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Resumo
O presente trabalho aborda o desenvolvimento de um sistema de gestao de obras de construcio civil,
concebido para responder s fragilidades que caracterizam os métodos actualmente utilizados por

muitas pequenas e médias empresas do sector em Mogambique. Problemas como a dificuldade no
acompanhamento de prazos, a imprecisio no controlo de custos, a gestdo pouco estruturada de

materiais € a monitorizagao limitada das equipas tornam a execugdao das obras mais susceptivel a
atrasos, desperdicios e ineficiéncias. Esta realidade torna o problema particularmente relevante num

contexto em que o sector da constru¢ao continua a crescer e a exigir maior organizagao e transparéncia

Nnos Seus processos.

O objectivo central do estudo consistiu em desenvolver um sistema web de gestao de obras, adaptada a
s necessidades e limitagdes do ambiente mogambicano, permitindo centralizar informagdes, apoiar o
planeamento, registar actividades, controlar recursos e facilitar a tomada de decisdes. A abordagem

metodoldgica incluiu revisao de literatura, andlise de prdticas reais de empresas do sector e aplicagdao de

principios de engenharia de software para modelagao, implementacio e validacao do sistema.

No contexto deste trabalho, entende-se por sistema um sistema de informagdo baseado na web,
composto por um conjunto integrado de componentes de software que permitem a recolha,
armazenamento, processamento e gestao de dados relacionados com a execuc¢io de obras de

construcio civil.

A solugio tecnoldgica foi implementada em Java, utilizando o framework Spring Boot, garantindo robustez,
escalabilidade e capacidade de operagao em ambiente web. A validagdao do sistema foi realizada através
de uma andlise comparativa entre os processos manuais utilizados pela empresa Bill Project, Lda e o
sistema desenvolvido. Foram considerados indicadores como o tempo m € dio de registo de
informacdes, a precisio no controlo de custos e a eficiéncia na geragdo de relatorios. Os resultados
demonstraram melhorias significativas na eficiéncia dos processos, na organiza¢io da informagao e na

reducao do tempo de execucao de tarefas administrativas.

Em termos de implicagbes prdticas, o sistema evidencia o potencial da digitaliza¢ao na construgao civil,
contribuindo para maior efici @ ncia, redugdo de desperd i cios e melhor comunicacio entre os
intervenientes. O trabalho também abre espago para futuras evolugdes, incluindo integracao com

ferramentas de andlise de custos, sensores IoT e mddulos de previsao.
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Abstract

This study addresses the development of a construction project management system designed to
respond to the weaknesses that characterize the methods currently used by many small and medium-
sized enterprises in the construction sector in Mozambique. Problems such as difficulties in monitoring
deadlines, inaccuracies in cost control, poorly structured material management, and limited team
supervision make project execution more susceptible to delays, waste, and inefficiencies. This reality
makes the problem particularly relevant in a context where the construction sector continues to grow

and demands greater organization and transparency in its processes.

The main objective of the study was to develop a web-based construction management system adapted
to the needs and limitations of the Mozambican environment, enabling the centralization of
information, supporting planning activities, recording operations, controlling resources, and facilitating
decision-making. The methodological approach included a literature review, analysis of real practices
adopted by companies in the sector, and the application of software engineering principles for the

modelling, implementation, and validation of the system.

In the context of this work, the term system refers to a web-based information system composed of an
integrated set of software components that enable the collection, storage, processing, and management

of data related to the execution of construction projects.

The technological solution was implemented in Java using the Spring Boot framework, ensuring
robustness, scalability, and the ability to operate in a web environment. The system validation was
carried out through a comparative analysis between the manual processes used by Bill Project, Ltd. and
the developed system. Indicators such as the average time required for data registration, accuracy in
cost control, and efficiency in report generation were considered. The results demonstrated significant
improvements in process efficiency, information organization, and reduction in the execution time of

administrative tasks.

In terms of practical implications, the system highlights the potential of digitalization in the
construction industry, contributing to greater efficiency, reduced waste, and improved communication
among stakeholders. The study also opens space for future developments, including integration with

cost analysis tools, IoT sensors, and forecasting modules.

Keywords: Construction project management; Civil construction; Web system; Information systems;

SME:s.
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Introdugao

Este capitulo enquadra o estudo, apresentando a contextualizagao do sector, a problematica em analise

e os objectivos que orientam o desenvolvimento do sistema de gestdo de obras.

1.1. Contextualizagao

A industria da construcao civil é considerada a base sobre a qual outras indudstrias operam, por fornecer
a plataforma na qual as actividades podem ser realizadas para maximizar a produgdo (Kolawole, 2002).
O sector de construcao civil em Mogambique ¢ caracterizado por poucos empreiteiros que empregam
muita mao-de-obra na produgio. Os projectos de construcao incluem diferentes planos e fases que
geralmente levam anos ou meses a serem concluidos (Githae ez a/., 2024).

