .modelo. Servicolnsumo</class>
<class>br.edu.ifsul .modelo.Servico</class>
<classrbr.edu.ifsul .modelo.Usuario</class>
<class>br.edu.ifsul .modelo.Orcamentoltem</class>
<class>br.edu.ifsul .modelo.Orcamento</class>

= <propertiesy
<property nams="

<property na
<property na
<property name="hibernate.classloading.use cu
r </properties>

- </persistence-unit>

-~ </persistence>

Fonte: Do Autor
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O arquivo responsavel por manter os dados e colaborar na criagao do pool de
conexdes e recursos JDBC no servidor € o glassfish_resources.xml, por meio
dessas funcdes tornou-se possivel criar a fonte de dados da aplicacdo web. O
arquivo possui os dados referentes a autenticagao por intermédio das propriedades
de configuragdo para acessar o banco de dados, séo elas: serverName (Nome do
servidor utilizado), portNumber (Numero da porta de conexdo utilizada),
databaseName (Nome da base de dados utilizada), User (Nome do usuario para
entrar no sistema), Password (Senha do usuario para entrar no sistema), URL
(Endereco para realizar a conexao), por fim tem-se a propriedade driverClass
(Classe responsavel pela conexdao JDBC). No elemento <jdbc-resource> define-se o
diretério JNDI da fonte de dados e o nome do pool de conexdes por meio das
propriedades jndi-name e pool-name, nessa ordem. Pode-se visualizar um trecho do

cédigo do arquivo glassfish_resources.xml na Figura 26:

Figura 26 - Trecho de coédigo do arquivo glassfish_resources.xml

<?xml wversion="1.0" encoding="UIF-8"7>

<IDOCTYPE resources POBLIC "-//Gla=ssFish.org//DTD Gla=s=Fish Application Serve
[l <rescurces>
| <property na
<property na
<property na
<property nam
<property na

<property nam
</jdbc-connection-pools>
<jdbc-resource enabled="true" jndi-name="jdbc/sgo"™ object-type="user"

L]

i1}
I
[
T
[
|
-
N

1-nam

- </resources>

Fonte: Do Autor

5.2.1.1 Classes DAO

As classes DAO (Data Access Object) da aplicagao web desenvolvida, sdo
incumbidas de gerenciar a comunicabilidade entre o banco de dados, a unidade de
persisténcia e os elementos do sistema que usufruem dos dados persistidos. Para
tornar realizavel a comunicagao, as classes DAO empregam um gerenciador de

entidades para acessar as classes da camada de modelo, esse gestor chama-se
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EntityManager. Com ele pode-se manusear os dados por intermédio da unidade de
persisténcia determinada pela anotagdo @PersistenceContext. O principal objetivo
em viabilizar a comunicagao entre a aplicacdo e o banco de dados é possibilitar as
acdes de inserir, visualizar, atualizar e excluir sobre os dados persistidos no banco.
Na aplicacdo web geradora de orgamentos, pode-se reaproveitar o cédigo da classe
DAO genérica, que contém métodos pertinentes as operagdes de persisténcia sobre
as classes da camada de modelo. A classe DAO genérica implementada no projeto,
dispde de recursos tais como, filtro e ordenacdo dos resultados da pesquisa,
quantidade de registros por pagina a ser visualizada e paginacdo. Mediante essa
classe genérica, possibilitou-se que as classes DAO distintas tivessem a sua
codificagdo facilitada, devido a heranga determinada entre as classes. Todas as
classes da camada DAO do projeto implementam o padrdo JavaBeans, por isso
implementam a interface Serializable, as classes distintas receberam @ Stateful, com
a intencdo de guardar o estado da sessdo. Um trecho do cdodigo da classe

DAOGenerico, pode ser visualizada na Figura 27:

Figura 27 - Trecho de cédigo da classe DAOGenerico

prublic class DAOGenerico<T> implements Serializable {

@PerziztenceContext (unitHame="3C0-TE

EU™)

private EntityManager em;

private Class classePersistente;
private S5tring ordem = "id";
private String filtro = "";

private Integer maximolbijetos = 10;
private Integer posicacitual = 0;
private Integer totalCkhjetos = 0;

Fonte: Do Autor

No caso das classes DAO distintas, elas recebem como parametro a classe
da camada de modelo a ser persistida. A classe citada possui a fungdo de
implementar os métodos oriundos da classe DAOGenerico. Pode-se também definir
um padrao para ordenagao dos resultados de pesquisa. Com o objetivo de atender
as especificidades de cada classe do sistema, foram sobrescritos ou implementados
os métodos da classe genérica.
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A Figura 28 demonstra o codigo base para a implementacdo da classe
OrcamentoDAO.

