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Resumo

Este artigo explora a introdugdo das tecnologias de computagao movel na drea da construcéo civil. Descreve-se
uma aplicacdo para Pocket PC que foi desenvolvida com o objectivo de contribuir para a optimizagao da gestdo do
or¢camento de uma obra de edificios de habitagao, tendo como base um conjunto de varidveis técnico-econdmicas

\

que caracterizam os edificios de habitacao. Apresenta-se igualmente um estudo empirico que pretendeu verificar
se uma aplicacdo movel permite satisfazer as necessidades dos profissionais da érea, avaliando-se igualmente a
interaccdo com o utilizador em termos de facilidade de uso e funcionalidades proporcionadas. Verificou-se uma
grande aceitacao de tal aplicacdo e conclui-se que aplicagdes modveis deste tipo podem ser Uteis e contribuir para
facilitar a gestao de custos de edificios de habitacéo.

Abstract

This article explores the introduction of mobile computing technologies in the construction area. It describes a Pocket
PC application developed with the aim of contributing to optimize the budget management of building construction,
being based in technical and economical variables which describe such buildings. It also presents an empirical study
which was carried out in order to verify whether a mobile application satisfies the needs of professionals, evaluating
its usability and functionality. There was a great acceptance of the mobile application and we conclude that such
applications have the potential to be useful and to facilitate cost management for building construction.
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1. INTRODUCAO

A drea de aplicagdo deste trabalho centrou-se nos Edi-
ficios de Habitacdo e nos aspectos envolvidos na sua
construcdo. Todas as obras de construgao civil possuem
uma pessoa responsavel pela gestdo e supervisiona-
mento da obra, o director técnico da obra, que é respon-
savel pela qualidade de execugdo e pelo cumprimento
integral do projecto. Este artigo apresenta uma solugao
tecnoldgica que permite que o director técnico da obra
adquira mobilidade na gestdo das suas obras, dispondo
de uma aplicacdo movel que permite reunir toda a infor-
macao referente as diferentes fases de uma obra.

O problema consiste em conseguir gerir, de forma ade-
quada, o orcamento que é dado para uma obra. Para
isso, é necessario conhecer o tipo de obra que se estd a
gerir (moradia unifamiliar com um piso ou mais ou edi-
ficio multifamiliar com vérios pisos). Consoante o tipo
de obra, o valor do orcamento varia. E ainda necessa-
rio considerar os tipos de actividades que consomem
o orcamento. A construcao de um edificio de habitacdo
envolve, entre outras, actividades tais como: movimento
de terras, fundagdes, rede de dguas, instalagdo eléctrica
e elevadores. Cada uma destas actividades representa
uma percentagem da obra e, com essas percentagens,
é possivel calcular o valor do orcamento que se deve
atribuir a cada actividade. E necessério obter autos de
medicdo que permitam determinar as percentagens
executadas das diversas actividades e decidir que per-
centagem do orcamento vai ser movimentada.

O objectivo principal deste trabalho foi desenvolver
uma aplicagdo movel para Pocket PC que permita cen-
tralizar toda a informacéo relacionada com a obra, per-
mitindo agilizar a tomada de decisdo em qualquer lugar
e a qualquer hora. Pretendeu-se igualmente avaliar se
realmente a aplicagdo traz vantagens em termos de
gestao, e se a interface é apropriada e facil de usar. O
estudo aqui descrito foi desenvolvido no ambito do tra-
balho de conclusao do curso de Licenciatura em Enge-
nharia Informatica da Universidade Fernando Pessoa.

A aplicacdo movel gere o orcamento inicial de uma
empreitada tendo por base umallista de actividades que
representam as diversas artes de uma obra. Esta lista de
actividades, e a percentagem que cada uma representa
na obra, foi baseada na anélise de uma amostra de 114
projectos de edificios de habitagdo com estrutura reti-

culada em betdo armado e encontra-se pormenorizado
em Bezelga (1985), que efectuou um estudo tendo em
conta a forma como se constréi em Portugal.