Em Mogambique, as obras de constru¢io tornam-se mais complexas do ponto de vista técnico e
administrativo (Zandamela e al., 2024). No palis, este sector possui diversos problemas desafiadores nas
areas de engenharia e gestdo, o que na maioria das vezes resulta em custos e atrasos. Um dos principais
objectivos dos empreiteiros é executar as obras no tempo, custo e com a qualidade estabelecida no
contrato de empreitada (Ndunguru ez 4/, 2020). No entanto, os desafios relacionados com atrasos e
aumento dos custos continuam a ser frequentes em Mogambique e em todo o mundo em geral.
Especificamente, em Mogambique, o governo adoptou a pratica de mao-de-obra directa, onde o uso de
méo-de-obra humana é preferido em alguns dos projectos contratados por agéncias do governo. A
medida que estas obras ocorrem e as construgoes de novas instalagdes crescem, muitos destes projectos
nao cumprem os requisitos de conclusio no prazo e com o custo estimado or¢amentado inicialmente
(Zandamela ez al., 2024).

Adicionalmente, as empresas da construcao civil mog¢ambicanas sio maioritariamente constituidas por
pequenas e medias empresas (PME) caracterizadas por uma falta de cultura organizacional. Nestes
moldes, durante a execuc¢ao das existe muito desperdicio de materiais, o que tem resultado no aumento
do custo de constru¢io dos projectos e reducao dos lucros do empreiteiro. Estes factos podem ser
atribuidos a ma gestdo dos recursos das obras. Por isso, é fundamental desenvolver um sistema de
gestao de obras que seja simples, eficiente e adaptado as necessidades das empresas em Mocambique,
para melhorar o planeamento e garantir a entrega de obras com qualidade, no prazo e do orcamento
previstos.

O sistema de gestao de obras a ser desenvolvido visa simplificar o trabalho dos gestores de projectos e

fornecer resultados mais eficientes, fornecendo aplicacbes que podem auxiliar no planeamento, na



gestao dos custos do projecto e no acompanhamento das actividades e monitorizagao dos cronogramas

das obras.

1.2. Defini¢ao do problema

A industria da construcdo civil em Mogambique enfrenta diversos desafios de natureza técnica e
administrativa, que afectam directamente a eficiéncia na execu¢io de projectos. Segundo Project

Management Institute (PMI, 2021), o sector da construcdo € frequentemente marcado por problemas

de coordenagao, planeamento inadequado e dificuldades na gestio de recursos, o que compromete o
desempenho global dos projectos.

Em Mogambique, a execuc¢do de projectos de construgdo apresenta, por vezes, um elevado grau de
incerteza, associado @ ocorréncia de riscos, alteragoes frequentes no planeamento e envolvimento de m
Ultiplas partes interessadas, factores que contribuem para atrasos e aumento dos custos (Kerzner, 2017).
A ausé@ncia de sistemas adequados de gestio da construcdo dificulta o controlo de materiais, o

cumprimento de prazos e o controlo orcamental, resultando frequentemente em desvios financeiros e

operacionais (Bento & Tavares, 2019). Adicionalmente, muitas empresas do sector apresentam
limitagoes ao nivel de infra-estrutura tecnoldgica e de capacitagao dos recursos humanos, o que reduz a
eficincia dos processos de gestao.

Neste contexto, torna-se essencial a adop¢ao de ferramentas tecnoldgicas que permitam melhorar o
planeamento, a monitoriza¢ido e o controlo de projectos de construcao, reduzindo a incerteza e os
riscos associados a execucdo das obras.

As Tecnologias de Informacao e Comunicacao (TICs) tém vindo a assumir um papel cada vez mais
relevante nas organizagoes, contribuindo para a modernizagao dos processos e para o apoio a tomada
de decisdao. Segundo Laudon & Laudon (2020), os sistemas de informagdo desempenham um papel
fundamental na optimizacio dos processos organizacionais, aumentando a eficiéncia operacional e a

qualidade da informacao.

No sector da construgao civil, a implementagao de sistemas de gestdo permite optimizar 0s processos
operacionais, reduzir custos, aumentar a eficiéncia e melhorar a comunicacao entre os intervenientes,

contribuindo assim para uma execug¢ao mais eficaz dos projectos.



1.3. Objectivos
1.3.1. Objectivo Geral

Desenvolver um sistema de gestio para obras de construgao civil adaptada a realidade de

Mog¢ambique com foco no controlo de prazos, custos, materiais e equipas.

1.3.2. Objectivos Especificos

2 Identificar os principais desafios e limitagGes existentes nos processos actuais de gestao de obras em

PMEs de construgao civil em Mogambique, tais como dificuldades no controlo de custos, atrasos na

execucao de tarefas, fraca gestao de materiais e falta de centralizagdao da informacao;

2 Analisar o fluxo de gestio actualmente utilizado nas empresas, abrangendo o planeamento, controlo
de materiais, monitoriza¢ao das equipas, custos e prazos;

2 Modelar o sistema de gestdo proposto, definindo requisitos funcionais e ndo funcionais, bem como

funcionalidades como cronograma, didrio de obra, controlo de stock e geracao de relatérios;

2 Implementar o sistema em ambiente web, garantindo usabilidade, seguranca e suporte a utilizagio
em contexto de obra;
2 Testar o sistema num cendrio de estudo de caso, avaliando a sua eficdcia através de métricas como

tempo de execucao de tarefas, precisio no controlo de dados e melhoria na monitorizaciao das obras.