Figura 28 - Cédigo base da classe OrcamentoDAO

@Stateful
public class OrcamentoDAO<T> extends DAOGenerico<Orcamento> implements Serializable {

pukblic OrcamentoDAO () {
zuper ()
zuper.setllasz=zePersistente (Orcamento.class) ;
zuper.setOrdem("nome"} ;

Fonte: Do Autor

Para tornar possivel a atualizagado dos precos dos insumos e das tabelas que
possuem o insumo alterado, criou-se na classe InsumoDAO o método
atualizarlnsumo(), que recebe por parametro o objeto “in” do tipo Insumo.
Primeiramente, criou-se uma lista com todos os “Servicolnsumo” (Servicolnsumo séo
os itens que compde O servigo) que possuem O insumo com o precgo alterado.
Posteriormente, percorre-se a lista e atualiza-se o valor unitario e o valor total do
item do “Servicolnsumo”. Em seguida, percorre-se novamente a lista com o objetivo
de atualizar o valor total do “Servico” (Servico é onde cria-se o padrao de servigo por
m?), para isso zerasse o valor do servigo e percorre-se 0s itens que compde o
servigo para pegar o novo valor total, por fim esse valor total atualizado por meio da
variavel “aux” é utilizado para atualizar o valor total do servicgo.

Essa sequéncia de acgdes, que possui 0 objetivo de atualizar o prego de
determinado insumo e todas as tabelas que contém esse insumo, é disparada

quando o usuario editar o prego e clicar no botao salvar.
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Pode-se visualizar o cédigo do método atualizarinsumo() na Figura 29:

Figura 29 - Cédigo do método atualizalnsumo()

public void atmalizarInsumo (Insumo in) throws Exception {
Double aux = null;

List<Servicolnsumo> lista;
lista = super.getEm().createQuery("from Servicolnsumo where insumo.id " 4+ in.getId() + "'").getResultlist():

for (Servicolnsumo si : lista) {
2i.setValorUnitario(in.getPreco()}):
2i.zetValorTotal (si.getValorUnitarico() * =si.getQuantidade()):
super.getEm() .merge (3i);

for (Servicolnsumo si : lista) {
aux = 0.0;
Servico 8 = si.getServico():
s.setValorServico(0.0);
for (Servicolnsumo =il : s.getItens()) {
aux += ziZ.getValorTotal():;

=z.zetValorServico (aux) ;
super.getEm() .merge (s) ;

Fonte: Do Autor

5.2.2 Conversores

As paginas web sdo compostas somente por textos, estes textos sao
interpretados pelo navegador e exibidos para o usuario. Devido a isso, torna-se
necessaria a conversiao dos dados de quaisquer tipos da aplicagdo para o tipo
String, para que seja possivel exibi-los na interface com o usuario. Citando caso
analogo, tendo-se dados tipo Calendar, que é utilizado para representar dados
relacionados ao tempo, somente pode-se visualizar na tela com a conversao para
String, pois os elementos graficos da interface ndo manipulam dados tipos
temporais.

No sistema gerador de orcamentos foram elaborados conversores para
efetivar a conversao de Strings para objetos Java e de objetos Java para Strings,
sendo que essa conversao torna-se possivel devido a implementagao da interface
Converter, disponibilizado pelo pacote javax.faces. Por meio dos métodos abstratos
implementados pela interface Converter, pode-se receber uma String por parametro
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e retornar um objeto da classe determinada, por intermédio do método getAsObject
(). Na situacéo oposta, tem-se o método getAsString(), responsavel por receber um
objeto e retornar uma String. Para poder utilizar os conversores, emprega-se uma
instancia da classe EntityManager, com a finalidade de acessar os dados da camada
de modelo. O codigo do conversor do objeto tipo Orcamento é apresentado na
Figura 30:

Figura 30 - Conversor para objetos do tipo Orcamento

@g0verride
public Cbhject getAs0Object (FacesContext fc, UIComponent uic, String string) {
if (string = null || string.equals("Selecione um registro")) {
return null;

return em.find (Orcamento.class, Integer.parseInt(string)):

#0verride
public 5tring getAsString(FacesContext fc, UlComponent uic, Object o) {
if (o == null) {
return null;

Orcamento obj = (Orcamento) or
return obj.getId{).toString()

Fonte: Do Autor

5.2.3 Camada de Controle

No sistema gerador de orgamentos, a camada de controle € responsavel pela
comunicagao entre os elementos da camada de persisténcia com a interface grafica.
Por meio dos métodos viabilizados pelos controladores da aplicagao, a camada de
visdo é capaz de solicitar a camada DAO os dados transmitidos pelo usuario por
intermédio da interface, com o propdsito de manipular e persistir esses dados. No
comego da classe de controle, determina-se o nome pelo qual a classe sera
solicitada, usou-se o atributo value da anotacao @Named para definir o nome, essa
anotacao faz parte do pacote javax.inject.name.