2. TECNOLOGIAS PARA
APLICAGCOES MOVEIS

Os dispositivos moéveis mais comuns sdo os PDAs (Perso-
nal Digital Assistants) que s&o dispositivos pequenos, com
uma certa capacidade de processamento e um sistema
operativo préprio. Possuem um ecra tactil como meio
principal de introducdo de dados e, normalmente, estao
equipados com tecnologias de transferéncia de dados
que incluem os infra-vermelhos, o Bluetooth e o Wi-Fi.
Actualmente, estes dispositivos também ja permitem
integrar um telefone celular e a tecnologia GPRS (Gene-
ral Packet Radio Service). Segundo a Microsoft (2006a) os
Pocket PCs sdo PDAs que correm uma versao do sistema
operativo Windows CE e permitem, entre outras aplica-
¢des, 0 envio e recepgdo de mensagens de e-mail, gerir
um calendario de compromissos e tarefas, ler e escrever
ficheiros de texto, criar folhas de célculo, visualizar apre-
sentagoes e navegar na World Wide Web, tendo ainda
a capacidade de executar outros tipos de aplicagdes
moveis que permitem personalizar o dispositivo movel.

2.1. PLATAFORMA WINDOWS MOBILE

A Figura 1 apresenta um Pocket PC Phone Edition. A
versao mais actual deste tipo de dispositivos vem equi-
pado com a plataforma Windows Mobile 6.0 suportada
pelo sistema operativo Windows CE 6.0 usando a .NET
Compact Framework 2.0 (Microsoft 2006b).

Figura 1. Exemplo de um Pocket PC Phone Edition (Qtek 9100)




Um conceito importante a ter em conta é que o Win-
dows Mobile 6.0 ndo é apenas um sistema operativo
(SO) mas trata-se de uma plataforma. Essencialmente,
uma plataforma é constituida pela combinacao de um
conjunto de hardware, programas de aplicacdo, médu-
los, componentes de interface com o utilizador e um
sistema operativo. E a plataforma que define as caracte-
risticas principais de uma classe de dispositivos, permi-
tindo que os fabricantes e os engenheiros de software
possam mais facilmente criar solu¢des a medida para
esses dispositivos (Fox e Box, 2003). O Windows Mobi-
le é pois a plataforma que permite executar o softwa-
re desenvolvido para personalizar o dispositivo mével
(Microsoft, 2006a).

2.2. NET COMPACT FRAMEWORK

A NET Compact Framework foi desenvolvida para ser
executada em dispositivos moveis. Quando associada
ao Windows Mobile 6.0, esta ferramenta simplifica o
processo de criacdo e implementacao de aplicacdes
moveis, permitindo ao programador tirar vantagem das
capacidades proporcionadas por esses dispositivos.

De acordo com Microsoft (2006¢), a .NET Compact Fra-
mework (NETCF) ¢ um modelo de programacgdo e uma
biblioteca de classes que proporciona o uso de cédi-
go controlado (managed code) e Web Services XML para
o desenvolvimento de aplicacdes para a plataforma
Windows Mobile. Na realidade, trata-se de uma parte
da .NET Framework e, por isso, proporciona 0s mesmos
beneficios, s6 que concebida especialmente para dis-
positivos com recursos limitados, tais como os PDAs. A
NETCF é composta por dois componentes fundamen-
tais: o common language runtime (CLR) e biblioteca de
classes NETCF. O CLR é o componente mais importante
da NETCF. Este componente é o responsavel pelo tra-
tamento do cédigo no tempo de execugao do progra-
ma, executando tarefas importantes como a gestéo
da memoria e gestao de threads, enquanto assegu-
ra a seguranga do coédigo e a respectiva optimizacdo
(Fergus e Roof, 2003). A biblioteca de classes NETCF é
uma coleccdo de classes que podem ser reutilizadas
quando se desenvolve uma aplicacdo. Estas classes séo
constituidas por ficheiros DLL (Dynamic link library) e
proporcionam as funcionalidades pretendidas para as
aplicagdes moveis a desenvolver.