Motivacao

A motivagao para a realizagdo do projecto em causa surgiu primeiramente, da necessidade de conclusiao
da minha formagao, e em segundo plano, do facto de que fiz parte de equipas de construgdo, tendo
verificado muitas obras enfrentam problemas de organizagdo e controlo, o que atrasa 0os projectos e
aumenta os custos. O sector da construcao civil é um dos motores da economia, mas enfrenta desafios
constantes.

Em Mogambique, muitos gestores de obras ainda dependem de métodos tradicionais e pouco
organizados para acompanhar seus projectos. Desenvolver um sistema de gestao que seja acessivel e
adequado a realidade das empresas mogambicanas pode ajudar a superar esses desafios, tornando o
trabalho mais organizado e eficiente.

O desenvolvimento do sistema de gestao de obras de constru¢ao civil, no ambito académico, visa
contribuir para a geragao de conhecimento aplicado sobre a integracdo da tecnologia da informagao na
gestdo da construcao, um sector que ainda estd em especialmente as PMEs do sector. O estudo

oferecera



bases tedricas e metodoldgicas para pesquisas futuras, além de servir de base para o desenvolvimento
de novas solugdes digitais (softwares) no sector da construgdo, bem como, em outros sectores em
Mogambique.

O presente estudo também permitira uma maior aproximag¢dao entre a universidade e o sector
empresarial em Mogambique, demonstrando como a pesquisa e desenvolvimento de solug¢oes digitais
inovadoras pode ter um impacto real e de baixo custo que ajudam a resolver problemas concretos do
sectof.

O desenvolvimento do sistema de gestao de obras de construgao civil adaptado a realidade das PMEs
locais sera muito importante para simplificar o trabalho dos gestores e das equipas, ajudando-os a
melhorar a eficiéncia e a qualidade das obras. Além disso, este estudo contribuird para uma maior
profissionalizacao do sector e, consequentemente, maior crescimento do sector de constru¢ao civil no
pais.

Adicionalmente, o desenvolvimento de um sistema de gestao voltado para pequenas obras de
constru¢ao civil busca oferecer uma solugdo pratica para diminuir desafios reais enfrentados pelas
empresas, incluindo atrasos, desperdicios de materiais, custos elevados e falhas de comunicagao. Esta
plataforma permitira as empresas maior controlo de recursos, optimizagdo de processos e melhoria da
produtividade.

Para as empresas, isso representa a reducdo de desperdicios, o aumento da competitividade e a entrega
de obras mais eficientes e sustentaveis, beneficiando directamente clientes, investidores e a sociedade
em

geral.

Por fim, este estudo é socialmente relevante porque melhorar a eficiéncia do setor da construgiao
contribui para o desenvolvimento econémico e urbano do pafs. A construgao gera empregos directos e
indirectos, impulsiona cadeias de produgdo e cria infraestruturas essenciais. Portanto, investir em
solugoes digitais que melhoram a gestio da construgdo apoia nao s6 as empresas do sector, mas

também o progresso socioeconémico de Mogambique.



Contetdo do Trabalho

O presente trabalho encontra-se estruturado em seis capitulos.

O primeiro capitulo apresenta a introducido do estudo, incluindo a contextualizacio do sector da
construcao civil em Mogambique, a defini¢io do problema, os objectivos e a motivagao da pesquisa.

O segundo capitulo corresponde a revisao de literatura, abordando os conceitos fundamentais da
construcao civil, gestdio de obras, sistemas de informagao e digitalizacao do sector, bem como os
principais desafios enfrentados pelas PMEs de construcio civil.

O terceiro capitulo descreve os materiais e métodos utilizados, incluindo a metodologia de pesquisa,
as técnicas de recolha de dados, a caracterizagao da amostra e os procedimentos de modelagao e
desenvolvimento do sistema.

O quarto capitulo apresenta os resultados e discussao, analisando os dados obtidos através das
entrevistas e da observagao participativa realizadas na Bill Project Lda, com destaque para as limitagoes
dos processos manuais actualmente utilizados na gestao das obras.

O quinto capitulo apresenta o estudo de caso, descrevendo o modelo actual da empresa, o modelo
proposto, os requisitos funcionais e nao funcionais do sistema, bem como a modelagao realizada
através de diagramas UML.

O sexto capitulo apresenta o processo de validacao e avaliacao do sistema desenvolvido, através de
testes funcionais, de usabilidade e de desempenho, bem como a analise comparativa entre o modelo

tradicional e o sistema proposto, evidenciando os ganhos de eficiéncia obtidos.

Por fim, o sétimo capitulo apresenta as conclusées e recomenda¢oes do estudo, evidenciando os
contributos do sistema desenvolvido para a melhoria da gestao de obras de construgao civil e sugerindo

possiveis evolugdes futuras da solugao proposta.



Revisao de Literatura

Este capitulo sintetiza os conceitos essenciais da construcdo civil, os modelos de gestio de obras e a

relevancia dos sistemas de informagao, oferecendo o enquadramento tedrico que sustenta o estudo.