Para definir o ciclo de vida do ManagedBean das classes de controle da

aplicacao, utilizou-se a anotagdao @SessionScoped, com isso o0 bean € mantido até a
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sessdo do usuario encerrar ou expirar. Os atributos que integram essas classes
podem ser EJBs da camada DAO, dessa forma pode-se trabalhar com os dados
provenientes do banco de dados. Entre as atividades pertinentes das classes de
controle apresentam-se as fungdes de listar, inserir, editar e excluir dados, tal como
a aplicagédo de paginagcdo em listas e processos caracteristicos como a insergao
automatizada de dados nos campos. A Figura 31 apresenta um trecho do cédigo do

controlador controleOrcamento:

Figura 31 - Trecho de cédigo do controlador controleOrcamento

ENamed (value = "controlelrcamenta™)
@S5es=zionScoped

public class ControleOrcamento implements Serializable {

BEJB

private OrcamentoDAl<Orcamento> dao;
private Orcamento obijeto;

private Boolean editando;

private Boolean novoltem;

BEJE
private TUsuarioDAO«<Usuario>» daolUsuario:

BEJE
private PessoaFisicaDAl«<PesscaFisica» daoPesscaFisica;

BEJB

private ServicoDAO<Servico» daoServico;
private Boolean editandoOrcamentoltCem;
private Orcamentoltem item;

Fonte: Do Autor

Além das fungdes citadas anteriormente, com os controladores pode-se
também criar métodos que auxiliam na execugao de outras fungdes. Na aplicagao
desenvolvida tem-se como exemplo, o método imprimirOrcamento(), método que
recebe como parametro o id do objeto que deseja-se gerar o relatério. Em seguida
criou-se uma lista para adicionar o objeto recuperado, e posteriormente elaborou-se
uma nova instancia da Classe HashMap por meio do atributo parametros. Com isso
possibilitou-se 0 mapeamento do objeto e apds foram enviados os parametros para
o método imprimeRelatorio(), método que estd inserido no arquivo
UtilRelatorios.java, classe que possibilita a geracédo dos relatérios de orgcamento por
intermédio da biblioteca JasperReports.
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O codigo do método imprimirOrcamento() é apresentado na Figura 32:

Figura 32 - Cédigo do método imprimirOrcamento ()

public void imprimeOrcamento (Integer id){
try {
objeto = dao.recuperar(id);
Lizt<0Orcamentor» listalrcamento = new ArrayList<>():;
listaCrecamento.add (ckhijeto);
HashMap parametros = new HashMap () ;

UtilRelatorios.imprimeRelatorio("relatoriolrcamento”, parametros,
listalrcamento) ;
} catch (Exception e) {

Util.mensagemErro ("Erro ao imprimir: " + Util.getMensagemErroie)):

Fonte: Do Autor

5.2.4 Camada de Visao

A camada de visao elaborada para o sistema gerador de orgcamentos, possui
a finalidade de se adaptar ao tamanho da tela de qualquer dispositivo, sendo que
essa implementacéo torna-se possivel, devido a utilizagdo do design responsivo na
configuragdo do /layout. A interface grafica da aplicagéo foi confeccionada com o
framework JavaServer Faces (JSF) juntamente com as bibliotecas PrimeFaces e
BootsFaces. Com essa forma de implementacao simplifica-se a construgao do layout
das paginas, pois omite-se o desenvolvimento por meio das linguagens HTML e
CSS, permitindo a utilizagdo de componentes prontos disponibilizados pelas
bibliotecas. Para a pagina de login e o corpo do sistema utilizou-se a biblioteca
BootsFaces, no caso das tabelas e dos formularios utilizou-se a biblioteca
PrimeFaces.