3. EDIFiCIOS DE HABITACAO

O estudo levado a cabo por Bezelga (1985) teve como
objectivo investigar e avaliar as diferentes variaveis
técnico-econdmicas que caracterizam os edificios de
habitacdo ou conjuntos habitacionais, chegando a
um conjunto significativo de caracteristicas que sdo
comuns as diferentes classes destes edificios.

O universo de projectos estudados (150 projectos) por
Bezelga (1985) foi dividido em dois grupos distintos:
edificios com estrutura reticulada (114 projectos) e
edificios com estrutura laminar (36 projectos), ambos
em betdo armado. Para este trabalho apenas se consi-
derou o tipo de edificios com estrutura reticulada em
betdo armado, visto que este tipo de edificios foi alvo
de um estudo mais cuidado, permitindo que os resul-
tados finais possam ser utilizados com confianca. Os
projectos deste tipo de edificios foram divididos nas
seguintes classes:

- Classe 1.1 Moradias unifamiliares com 1 piso.

- Classe 1.2 Moradias unifamiliares com 2 pisos,
ambos ocupados apenas com habitacao.

- Classe 1.3 Moradias unifamiliares com 2 pisos, 1° piso
com anexo e 2° piso sé com habitacdo.

- Classe 1.4 Edificios multifamiliares com 2 e 3 pisos.

- Classe 1.5 Edificios multifamiliares com nimero de
pisos maior ou igual a 4 e sem sistema de
elevadores (em geral edificios com 4 e
5 pisos).

- Classe 1.6 Edificios multifamiliares com nimero de
pisos maior que 5 e com sistema de
elevadores.

De acordo com Bezelga (1985), a andlise de cada um dos
projectos foi efectuada segundo o “modelo de inquéri-
to" apresentado como exemplo na Figura 2, que ilustra
as actividades, isto é, os capitulos e elementos de cons-
trucdo em que se subdivide um edificio. A Unica carac-
teristica (ou variavel) de cada actividade que foi objecto
de estudo estatistico foi a respectiva percentagem de
custo em relagao ao custo total do edificio, e foram pre-
cisamente esses 0s valores usados para o desenvolvi-
mento da aplicagdo movel que aqui descrevemos.
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Figura 2. Exemplo de uma ficha de anélise de projectos - extraido de Bezelga (1985)
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4. ANALISE E DESENVOLVIMENTO
DA APLICACAO MOVEL

O modelo de desenvolvimento de sofware que foi
seguido para a criagdo da aplicagdo moével é uma com-
binacdo do modelo Waterfall e do modelo de pro-
totipagem, uma vez que é muito complicado definir
correctamente todos os requisitos do sistema no inicio
do desenvolvimento. Assim, o modelo Waterfall foi uti-
lizado como guia, permitindo separar cada fase do pro-
cesso de desenvolvimento, ao passo que o modelo da
prototipagem foi utilizado para definir melhor os requi-
sitos da aplicacdo movel.

4.1. REQUISITOS FUNCIONAIS

O levantamento de requisitos foi realizado através de
uma reunido com um Engenheiro Civil que é perito no
dominio desta aplicacdo, tendo proporcionado uma
nocao aprofundada das funcionalidades que a aplica-
cdo deve suportar. A modelagao dos requisitos reco-
lhidos durante a primeira fase da analise foi realizada
recorrendo a Unified Modelling Language (UML). A Figura
3 apresenta as funcionalidades que surgiram da andlise
dos requisitos.

Figura 3. Diagrama de Use Cases da fase de
levantamento de requisitos
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A aplicagdo movel deverd ser capaz de gerir varias
obras. Deve ser permitida a criagdo de obras com
determinados atributos, tais como o nome da obra,
o tipo de obra e o orcamento inicial. Os atributos da
obra poderdo ser alterados, existindo a possibilida-
de de editar ou eliminar as obras. Cada obra terd, de
acordo com o seu tipo, um conjunto de actividades e
respectivas percentagens, sendo que cada actividade
representa uma parte (ou percentagem) da obra que
ird ser concluida. Deverd ser possivel a insercdo da per-
centagem jé efectuada de uma determinada activida-
de, devendo ser efectuado o cdlculo da percentagem
total de conclusdo da obra e dos custos ja efectuados
consoante o orcamento inicial definido.