21 Conceitos Fundamentais da Construgao Civil

2.1.1. Defini¢ao de obra de construgio civil

A construgao civil corresponde ao conjunto de actividades técnicas, organizacionais e operacionais
necessarias para conceber, planear, executar e finalizar infraestruturas fisicas, tais como edificios,
estradas, pontes, instalacdes industriais e obras publicas (Melhado, 2001). De acordo com Clough, Sears
e Sears (2015), uma obra de construgao pode ser entendida como um projecto temporario, unico e
complexo, que requer coordenac¢ao de multiplos recursos — humanos, materiais, financeiros e
tecnolégicos — para atingir um resultado definido. A natureza interdisciplinar das obras exige
integracao entre arquitectura, engenharia e gestao, sendo a construcao civil um sector fundamental para
o desenvolvimento socioeconémico de qualquer pafs.

Em Mogambique, o sector é regulado por legislagdes e normas técnicas que definem parametros de
qualidade e segurancga, destacando-se o Regulamento de Obras Puablicas ¢ Empreitadas (Republica de
Mogambique, 2010), que apresenta defini¢oes, classificagdes e requisitos para a execucdo de obras.
Assim, uma obra de construcao civil nao se resume ao processo fisico de edificagio, mas envolve o

cumprimento de normas legais, procedimentos administrativos e praticas de gestao modernas.

2.1.2. Ciclo de vida de um projecto de construgio

O ciclo de vida de um projecto de construcao civil compreende um conjunto de fases sequenciais que
vao desde a concepgio inicial até a entrega da infraestrutura ao cliente. Segundo Kerzner (2017), estas
fases incluem: (1) concepgao e estudos preliminares, (2) planeamento detalhado, (3) execugao da obra,
(4) monitorizacao e controlo e (5) encerramento. Cada fase possui actividades especificas e requer
decisdes criticas que influenciam o desempenho global do projecto.

No sector da construgdo, o planeamento inicial ¢ particularmente importante, por permitir prever
custos, prazos, necessidades de recursos e riscos (Sears ef al., 2015). Ja a fase de execugdo envolve a
mobilizagdao de equipas, aprovisionamento de materiais, gestao de tarefas diarias e acompanhamento da

evolucio fisica da obra. Por sua vez, a monitorizacao continua de indicadores como custo, consumo de
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materiais, produtividade e qualidade contribui para reduzir desvios e assegurar o cumprimento das
especificagoes técnicas (PMI, 2021). Em muitos paises em desenvolvimento, incluindo Mogambique,
fragilidades nestas fases sao responsaveis por atrasos significativos, sobre custos e baixa fiabilidade dos

projectos (World Bank, 2019).

2.1.3. Actores envolvidos e responsabilidades

A execucdo de uma obra de construgao civil envolve multiplos actores, cujas responsabilidades sao
determinantes para garantir o sucesso do projecto. De acordo com Melhado (2001) e Hinze (2011),
destacam-se: o dono da obra (entidade contratante), responsavel por financiar e aprovar o projecto; o
projectista, encarregue da concepgao técnica e arquitectonica; o empreiteiro, responsavel pela execugao
fisica da obra; e o fiscal ou gestor de projecto, que supervisiona a conformidade técnica e contratual.

Outros actores incluem fornecedores, subempreiteiros, trabalhadores operacionais e entidades
reguladoras. Cada interveniente desempenha um papel essencial na cadeia de produ¢iao da construgio,
sendo a eficicia da comunica¢do e coordenacio entre estas partes um dos factores criticos para a
qualidade e desempenho do projecto (PMI, 2021). Estudos recentes sobre a construgio em Africa

apontam que falhas na articulagdo entre actores sao uma das principais causas de desperdicios, atrasos e

conflitos contratuais (World Bank, 2019).
2.1.4 Sistema

Um sistema pode ser definido como um conjunto de elementos inter-relacionados que interagem entre
si com vista a prossecu¢ao de um determinado objectivo. Segundo Laudon e Laudon (2020), um
sistema é constituido por entradas, processos, saidas e mecanismos de controlo, funcionando de forma

integrada de modo a produzir resultados uteis.

No contexto organizacional, os sistemas permitem estruturar processos, optimizar recursos € apoiar a

tomada de decisoes, através da integracao de diferentes componentes e fluxos de informagao.
2.1.5 Sistema de Informacgio

Um Sistema de Informagao (SI) corresponde a um conjunto organizado de componentes,
nomeadamente pessoas, hardware, software, dados e procedimentos, que interagem entre si com o

proposito de recolher, processar, armazenar e distribuir informacao.

De acordo com Laudon e Laudon (2020), os sistemas de informag¢ao desempenham um papel essencial
na melhoria da eficiéncia organizacional, ao permitirem a automatizacao de processos, a reducao de

erros e a disponibilizagio de informagao de qualidade para apoio a tomada de decisao. No sector da



construgdo civil, estes sistemas assumem particular relevancia na gestio de custos, prazos, materiais e

recursos humanos.
2.1.6 Plataforma Tecnologica

Uma plataforma tecnolégica consiste num ambiente digital que serve de base ao desenvolvimento,
execugao e integracao de aplicacOes e servigos informaticos. As plataformas baseadas na web permitem
0 acesso a sistemas através da Internet, utilizando apenas um navegador, o que facilita a sua utilizagdo

por multiplos utilizadores em diferentes localizacoes.