Para proporcionar a reutilizacdo de cdédigo e simplificar a manutencao da
aplicacao, utilizou-se o componente Facelets do JavaServer Faces, esse
componente € uma linguagem de descricdo de paginas PDL (Page Description
Language) criada especificamente para o JSF. Com a implementacdo desse
componente JSF, insere-se o0 conteudo dos arquivos responsaveis pelo layout do
sistema no arquivo template.xhtml, esse arquivo possui tags correspondentes a
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exibicdo do conteudo na interface com o usuario. A Figura 33 apresenta a

organizagao dos arquivos que fazem parte do /layout da aplicagao:

Figura 33- Organizagdo da Camada de Visao do Projeto

= UsLario

- resources
= templates
@ template. xhtml
----- @ index. xhtm

----- [€] login.shtm

Fonte: Do Autor

O arquivo utilizado como base para a implementacdo do /layout é o
template.xhtml, este arquivo contém locais editaveis que foram usados pelos
arquivos que fazem parte do layout do sistema. O menu do sistema foi construido
por intermédio do elemento <b:.dropMenu>, no caso do local onde para onde foi
destinado o conteudo das paginas, este foi viabilizado por meio do elemento
<ui:insert> que possui no seu atributo name o valor conteudo, esse local foi definido
para que as paginas que compde o layout do sistema possam mostrar as
informacdes oriundas do banco de dados, assim como exibir as telas de edigao das

classes pertencentes a aplicacéo.
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Um trecho do cddigo do arquivo template.xhtml pode ser visualizado na Figura 34:

Figura 34 - Trecho de cédigo do arquivo template.xhtml

<html xmlns=" D W W3 . g/1233/xh

Xmlns html™

xmlns

xmlns:u sf/facelets"

®xmlns:f="

<f:wview enc tml">
<h:head>
<titler<mi:insert name="titulo">Gerador de Orgamentos</mi:insert></ticle>
<h:outputStylesheet library="css" name="estilos.css"/>
</h:head>
<h:body style="background-color: #add":>

<b:container>
<h:form id="formMenu" >

<b:navBar br ORC
<b:navbarLinks ...71 linhas />
</b:navBar>
</h:form>
<h:panslGronp>
<nui:insert name="conteudo">
CONTEUDO
<fui:insert>
</h:panelGroup:>
</b:container>
</h:body>
<fE:view>
</html>

Fonte: Do Autor

Para apresentar a tela inicial do sistema gerador de orgamentos, utilizou-se o
arquivo index.xhtml, para isso empregaram-se elementos do JSF por intermédio de
facelets, com o elemento <ui:composition> viabilizou-se a inser¢gdo no arquivo
template.xhtml, por meio do elemento <ui:define> foram definidos o titulo e o

conteudo. A Figura 35 apresenta um fragmento do cddigo do arquivo index.xhtml:

Figura 35 — Fragmento do cédigo do arquivo index.xhtml

m <html xmlns="http: WWW.W3.00g/ 1999/ xhtml"™
xmlns:ui="http: xmlnz.jcp.org/jsf/faceleta™>
Il <ui:composition template="/templates/template.xhtml">
<mni:define name="titulo">Gerador de Orcamentos</ui:define>
ll <ni:define name="conteudo">

“h3r»Bem-Vindo ao Sistemal!</h3>

</ni:define>
</ni:composition>
</html>

Fonte: Do Autor
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Para controlar o acesso ao menu do sistema, utilizou-se o elemento
dropMenu do BootsFaces no arquivo template.xhtml, o controle de acesso ao menu
foi definido pela propriedade rendered, no caso se as condigdes definidas forem
atendidas, o menu podera ser visualizado. Com isso possibilita-se 0 acesso aos
dados das classes do sistema, permitindo a manipulacdo desses dados. A aplicagao
dispde de dois tipos de usuarios, o usuario administrador, este possui acesso aos
dados das classes e todas as a¢des do sistema, sem restricdes. No caso do usuario
comum, este podera acessar somente os dados das classes referentes a geragéo
dos insumos necessarios para determinada obra, sendo este o principal objetivo da
aplicagao.

O acesso aos dados das classes do sistema ocorre por meio dos métodos
elaborados nos seus respectivos controladores, por intermédio desses métodos, o
usuario € redirecionado para a tela de manutencao desejada. Na Figura 36 pode-se
visualizar um trecho do codigo referente ao menu com a permissdo de

administrador:

Figura 36 - Codigo referente ao menu do sistema

<b:dropMerm icon="list-alt" wvalue="Cadastros"
rendered="#{controleLogin.usuariologado '= null
and (controlelLogin.usuariologado.administrador == true)}">
<b:navCommandLink icon="globe" wvalue="Estadoz" ajax="false"
action="#{controleEstado.listar()}"/>
<b:navCommandlink icon="gloke" walue="Cidadesz" ajax="false"
action="#{controleCidade.listarc()}"/>
<binavCommandlLink icon="user" walue="Fesszoasz" ajax="falses"
action="#{controlePesscaFisica.listar()}"/>
<binavCommandlLink icon="user" wvalue="Usuarios" ajax="false"
acti "#{controleUsuario.listar()}"/>
<b:navCommandLink icon="list" wvalue="Grupos" ajax="false"
action="#{controleGrupo.listar()}"/>
<b:navCommandLink icon="usd" walue="Insumosz" ajax="false"
action="#{controleInsumo.listar()}"/>
<b:navCommandLink icon="wrench" walue="Servicgos" ajax="falsze"
action="#{controleServico.listar()}"/>
<b:navCommandlink icon="tasks" wvalue="0Orcamentosz" ajax="false"
action="#{controle0rcamento.listarc () }"/>