4.2. MAPA DE NAVEGACAO

O mapa de navegacdo da aplicacdo tem como objec-
tivo mostrar como a informacédo é estruturada e apre-
sentada ao utilizador. Uma boa estrutura é crucial para
que o utilizador compreenda a organizagdo do espago
de informacéo apresentado pela aplicacdo e para que
ndo se perca num espaco confuso de percursos de
navegacao. O mapa de navegacao permite, assim, defi-
nir os percursos possiveis para o utilizador navegar pela
aplicacao Ribeiro (2004). A Figura 4 apresenta o mapa de
navegacao que foi concebido para a aplicagdo mével.
A estrutura de navegagdo é uma estrutura composta ja
que combina uma organizagdo hierdrquica com uma
organizagao ndo-linear. As designagdes contidas nas cai-
xas rectangulares dizem respeito aos ecras da aplicacdo.

Figura 4 Mapa de Navegagao
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4.4. CONCEPGAO DA BASE DE DADOS

A Figura 5 apresenta o modelo Entidade — Relaciona-
mento da base de dados utilizada para armazenar a
informacdo manipulada pela aplicagdo. Cada entida-
de deu origem a criacdo de uma tabela com o mesmo
nome e com os atributos identificados.

A entidade Actividade tem um relacionamento undrio
porque existem actividades “pai” e actividades “filho’,
isto é, uma actividade pode ter varias sub-actividades.
O relacionamento entre o Tipo de Obra e a Actividade
é um relacionamento bindrio de muitos para muitos o
que deu origem a uma entidade composta que tem
como chaves estrangeiras as chaves primdrias de Tipo
e Actividade. Por sua vez, a entidade Obra tem um Esta-
do, vérios Responsaveis e um Tipo. A entidade Registo
serve para efectuar o registo das percentagens relativas
a uma Actividade e um Tipo de obra, daf o seu relacio-
namento com a entidade composta, isto €, uma Activi-
dade de um dado Tipo de obra pode ter varios registos,
que representam os autos da obra.

Figura 5. Diagrama Entidade-Relacionamento
da base de dados.
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5. IMPLEMENTACAO

Afase de implementacdo implica a codificacao de algo-
ritmos e estruturas de dados que traduzam os requisitos
obtidos anteriormente, tendo-se recorrido a linguagem
C#. Como ambiente de desenvolvimento foi usado o
Visual Studio 2005, juntamente com o Windows Mobile
5.0 Pocket PC SDK (Software Development Kit), que permi-
te criar projectos para dispositivos moveis.

Aimplementagao da aplicagdo deu origem a um proto-
tipo totalmente funcional, ilustrado pelo ecra inicial que
se mostra na Figura 6, e foi realizada tendo em conta o
modelo de implementacdo designado por Model-View-
Controller (MVC), desenvolvido por Reenskaug para a
plataforma Smalltalk (Fowler cit. in Microsoft 2006d),
que permite definir uma arquitectura de software para
uma aplicagdo na qual exista uma introducao, ou modi-
ficacdo, de dados através de uma interface com o utili-
zador e uma persisténcia desses dados numa base de
dados (Microsoft, 2006d).

Figura 6. Ecré inicial do prototipo da aplicagao mével
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6. ESTUDO EMPIRICO

Recorrendo ao protétipo desenvolvido, realizou-se um
estudo empirico para avaliar a interface do utilizador, e
determinar a aceitacdo da aplicacdo, isto é, determinar
se as funcionalidades proporcionadas contribuem para
agilizar a realizacdo da tarefa pretendida. O método
escolhido para avaliar o desempenho do utilizador com



a aplicagdo baseou-se em entrevistas com a utilizacdo
de questionarios.