Segundo Sommerville (2011), as plataformas web apresentam vantagens significativas, nomeadamente
flexibilidade, escalabilidade e facilidade de manutengio. No contexto da gestao de obras, estas
plataformas possibilitam a centraliza¢ao da informacao e a colaboragao em tempo real entre os diversos

intervenientes.
2.1.7 Sistemas Web de Gestiao

Os sistemas web de gestdo siao aplicagdes informaticas baseadas na Internet que permitem apoiar,
automatizar e monitorizar processos organizacionais através de interfaces acessiveis via navegador.

Estes sistemas integram funcionalidades de registo, controlo, analise e geragao de relatérios.

De acordo com Turban et al. (2018), estes sistemas tém contribuido significativamente para a
modernizacdo das organizagoes, promovendo maior eficiéncia, transparéncia e controlo dos processos.
No sector da construcdao civil, os sistemas web de gestio sio particularmente relevantes para o
acompanhamento de obras, gestdo de equipas, controlo de materiais ¢ monitorizacao de custos em

tempo real.

2.2 Gestao de obras: Principios e Modelos

2.2.1. Planeamento e programagio de obra

O planeamento ¢ uma das etapas mais determinantes na gestao de obras, ao estabelecer a visao global
do projecto, os recursos necessarios e 0 modo como estes serao alocados ao longo do tempo. Segundo
Kerzner (2017), um planeamento eficaz permite definir objectivos mensuraveis, identificar riscos
potenciais e estabelecer um cronograma realista para a execu¢ao das actividades. Na construcao civil,
esta etapa inclui ainda a elabora¢ao do projecto executivo, a definicdo dos métodos construtivos e a

previsao dos materiais e equipamentos necessarios.



A programagdo, por sua vez, consiste na tradu¢ao do planeamento em actividades calendarizadas,
permitindo uma estimativa clara da duracao do projecto e do sequenciamento légico das tarefas (Sears,
Sears e Clough, 2015). Ferramentas como o diagrama de Gantt, o Método do Caminho Critico (CPM) e
o PERT continuam a ser amplamente utilizadas a nivel mundial pela sua capacidade de representar
dependéncias, prever atrasos e optimizar o uso de recursos (PMI, 2021). Em contextos como
Mogambique, onde muitas empresas utilizam métodos manuais ou empiricos, a auséncia de um

planeamento estruturado é um dos principais factores que contribui para atrasos e custos adicionais

(World Bank, 2019).

2.2.2. Gestdo de prazos e cronogramas

A gestao de prazos € essencial num sector onde o tempo constitui um indicador de desempenho critico.
De acordo com Heizer e Render (2017), atrasos na execugao de projectos de construgao podem resultar
nao somente em sobrecustos, mas também em penalizacSes contratuais e perda de credibilidade da
empresa. Assim, o cronograma de obra funciona como instrumento central de controlo, permitindo
comparar o progresso real com o avango previsto e identificar desvios.

O Project Management Institute (PMI, 2021) destaca que uma gestio eficaz de prazos exige
actualizacOes periddicas de cronogramas, analise de caminhos criticos e tomada de decisdes baseadas
em dados. O uso de sistemas digitais permite automatizar a monitoriza¢ao do progresso, melhorar a
comunicac¢do entre intervenientes e gerar relatérios que facilitam o controlo. Estudos internacionais
evidenciam que a implementagao de sistemas tecnolégicos no controlo de prazos reduz atrasos em até

30% (Al-Jibouri, 2003), evidenciando o impacto da digitalizacao na eficiéncia do sector.

2.2.3. Controlo de custos e orgamentagio

O controlo de custos é um dos pilares da gestdo de obras, dado que a construgao civil é um sector
altamente sensivel a variagdes nos precos dos materiais, mao-de-obra e logistica. Clough ez /. (2015)
afirmam que o or¢amento inicial serve como referéncia para todas as decisoes financeiras, sendo
fundamental a sua revisao continua e a monitorizagao de desvios. Em projectos de grande dimensio,
falhas no controlo de custos podem comprometer a viabilidade econémica da obra.

A literatura internacional, incluindo autores como Park e Papadopoulou (2012), enfatiza a importancia
de sistemas integrados que permitam registar despesas, comparar previsdes com valores reais e emitir
alertas sempre que se verifiquem inconsisténcias. Em paises em desenvolvimento, onde muitas PME
utilizam métodos manuais, a falta de padronizagio nos registos financeiros dificulta a auditoria e
aumenta a probabilidade de desperdicios e desvios nao detectados (World Bank, 2019). Assim, a
digitalizagdo dos processos financeiros constitui uma solugdo estratégica para melhorar a transparéncia

e precisao da gestio de obras.



2.2.4. Gestdo de materiais e logistica de aprovisionamento

Os materiais representam frequentemente a maior parcela dos custos de uma obra, podendo ultrapassar
60% do orcamento total (Sears ez al., 2015). Uma gestao inadequada destes recursos pode gerar rupturas
de stock, desperdicios, extravios ou compras desnecessarias. A logistica de aprovisionamento inclui
actividades como seleccdo de fornecedores, aquisi¢ao, transporte, armazenamento e distribuicio dos
materiais no estaleiro.

A literatura destaca que sistemas de gestio de stock baseados em tecnologias de informacio —
incluindo cédigos QR, bases de dados ou aplicagbes web — ajudam a reduzir perdas e melhorar a
rastreabilidade (Murthy, 2005). Em Mog¢ambique, onde muitas empresas ainda dependem de registos
em papel, a adopgao de sistemas digitais representa uma oportunidade para aumentar a eficiéncia

operacional e reduzir custos associados a ma gestao.