</b:dropMenu>

Fonte: Do Autor
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Nas paginas de listagens de registros da aplicagcdo web, pode-se selecionar a
ordem de visualizag&o dos registros por via de caixas de sele¢do, também possuem
campos que possibilitam a aplicagdo de filtros relacionados aos registros e a
quantidade de registros exibidos por pagina. Essas paginas de listagens, também
possuem botbes que proporcionam agdes de criagdo, edicdo e exclusdo de
registros, no caso da lista de orgamentos também possui o botdo de impressao, por
meio desse botdo pode-se visualizar e imprimir os dados do orgcamento selecionado.
Para viabilizar as acbes citadas anteriormente, foram utilizados elementos
<b:commandButton>, por intermédio desse elemento, possibilita-se o acesso aos
métodos das camada de controle correspondentes a agcdo desejada. Por fim, as
paginas de listagens também incluem botbes de paginagdo, esses botdes
possibilitam a navegacao entre as paginas. As requisicdes das listas séo feitas por
intermédio das classes DAO, pegando os dados e inserindo nos elementos
<p.column> que fazem parte do elemento <p:dataTable>. Um fragmento do cddigo

do arquivo listar.xhtml da classe orgamento é apresentado na Figura 37:

Figura 37 - Fragmento de cédigo do arquivo listar.xhml

<ni:define name="titulo"»Manutengdo de OCrgamentos</uni:define>
<ni:define name="conteudo">
<h:form id="formListagem">
<h:panelGroup rendered="#{!controlefrcamento.editando} ">
<pimessages/ >

<p:commandBotton value="Novo"™ icon="ui-icon-plus"

actionlistener="#{controlef0rcamento.novo ()
update=":formEdicao :formListagem"/>
<p:dataTable valuse="#{controle0Orcamento.dao.listalbjetos}"
var="obij" reflow="true" id="li=stagem" >
<f:facet ...20 linmhas />
<f:facet ...11 limhas />
<p:column headerText="ID">

<p:ontputLabel valus="#{obj.id}"/>
</ p: column:>
<p:column headerText="Home">
<p:ontputLabel valus="#{obj.noms}"/ >
< /p: column>
<p:column headerText="Data™>
<p:ontputLabel valus="#{obj.data.time}">
mAd MM vyt S e

<f:convertDateTime pattern=
</p:ontpuntLabel>
</ p: column:>

Fonte: Do Autor
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No caso das inclusdes e edigbes de registros na lista, utilizou-se o arquivo
formulario.xhtml para realizar essa acgdes, por intermédio dos formularios elaborados
nesse arquivo pode-se incluir novos registros ou editar os dados de algum registro
que ja consta no sistema. Para a edigdo das informagdes nos campos do tipo texto
empregou-se o elemento <p:input>, no caso dos campos do tipo selecdo empregou-
se o elemento <p:selectOneMenu>, no campo do tipo selegéo, recupera-se registros
provenientes dos relacionamentos entre determinadas tabelas do banco de dados.
Para que se tornasse possivel integrar os formularios de edigdo aos formularios do
arquivo listar.xhtml, utilizou-se o elemento <p:include>. A Figura 38 apresenta um

trecho de cddigo do arquivo formulario.xhtml da classe Orcamento:

Figura 38 - Trecho de cédigo do arquivo formulario.xhtml

<p:outpuntlabel value="Edigido de Crgamentos"/>

<ff:facet>

<p:outputlabel for="txtID" walus="ID"/>

<p:inputText id="txtID" wvalue="#{controlelrcamento.objeto.id}"
g2ize="5" maxlength="5"/>

<p:ontputlabel for="txtlome" wvalus="Homs"/>

<p:inputText id="txtHoms" value="#{controlefrcamento.objeto.nome}"
Size="50" maxlength="50"
placeholder="Cbhrigatdorio™/>

<p:ontputlabel valus="Data" for="txtData"/ >

<p:calendar ...6 linhas />

<p:ontputlabel wvaluse="Cliente" for="zelectPeszoa"/>»