Atendendo ao perfil de utilizador (o participante do
estudo deveria possuir conhecimentos de construcao
civil ou, pelo menos, das actividades constituintes das
diferentes fases de construcdo da obra) foi escolhido
um questionario auto-administrado com a entrega e
recolha dos questionarios pessoalmente, uma vez que
o numero de participantes, bem como a sua disponibili-
dade, eram reduzidos. Assim, foram feitas 15 entrevistas
a profissionais com o curso de Engenharia Civil.

As entrevistas foram realizadas de acordo com a dis-
ponibilidade dos participantes. Foram agendadas reu-
nides com os profissionais e os objectivos principais
que o questionario pretendia avaliar foram esclarecidos.
Para a realizacao do teste foi pedido a cada participan-
te que simulasse uma situacdo de vida real, isto é, que
imaginasse que estava perante uma nova obra de cons-
trugao civil e que tinha acabado de receber os respecti-
vos autos de medicdo. A primeira tarefa do participante
seria a criagdo de uma nova obra, seguida da insercao
dos valores dos autos. Nenhum dos participantes foi
auxiliado no manuseamento do PDA nem na utilizacéo
da aplicacao, de forma a ndo contaminar os resultados
finais. A duracao da entrevista dependeu do tempo que
cada participante necessitava para, pelo menos, inserir
uma nova obra e os valores dos autos de medicdo. A
duracdo média foi de 10 minutos.

As Tabelas 1, 2 e 3 apresentam o questionario aplicado.
Estao divididas em trés grupos de questdes: o primeiro
grupo corresponde as caracteristicas socio-demograficas,
0 segundo grupo a facilidade de uso e funcionalidade e o
terceiro a utilidade da aplicacdo. A Tabela 4 apresenta as
escalas usadas em cada uma das questoes.

Tabela 1. Primeiro grupo de questdes

Caracterfsticas Questdes

Sécio-Demogréficas | 1) Indique a sua idade.

2) Indique a frequéncia com que utiliza um computador e
um Pocket PC

3) Indique o local onde normalmente utiliza o computador e
o Pocket PC.

Tabela 2. Segundo grupo de questoes

Caracteristica Questdes

Facilidade de Uso | 1) 0 vocabuldrio utilizado na aplicacdo é adequado.

2) Qual foi o grau de dificuldade que sentiu na introducdo da
informagdo.

3) Ainformacdo estd bem organizada facilitando a sua leitura.
4) A fungdo dos botdes das aplicades é facil de identificar.
5) Adimensdo do ecrd dificulta a leitura da informacdo.

6) Alocalizacdo da informagdo nos ecrds da aplicacdo é facil de
recordar.

7) 0s menus e botdes da aplicacdo permitem uma boa navegacdo.
8) Alocalizagdo dos menus e dos botdes é adequada.

9) Qual foi 0 método que mais utilizou para interagir com a
aplicado?

11) Qual foi 0 grau de dificuldade que sentiu na utilizagdo da
aplicado?

Funcionalidade | 10) A aplicagdo fornece a informagdo necessdria para executar o
seu trabalho?

12) A aplicagdo facilita a realizacdo do seu trabalho.

13) Os célculos realizados pela aplicagdo fornecem os resultados
esperados.

Tabela 3. Terceiro grupo de questoes

Caracterfstica Questdes

Utilizacdo das aplicaces | 1) 0 que acha da aplicacdo em termos de utilidade?

2) Na sua opinido que outras funcionalidades gostaria de
ver implementadas no futuro?

3) Qual é a sua opinido em relacdo a futura utilizagao
desta aplicacao?