2.2.5. Monitorizagao de equipas e recursos humanos

A construgao civil depende fortemente da mao-de-obra, sendo a coordenagao e monitorizagao das
equipas um factor determinante para o cumprimento dos prazos, da qualidade e dos custos dos
projectos. Segundo Hinze (2011), a produtividade no sector da construgao esta directamente associada
a eficacia da supervisao, a clareza na atribui¢ao de tarefas e as condi¢oes de trabalho disponibilizadas as
equipas.

Diversos estudos no ambito da gestio de projectos evidenciam que a monitorizagdo continua dos
recursos humanos contribui significativamente para a melhoria do desempenho operacional e para a
reducao de desperdicios de tempo e recursos. De acordo com o Project Management Institute (PMI,
2021), uma gestao eficaz de recursos humanos em projectos de constru¢ao exige o acompanhamento
sistematico do desempenho das equipas, o controlo da assiduidade e uma comunicagao eficiente entre
os diferentes intervenientes.

Adicionalmente, a literatura recente demonstra que a adopgao de sistemas digitais de apoio a gestao de
equipas contribui para o aumento da produtividade e para a redugdao de falhas de comunicagio.
Segundo Love et al. (2018), a auséncia de mecanismos estruturados de monitorizagao das equipas pode
originar perdas significativas de eficiéncia, bem como aumento de retrabalho, sobretudo em contextos
de elevada complexidade operacional.

Em pafses em desenvolvimento, como Mogambique, o Banco Mundial (World Bank, 2019) destaca que
a inexisténcia de ferramentas tecnolégicas de apoio a gestao de recursos humanos agrava os problemas
de coordenacdo, particularmente nas pequenas e médias empresas, onde 0Os processos siao

frequentemente informais e pouco documentados.
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Deste modo, conclui-se que a adopgao de sistemas de informacao aplicados a monitoriza¢ao de equipas
constitui uma solugao relevante para a melhoria da produtividade, da transparéncia e da eficiéncia

global dos projectos de construcio civil.

2.3 Desafios na Gestao de Obras em PMEs de Construgao Civil

2.3.1. Limitagdes de recursos tecnolégicos

As pequenas e médias empresas (PMEs) de construgio civil enfrentam frequentemente limitagoes
tecnoldgicas que condicionam o desempenho dos seus projectos. Segundo Hammad e Zhang (2011), a
adop¢ao de tecnologias digitais no sector da construgao tem sido historicamente lenta, especialmente
em paises em desenvolvimento, devido ao elevado custo inicial, falta de formacao e resisténcia cultural
a mudanca. Em Mogambique, estas limitagdes tornam-se mais evidentes, ja que muitas empresas
dependem de métodos manuais, como registos em papel ou folhas de calculos dispersas, dificultando o
controlo sistematico das actividades.

A auséncia de sistemas integrados compromete a capacidade de monitorizar prazos, custos € consumo
de materiais em tempo real, aumentando a probabilidade de erros humanos e perda de informagao
(World Bank, 2019). Em comparagao com grandes empresas que possuem sistemas avangados como
BIM (Building Information Modeling) ou softwares de gestio de projectos, as PMEs apresentam um
défice tecnologico que limita a sua competitividade e eficacia operacional (Succar, 2009). Assim, a
digitalizacio do sector, embora necessaria, ainda é um desafio estrutural para a maioria das empresas

mocambicanas.

2.3.2. Fragilidades nos processos manuais

Os processos manuais sao uma caracteristica dominante no sector da constru¢ao em varios contextos
africanos. De acordo com Sears, Sears e Clough (2015), praticas como o registo informal das
actividades, controlo empirico de materiais ¢ auséncia de documentagao sistematizada geram elevados
niveis de incerteza e retrabalho. Estes métodos dificultam o acompanhamento do progresso fisico da
obra e a deteccdo precoce de desvios, resultando frequentemente em sobrecustos e atrasos.

Nos projectos executados por PMEs, estas fragilidades tornam-se particularmente problematicas, uma
vez que estas empresas tendem a operar com equipas reduzidas e menor capacidade de supervisao
(Kirchbach e Byiers, 2012). Estudos do Banco Mundial indicam que, em Mog¢ambique, mais de 70%
das PMEs do sector ainda nao utilizam sistemas informatizados para gestio de projectos, limitando a

capacidade de planeamento e tomada de decisoes estratégicas (World Bank, 2019). A dependéncia de

11



documentos fisicos facilita também a perda, deterioracao ou duplicagao da informacio, dificultando o

controlo de qualidade e auditoria.

2.3.3. Impacto da informalidade na tomada de decisdo

A informalidade ¢ um dos principais desafios na constru¢iao civil, sobretudo nos paises em
desenvolvimento. De acordo com Chen (2012), praticas informais englobam desde a auséncia de
contratos formais até a falta de registos normalizados, passando pela contratagdo de mao-de-obra nio
qualificada sem documentagido adequada. No contexto mogambicano, a informalidade é amplamente
referida em estudos sobre a economia nacional, afectando a transparéncia e fiabilidade dos processos
(Castel-Branco, 2015).