<p:selectOneMenn id="selectPessoca”
valuse="#{controleCrcamento.objeto.pesscaFisical ">

<f:converter converterId="converterPesscaFisica"/»
<f:zelectItem itemlabel="5Selecione um registro”
noSelectionOption="trus"/ >

<fizelectIitems valus="#{controlefrcamento.dacPeszoaFizica.listaTodos}"
var="p" itemLabel="#{p.nom=}"/ >
</p:=selectOneMenns>

Fonte: Do Autor
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6 RESULTADOS

Com o objetivo de otimizar o processo de geragdo de orgamentos para a
construgdo civil, criou-se um sistema web para auxiliar nessa tarefa. Com a
conclusdo do desenvolvimento do sistema gerador de orgamentos, tornou-se
possivel a geragdo de orgamentos.

Uma demonstragcdo do processo de geragdo de um or¢gamento por meio do
sistema desenvolvido sera realizada e descrita nesta sessao. Inicialmente, tem-se a
tela de login, por intermédio dessa tela pode-se entrar no sistema. Para efetivar o
acesso, o usuario devera estar devidamente cadastrado no banco de dados. Na

Figura 39 apresenta-se a tela de login do sistema:

Figura 39 - Tela de login do sistema

Efetuar Login
5 3

a,

| lembre de mim

Fonte: Do Autor

Logo apos a validagao de entrada para acessar o sistema, apresenta-se a tela
de navegacgao da aplicacdo, ela € composta por links que possuem a funcao de
voltar a tela inicial, acessar os cadastros e realizar o logout. Este podera ser
efetivado por meio da aba onde demonstra-se o usuario que esta conectado ao
sistema.

O sistema desenvolvido possui dois niveis de acesso, o usuario administrador
e o usuario operacional. O usuario com nivel de administrador pode executar
qualquer agéo na aplicagao e os cadastros que competem somente ao administrador
sdo: estados, grupos e servigos. No caso do cadastro de estados, ndo é necessario

a disponibilizacado de edigao para o usuario comum, pois é uma lista estatica, com os
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estados previamente cadastrados, o cadastro de grupos refere-se aos grupos de
insumos, possui somente a funcado de facilitar as consultas e o cadastro de servicos
deve ser acessado somente pelo administrador, pois é neste cadastro onde cria-se o
padrao de servico por m?.

Ja no caso do usuario com nivel operacional, este pode acessar somente os
cadastros mais funcionais do sistema, por exemplo: cadastro de cidades, pessoas,
usuarios, insumos e orcamentos. Para a criacdo de pessoas e cidades nao possui
nenhuma restricdo, no cadastro de usuarios, o usuario operacional nao pode criar
um usuario administrador, somente outro usuario operacional. No caso do cadastro
de insumos, o usuario operacional podera alterar somente o0s precos, essa
funcionalidade foi desenvolvida com o objetivo de tornar o sistema mais flexivel, pois
sabe-se da grande variagdo de pregos de acordo com a regido do pais onde a

aplicacao podera ser utilizada. A tela de navegacéao esta ilustrada na Figura 40:

Figura 40 - Tela de navegagao do sistema

GERADOR DE ORCAMENTOS A Inicio Bl cadastros~ A Usuario:ADMIN ~

@ Estados
@ cidades
A Pessoas

X Usuarios

IBem-Vindo ao Sistema!

= Grupos
$ Insumos
A& Servicos

= Orcamentos

Fonte: Do Autor

Em seguida demonstra-se a lista dos orcamentos cadastrados, essa tela é
constituida pelos registros dos orgamentos, por intermédio dessa tela pode-se criar
um novo orgcamento, alterar ou visualizar detalhes do orgamento, excluir o
orcamento e gerar relatorio dos insumos necessarios para a realizagao dos servigos
definidos no orgamento. Na tela de listagem de orgcamentos, também pode-se definir
a ordem em que os orgcamentos serao listados, filtrar registros e definir o nimero de

registros visualizados por pagina.



A Figura 41 apresenta a tela de listagem dos orgamentos:

Figura 41 - Tela de listagem dos orgamentos
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+ Novo

Ordem

23

24

25

26

27

= Filtro
Nome
CASA MARLENE LEAL

CASA JORGE
BAVARESCO

CASA ENIO KARCZESKI
CASA JANIO FIGUEIRO

CASA GABRIELA
MODLER

Data

12/05/2017

15/05/2017

16/05/2017

17/05/2017

16/05/2017

el
Cliente
MARLENE LEAL

JORGE LUIS BOEIRA
BAVARESCO

ENIO LUIZ KARCZESKI

JANIO FIGUEIRO

GABRIELA MODLER

Maximo de objetos

Status

APROVADO

ABERTO

APROVADO

ABERTO

APROVADO

10

Agbes

=)