Tabela 4. Escalas utilizadas em cada questao

Grupos | Questao | Escala
Grupo1 | 2ae2b |1 2 3 4
Nunca Utilizei | 1 vez por 2a3vezes Diariamente
semana por semana
Grupo2 | 1 Neste grupo usaram-se duas escalas do tipo Likert
3
4
5
6
7 1 2 3 4 4
8 Discordo | Discordo Sem | Concordo | Concordo
p Totalmente Opinido Totalmente
10
12
13
1 2 3 4 4
2 Muito Dificil | Mediano |  Facil | Muito Facil
Dificil
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7. ANALISE E DISCUSSAO
DE RESULTADOS

7.1. FACILIDADE DE USO

Os resultados obtidos para a caracteristica facilidade de
uso s&o apresentados no grafico da Figura 7 e na Tabela
5. Da andlise da Figura 7 verifica-se que, globalmente,
a aplicacao movel é de facil utilizacao, visto que 75%
das respostas consistiram em ‘concordo” e “concordo
totalmente”. De facto, verifica-se na Tabela 8 que, numa
escalade 1 a5, o vocabuldrio (média de 4,333), a orga-
nizagcdo (média de 3,933) e a localizagéo da informagao
(média de 3,733), bem como a localizagdo dos menus e
botdes para a navegacdo (média de 3,533), obtiveram
todos uma opinido positiva.

Figura 7. Gréfico da caracteristica “Facilidade de uso” para as
questdes 1,3,4,5,6,7e8

2 Facilidade de uso

0
Questdo T Questao3 Questdo4 Questdo5 Questdo 6 Questdo7 Questdo8

W Discordo Total [ Discordo [B8 S/Opiniao [l Concordo ] Concordo Total.

Tabela 5. Estatisticas dos resultados das questdes para a

caracteristica “Facilidade de uso”das questoes 1,3,4,5,6,7 e 8

Desvio

Questdes Média Mediana | Moda .
Padrdo

1) 0 vocabuldrio utilizado na

e 4333 4,000 4,000 0,488
aplicacdo é adequado.

3) Ainformagdo estd bem
organizada facilitando a 3,933 4,000 4,000 0,704
sua leitura,

4) Afungdo dos botdes
das aplicagdes é facil de 3,467 4,000 4,000 0,990
identificar.

5) Adimensao do ecrd
dificulta a leitura da 3333 4,000 4,000 1,047
informagdo.

6) A localizacdo da
informagdo nos ecrds da 3733 4,000 4,000 0,799
aplicado € fcil de recordar.

7) Os menus e botdes da
aplicado permitem uma 3,533 4,000 4,000 1,125
boa navegacdo.

8) Alocalizacdo dos menus e

dos botdes é adequada. 3533 4000 4000 0515

Na questdo 4 relativa a funcdo dos botdes (média de
3,467 num escala de 1 a 5), 4 participantes discordaram
quando questionados sobre a identificacéo da funcéo
dos botdes. Isto deveu-se principalmente a designa-
¢ao do botédo “Criar Nova" no formulério de criacdo de
uma nova obra, tendo estes participantes indicado que
a designagao do botdo nao era intuitiva, pelo que a res-
pectiva fun¢do nao era facil de compreender.

Relativamente a questdo 5, que diz respeito a dificulda-
de de leitura devido a dimensao do ecra (média de 3,333
numa escala de 1a5), 5 participantes concordaram que
o reduzido tamanho do ecréa tactil causa dificuldades na
leitura da informacdo. Cruzando esta informagao com
as caracteristicas do perfil dos utilizadores, é possivel
verificar que, dos participantes que tiveram dificuldades
na visualizacdo da informacao, 60% responderam que
nunca tinham utilizado um Pocket PC, podendo esta
dificuldade na leitura de informacao ser causada pela
falta de experiéncia na utilizacao de um Pocket PC.

Em relacdo a questdo 9, a andlise da Figura 8 permite
verificar que o método mais utilizado pelos participan-
tes para interagir com a aplicacao foi a caneta, visto que
apenas um participante utilizou os botdes de hardware
do PDA.