A auséncia de dados estruturados compromete a capacidade de previsio e dificulta a analise
retrospectiva das obras, tornando a tomada de decisao reactiva em vez de estratégica (PMI, 2021). Além
disso, a informalidade aumenta o risco de conflitos contratuais, desperdicios de materiais e desvios
financeiros, factores que afectam gravemente o desempenho das PMEs. Assim, a implementacdo de
sistemas tecnoldgicos surge como alternativa promissora para reduzir a informalidade, padronizar

registos e melhorar a rastreabilidade das actividades no sector da construgao.

2.3.4.  Problemas de comunicagio e falhas operacionais

A comunicagdo eficaz é um elemento central na coordenagao de actividades de construgao, que
envolvem varios actores e tarefas interdependentes. Hinze (2011) refere que falhas na comunicagao sao
uma das principais causas de acidentes, atrasos e erros de execugdo em obras. Em contextos onde as
PMEs dependem de instrugdes verbais ou mensagens nao registadas, aumenta a probabilidade de
interpretacOes incorrectas, omisses e duplicagao de tarefas.

Estudos internacionais evidenciam que a falta de comunicagdo estruturada pode resultar em
desperdicios superiores a 20% do custo total de um projecto (Love 7 al., 2018). Para além do impacto
econémico, a auséncia de sistemas de comunicagao eficazes compromete a supervisio das equipas e
dificulta o acompanhamento do progresso. Em Mogambique, onde muitas obras decorrem em locais
remotos e com equipas dispersas, a inexisténcia de meios digitais de comunica¢ao operacional agrava
estes desafios (World Bank, 2019). A introdugao de plataformas web contribui para reduzir estes riscos,

garantindo maior transparéncia e coordenagao entre intervenientes.
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2.3.5. Sintese critica dos principais desafios operacionais nas PMEs de

construgao civil

Para além das limitagGes tecnoldgicas, fragilidades nos processos manuais, informalidade e problemas
de comunicagao ja discutidos, a literatura e estudos empiricos sobre o sector da construgao civil em
paises em desenvolvimento evidenciam um conjunto mais amplo de desafios operacionais que afectam

directamente o desempenho das pequenas e médias empresas (PMEs).

Um dos problemas mais recorrentes é a ocorréncia de rupturas de stock e desperdicio recorrente de
materiais, resultante de falhas no controlo de inventario e na auséncia de sistemas de gestao integrados.
Segundo o World Bank (2019), a gestio inadequada de materiais contribui significativamente para o
aumento dos custos de constru¢ao e para atrasos na execu¢ao das obras, devido a compras de

emergéncia e ma planificacao logfstica.

Outro desafio relevante prende-se com a dificuldade de auditoria e a falta de padronizagao nos
registos financeiros. Em muitas PMEs, os registos de despesas sao realizados de forma manual ou em
folhas de calculo niao integradas, o que dificulta a rastreabilidade das operacbes e a verificagio da
veracidade da informacdo. Esta situagdo compromete a transparéncia financeira e limita a capacidade de

controlo interno e auditoria (PMI, 2021).

Adicionalmente, observa-se uma baixa fiabilidade e previsibilidade dos projectos, frequentemente
associada a inexisténcia de ferramentas formais de planeamento e monitorizagao continua. A auséncia
de dados actualizados em tempo real impede uma gestdo proactiva, resultando em desvios de prazos,

custos e qualidade, o que reduz a confian¢a nos planos iniciais do projecto.

Por fim, destaca-se ainda as falhas na articulagido entre actores e a ocorréncia de conflitos
contratuais, originadas pela comunicagao informal e pela fraca defini¢ao de fluxos de informagao entre
empreiteiros, engenheiros, técnicos e fornecedores. Segundo Hinze (2011), a fraca coordenagio entre
intervenientes ¢ um dos principais factores de ineficiéncia na construcao civil, contribuindo para atrasos,

retrabalho e disputas contratuais.

Deste modo, conclui-se que os desafios das PMEs nio se limitam a questdes isoladas, mas resultam de
um conjunto interligado de fragilidades estruturais, reforcando a necessidade de sistemas de informagao

integrados capazes de centralizar dados, melhorar a comunicagio e apoiar a tomada de decisio.
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2.4 Sistemas de Informacgdo na Construgao Civil

24.1. Conceitos e importincia dos sistemas de informagio

Os sistemas de informac¢ao (SI) desempenham um papel central na moderniza¢ao dos processos de
gestio em diversos sectores, incluindo a construgio civil. Segundo Laudon e Laudon (2020), um
sistema de informacdo consiste num conjunto de componentes inter-relacionados que recolhem,
processam, armazenam e distribuem informagao para apoiar a tomada de decisdes, coordenacio e
controlo organizacional. Na construcio civil, onde os projectos sio complexos, altamente dinamicos e
exigem a coordenagao de multiplos intervenientes, a utilizacdo de SI torna-se essencial para garantir
eficiéncia, rastreabilidade e qualidade.