&

=]

&

=1

Listando de 1 até 5 de 5 registros C < S "

Fonte: Do Autor

Ao clicar no botdo novo ou editar sera aberto o formulario para
preenchimento. No caso do botdo novo, o formulario apresenta-se em branco, ja no
caso do botao de edicdo o formulario sera apresentado com os dados provenientes
do banco de dados para o orcamento selecionado, conforme pode-se visualizar na
Figura 42. Se o usuario optar pela exclusdao do orgcamento a agao sera executada e
posteriormente a tela sera atualizada com os registros que permanecem
cadastrados.

Na tela de formulario, pode-se preencher os dados referentes ao orgamento
como, por exemplo: nome da obra, data do orgamento, cliente, descricdo da obra,
usuario responsavel pela criacdo do orcamento e o status. No caso do cliente, este
deve estar registrado por meio do cadastro de pessoas. O checkbox de status define
se a obra foi aprovada ou nao, ou seja, se for preenchido refere-se que a obra
possui o status de aprovada, no caso de o usuario nao preencher o checkbox a obra
recebera o status de orgamento aberto, ou seja, ainda néo foi aprovado. O
formulario também possui o campo valor total, este campo nao pode ser editado,
somente recebe o valor total dos servigos desejados pelo cliente.

Posteriormente, tem-se o botdo “Novo Item Orgamento”, ao clicar nele,
apresenta-se a Figura 42, nessa tela definem-se as quantidades em m? e os
servicos que irdo compor o or¢amento, apos o preenchimento desses campos, o

sistema ira recuperar o valor unitario do servico e consequentemente realizar a
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multiplicagéo pela quantidade definida pelo usuario, com isso gera-se o valor total do
servigo. Por fim, calcula-se a soma dos servigos registrados, o resultado do calculo
sera inserido no valor total do orcamento. Com as quantidades e servigos definidos
finaliza-se o processo de criagdo do orgcamento clicando no botao salvar, ao realizar
essa agao o usuario sera redirecionado para a pagina de listagem dos or¢amentos
cadastrados. As Figuras 42 e 43 apresentam respectivamente o formulario para a

edicao de orcamentos e o formulario para adicao de itens ao orcamento:

Figura 42 - Formulario para edicdo de orcamentos

MNome CASA JORGE BAVARESCO
Data 15/05/2017
Cliente JORGE LUIS BOEIRA BAVARESCO | ™
Descricao PISO GARAGEM
Valor Total 2218.4
Usuario ADMIN a
Status
B Salvar

+ MNovo Item Orgamento

Itens do Or¢amento

Nome Tipo Quantidade de m? Valor Unitario Valor do Servico Acbes
zg:z::::i=SCM PISOS 20.0 21.18 423.6 # @
:gsciiiﬁ’:'ll%oeoxso et 200 S s e &

Fonte: Do Autor
Figura 43 - Formulario para adigéo de itens

Home CASA JORGE BAVARESCO

Data 15/05/2017

Cliente JORGE LUIS BOEIRA BAVARESCO ™

Descrigao PISO GARAGEM

Valor Total 2218.4

Usuario ADMIN =

Status

B salvar
Itens do Orgamento

1D

Servigo CONTRAPISO CONCRETO E=3CM =

Quantidade 20

Valor Unitario 21.18

Valor Total 423.6

B Salvar Item

Fonte: Do Autor
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Na listagem de orgcamentos cadastrados, pode-se a qualquer momento gerar
relatério com os insumos necessarios para a execugao do orcamento previamente
realizado, para executar essa acao necessita-se somente clicar no botao imprimir do
orgcamento que deseja-se obter o relatorio, o relatério pode ser somente visualizado
ou baixado para o dispositivo onde esta sendo realizado o acesso. A Figura 44

apresenta o relatorio gerado de um orgamento.