Figura 8. Grafico da questdo 9 relativa ao método mais utilizado

de interacgcdo com a aplicagao

15 Método mais utilizado para interagir com a aplicacdo

O = N WA Oy~ o O
I

i

(aneta Botdes Hardware

Considerando agora os aspectos relacionados com
a dificuldade de utilizacédo da aplicacao, a andlise dos
resultados apresentados na Figura 9 e na Tabela 6 per-
mite verificar que o grau de dificuldade na introducéo
da informacéo é baixo, visto que se obteve uma média
de 3,5333 numa escala em que 5 indicava muito facil de
utilizar. De facto, 60% das respostas a esta questao indi-
caram “facil” e “muito facil"

Em relacdo a questdo 11, pode concluir-se que a difi-
culdade de utilizacdo da aplicacdo é mediana, sendo
a média das respostas de 3,467 numa escala de 1a 5
em que 5 indicava muito fécil de utilizar. No entanto,
verifica-se que, dos 15 participantes, 10 responderam
que nunca tinha utilizado um Pocket PC, logo 66,6%
dos participantes neste estudo careciam do tempo de
aprendizagem necessario tanto em relacao a interface
como em relacdo ao manuseamento do préprio dispo-
sitivo de computagdo movel.

Figura 9. Gréfico da caracteristica “Facilidade de uso” para as

questdes2e 11

9 Facilidade de uso

B

[ Mediano

Questdo 2 Questdo 11
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Tabela 6. Estatisticas dos resultados das questoes para a

caracteristica “Facilidade de uso” das questoes

Questoes Média | Mediana | Moda DESV~I0
padrdo

2) Qual foi o grau de dificuldade

que sentiu na introdugdo da 3,533 4,000 4,000 0,834
informagao.

11) Qual foi o grau de dificuldade

que sentiu na utilizado da 3,467 3,000 3,000 0915
aplicado?
7.2. FUNCIONALIDADE

Os resultados apresentados na Figura 10 e na Tabela 7
dizem respeito a caracteristica funcionalidade. A sua
analise permite verificar que, em termos de funciona-
lidade, a opiniao dos participantes é positiva, visto que,
numa escala de 1 a5, concordaram que a aplicagao for-
nece a informagao necesséria para realizar o trabalho
(média de 3,467), tendo igualmente concordado que
a aplicacédo facilita a realizacdo do trabalho (média de
3,6) e que os célculos efectuados pela aplicagao resul-
tam em valores que sao os esperados (média de 3,933).
De facto, 64,44% das respostas as questdes 10, 12 e 13
consistiram em “concordo”e “concordo totalmente’”. Isto
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permite concluir que, para estes participantes, a aplica-
cado movel é funcional na medida em que concordaram
que facilita e fornece a informagao necesséria para a
tarefa.

Figura 10. Grafico da caracteristica “Funcionalidade” para as

questoes 10,12e 13
10~ Funcionalidade

9

Questdo 10 Questdo 12 Questdo 13

W Discordo Total [ Discordo [ S/Opinizo [l Concordo [ Concordo Total.

Tabela 7. Estatisticas dos resultados das questdes para a

caracteristica “Funcionalidade” das questdes 10, 12 e 13

Desvio

Questdes Média | Mediana | Moda .
Padrdo

10) A aplicacdo fornece a
informagdo necessdria para 3,467 4,000 4,000 0,915
executar o seu trabalho?

12) A aplicacdo facilita a realizacdo

doseu tiabalho? 3,600 4,000 4,000 0,828

13) Os célculos realizados pela
aplicacdo fornecem os resultados 3933 4,000 4,000 0,799
esperados?

8. UTILIZACAO DA APLICACAO

Esta seccdo analisa os resultados obtidos no terceiro
grupo de questdes apresentadas na Tabela 3. Com estas
questdes pretendeu-se avaliar a opinido dos participan-
tes sobre a utilidade global da aplicacédo, bem como
recolher sugestdes sobre novas funcionalidades e opi-
nides sobre a utilizagdo futura da aplicagdo movel.

Analisando as respostas dos participantes a questao 1,
verifica-se que 100% das respostas sdo positivas, isto é,
todos os participantes consideram a aplicagdo mével
muito util, dividindo as opinides pela mobilidade que
proporciona, e pelos resultados numéricos que permi-
te obter, contribuindo para agilizar o acompanhamento
da evolugdo de uma obra.

A questdo 2 destinou-se a recolher sugestdes de novas
funcionalidades para a aplicagdo. Dos 15 participantes
neste estudo apenas 2 nao fizeram sugestdes. A fun-
cionalidade mais recomendada (por 3 participantes)
foi a possibilidade de se permitir a alteragdo das per-
centagens predefinidas para cada actividade da obra,
tornando assim a aplicacdo mais personalizavel, per-
mitindo adaptar os valores perante novas situagdes de
obra. Uma segunda funcionalidade, sugerida por 2 par-
ticipantes, consiste na implementacdo de uma opgao
que permita registar 0s custos extra-orcamento, isto &,
o custo de trabalhos de obra que séo realizados a mais
e que nao estao inclufdos no orgamento inicial. Outra
funcionalidade sugerida consiste em permitir que os
autos de medicdo possuam uma opcao de impressao
em folha A4. A questdo 2 permitiu ainda identificar
alguns problemas da interface da aplicacao movel, prin-
cipalmente o facto de o teclado virtual, que serve para a
introducdo de dados textuais e numéricos, se sobrepor
aos controlos onde esses dados séo inseridos, dificul-
tando a visualizagéo da informacéo.

No que diz respeito a questdo 3, todas as respostas
foram igualmente positivas. Devido a mobilidade que
proporciona, e atendendo ao facto de constituir uma
aplicacdo prética, os participantes atribuiram boas pers-
pectivas para a sua utilizacdo futura. No entanto, houve
um participante que referiu um problema importante
que consiste na dificuldade que se verifica na aceitacéo
de novas tecnologias por parte de profissionais da area
da construgao civil.

9. CONCLUSAO

O objectivo principal deste trabalho foi a criacdo de
uma aplicagdo movel que centralizasse toda a infor-
magao necessaria que permitisse gerir um orgamento
inicial e acompanhar a evolucdo de uma obra de cons-
trucdo civil. Esse objectivo foi parcialmente atingido
visto que, através dos inquéritos efectuados, verifica-se



que uma obra de construgao civil ndo é estética, isto
é, 0 orcamento pode variar de acordo com mudangas
na obra, como por exemplo o caso de existirem obras
extra-orcamento que foi referido por dois dos partici-
pantes. O facto de também nao permitir ao utilizador
modificar os valores das percentagens para cada clas-
se de obra, limita a aplicagdo movel as classes de obra
pré-estabelecidas. No entanto, apesar de cada obra ser
Unica, e de existirem determinados aspectos especifi-
COs na sua construcao € possivel estabelecer tracos
comuns que permitem caracterizar determinadas clas-
ses de edificios e, devido a este facto, as actividades de
construgao incluidas na aplicagdo permitem acompa-
nhar com sucesso a evolucao de uma obra, tendo sido
demonstrado que a aplicacdo foi considerada muito Util
por parte dos utilizadores que participaram no estudo.

A avaliacdo da aplicacdo moével permitiu obter resulta-
dos importantes, no que diz respeito as vantagens que
a aplicacdo poderd trazer se implementada no meio
da construgao civil. Os resultados demonstraram que a
aplicacao tem potencial de desenvolvimento e aperfei-
coamento, visto que a possibilidade de se dispor de um
dispositivo moével que reunisse todos os dados referen-
tes a uma obra foi bem aceite pelos participantes do
estudo. Este estudo serviu igualmente para concluir
que houve grande interesse por parte dos profissionais
da drea em dispor de uma aplicagdo deste género. As
respostas dos participantes foram indicadoras desse
interesse pois muitos participantes apresentaram pelo
menos uma sugestdo de uma nova funcionalidade que
gostariam de ver acrescentada a aplicagao.
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