Figura 44 - Relatério de orgamento gerado

ORCAMENTO
CLIENTE: JORGE LUIS BOEIRA BAVARESCO DATA: 15/05/2017
OBRA: CASA JORGE BAVARESCO VALOR OBRA: RS 2218,40
DESC RICAO: PISO GARAGEM STATUS: ABERTO
LISTA DE SERVICOS QUANTIDADE VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
CONTRAPISO CONCRETO E=3CM 20.0 R% 21,18 R% 423,60
INSUMOS NECESSARIOS
CIMENTO VOTORAM 50 4,00 RS 26,90 R$ 107,60
MAO DE OBRA CONTRAPISO 20,00 R$ 14,90 R$ 298,00
AREIA MEDIA 0,20 R$ 89,90 RS 18,00
PISO CERAMICO PORCELANATO 60X60 20.0 R$ 89,74 R$ 1794,80
INSUMOS NECESSARIOS
ARGAMASSA AC-l QUARTZOLIT INTERNO 8,60 R$ 7,90 R$ 68,00
REJUNTE AREAS SECAS 2,80 R$ 3,90 R$ 11,00
MAQ DE OBRA PISO PORCELANATO 20,00 R$ 29,90 R$ 598,00
PISO PORCELANATO RETIFICADO 60X60 22,40 RS 49,90 R$ 1117.,80

Fonte: Do Autor

Para testar a eficiéncia do método de design responsivo, realizaram-se testes
em dispositivos com telas de diversos tamanhos, a Figura 45 representa o sistema
aplicando a renderizagao do layout, ou seja, reorganizando os elementos que
compde a interface com o usuario, de acordo com o espaco disponivel na tela de 5

polegadas do smartphone onde realizaram-se os testes.
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Nas imagens abaixo podem ser visualizadas respectivamente o menu e a listagem

na tela de 5 polegadas do smartphone.

Figura 45 — Menu e listagem em Smartphone 5 polegadas

192.168.1.4:8080/5G0-Weh/|o [1] : —
GERADOR DE ORCAMENTOS = + Novo
Ordem
ﬂ‘ nicio
Mame '
[E cadastros -
A Exstados FRG
& Usuério Miximo de objetos
= Grup
-] 10
& Insumos
j'f:!"\.l a5 ID 25
= Orgament Mome CASA ENIO KARCZESKI
X Usuario IN - Data 16/05/2017
Cliente EMIO LUIZ KARCZESKI
Bem-Vindo ao Sistemal! Status APROVADO
AgOes
& a

Fonte: Do Autor

Durante o processo de desenvolvimento do sistema gerador de orgamentos,
procurou-se a resolugcdo de todas as questdes relacionadas ao estudo de caso

referentes a geragao de orgcamentos para determinadas obras da construgao civil.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando a concorréncia atual na area da construgdo civil, o
desenvolvimento de uma ferramenta, com o objetivo de otimizar determinados
processos no ambito da gestdo de tempo e custos que envolvem uma obra, pode
ser visto como um diferencial em relagao a seus concorrentes.

O presente estudo teve como objetivo o desenvolvimento de um sistema
gerador de orgamentos para a construgao civil. Ao realizar testes em uma empresa
da area da construcao civil, constatamos que a utilizacdo do sistema desenvolvido
otimizou o processo de geragdo de orgamentos para os profissionais, isso deve-se
principalmente ao método de padronizacdo de servigos por m? utilizado na solugao
desenvolvida.

Sendo assim, a aplicacdo apresentada buscou supriu as necessidades
identificadas no processo de geragado de orcamentos, para isso buscaram-se dados
de acordo com as normas da ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas),
que regem a construgao civil. Destaca-se que as atividades de levantamento de
requisitos e coleta de dados, foram realizadas por intermédio de entrevistas com
profissionais certificados e pesquisas. Seguidamente realizou-se a modelagem de
acordo com o estudo de caso realizado anteriormente. Por fim, realizou-se o
desenvolvimento da solugdo web, contendo métodos especificos para realizar as
operagdes necessarias ao objetivo de facilitar a geragdo dos insumos necessarios
para a execugao de determinadas obras.

Deste modo, o desenvolvimento da aplicagdo deu-se pela integragdo de
variadas tecnologias, tais como: a plataforma Java EE, que disponibiliza recursos
através de containers EJB e possibilita a criacdo de interfaces com layout
responsivo, o layout do sistema foi elaborado com o auxilio das bibliotecas
PrimeFaces e BootsFaces. Também se utilizou a APl JPA com o servidor de
persisténcia Hibernate, o framework de componentes MVC baseado na linguagem
Java, o JavaServer Faces e o banco de dados objeto relacional PostgreSQL.

Por fim, as funcionalidades propostas no presente estudo, foram
implementadas com sucesso. Por meio de testes, juntamente com uma empresa da
construcdo civil, constatou-se que o processo de geragcdo de orcamentos por

intermédio da aplicagado, tornou-se eficiente, pois ao invés de realizar os calculos
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manualmente ou por meio de planilhas eletrbnicas, o sistema gerador de
orcamentos realiza os calculos dos insumos necessarios para a execugao de
determinada obra somente com a definicdo do tipo do servico e a quantidade

desejada em m?, com isso otimizando o processo de geragao de orgamentos.
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