Diversos estudos internacionais destacam que os SI permitem melhorar o controlo de prazos, custos e
materiais, reduzir erros operacionais e aumentar a transparéncia das operagdes (Turban ez a/., 2018). Em
paises em desenvolvimento, incluindo Mogambique, onde muitos processos sao manuais e
fragmentados, a adop¢ao de SI representa uma oportunidade estratégica para modernizar o sector da
construcdo e reduzir vulnerabilidades associadas a informalidade e a ineficiéncia administrativa (World

Bank, 2019).

2.4.2. Sistemas de gestido de projectos (PMS) — Project Management Systems

Os Sistemas de Gestiao de Projectos (PMS) surgem como ferramentas fundamentais para apoiar todas
as fases do ciclo de vida de um projecto, desde o planeamento até ao encerramento. De acordo com
Kerzner (2017), um PMS integra funcionalidades que permitem gerir cronogramas, or¢amentos,
recursos humanos, riscos e comunicagao entre equipas. No sector da constru¢ao, estes sistemas sao
particularmente relevantes devido a elevada interdependéncia entre tarefas e¢ a necessidade de
documentagao rigorosa.

Softwares como Microsoft Project, Primavera P6, Procore e Buildertrend sio amplamente utilizados no
contexto internacional, permitindo monitoriza¢ao em tempo real do progresso da obra, geragao de
relatérios e controlo integrado de custos (Gould e Joyce, 2014). No entanto, em muitos paises africanos,
estes sistemas sao pouco utilizados por PMEs devido ao elevado custo das licencas, dificuldades de
formacao e limitacOes de conectividade (Kirchbach e Byiers, 2012). Esta realidade refor¢a a importancia
do desenvolvimento de solu¢des adaptadas ao contexto local, mais acessiveis, intuitivas e compativeis

com infraestruturas tecnologicas de baixo custo.
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2.4.3. Modelos e arquitecturas de sistemas aplicados a construgio

A arquitectura dos sistemas de informac¢iao destinados a construgao civil deve ser suficientemente
flexivel para lidar com ambientes heterogéneos, apoiar dispositivos méveis e assegurar escalabilidade.
Segundo Sommerville (2016), arquitecturas modernas baseadas em servigos, como micro-servi¢os e
aplica¢oes web distribuidas, permitem maior modularidade e capacidade de actualizagio, caracteristicas
essenciais em sistemas utilizados em ambientes de obra.

O wuso de tecnologias como Building Information Modelling (BIM) tem transformado
significativamente o sector, permitindo uma representacao digital das caracteristicas fisicas e funcionais
de um edificio. De acordo com Eastman e a/. (2018), o BIM promove a integracao entre projectistas,
engenheiros e gestores de obra, reduzindo conflitos e melhorando a previsibilidade dos projectos.
Contudo, autores como Succar (2009) alertam que a implementagao efectiva de BIM exige alteragdes
culturais, reestrutura¢ao de processos e investimento em capacitagao, razoes pelas quais muitas PMEs

ainda nao conseguem adopta-lo plenamente.

2.4.4. Beneficios da digitalizagdao do sector da construgio

A digitalizagao tem sido apontada como uma das mais importantes forcas de transformagdo no sector
da construcao a nivel global. Estudos indicam que a adop¢ao de tecnologias digitais pode reduzir em
até 20% o custo total dos projectos e aumentar a produtividade em cerca de 15% (McKinsey Global
Institute, 2017). Entre os beneficios mais referidos estio a melhoria da comunica¢do entre
intervenientes, reducdo de desperdicios, aumento da precisaio no controlo financeiro e registo
padronizado das actividades.

No contexto africano, a digitalizacdo apresenta desafios, mas também beneficios significativos. De
acordo com Ofori (2015), a digitalizacio pode ajudar a ultrapassar problemas histéricos do sector,
como a informalidade, fraca coordenaciao entre actores e falta de registos fiaveis. Em Mogambique,
iniciativas governamentais e privadas tém promovido a modernizacao tecnolégica, mas o progresso
continua limitado, sobretudo entre PMEs que carecem de recursos financeiros e competéncias digitais
adequadas (Wotld Bank, 2019). Ainda assim, a evidéncia internacional mostra que solugoes tecnolégicas
adaptadas e de baixo custo como sistemas web desenvolvidos em frameworks como Spring Boot

podem acelerar a transformagao digital sem exigir investimentos proibitivos.
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Material e Métodos

Este capitulo apresenta os procedimentos metodolégicos utilizados, incluindo o tipo de pesquisa, as

técnicas de recolha de dados e os métodos aplicados ao desenvolvimento do sistema.

3.1 Metodologia de Pesquisa

3.1.1. Tipo de pesquisa

De acordo com Kombo e Tromp (2000) a palavra metodologia vem da palavra latina “mwethodus” que
significa “caminho ou trajectéria para alcangar algo”. Segundo Orodho (2003) a concepgiao de uma
pesquisa como a organizagao das condi¢des de recolha e andlise de dados de forma a combinar a
pertinéncia com os objectivos da pesquisa. O seu objectivo é mostrar como todas as partes principais
do projecto de pesquisa funcionam em conjunto para tentar responder as questdes centrais da
investigacao.

Para a realizagao deste trabalho ira-se recorrer a duas metodologias nomeadamente: a metodologia de
pesquisa e metodologia de desenvolvimento do sistema.

A metodologia de pesquisa tem como o objectivo de adquirir conhecimentos para a fundamentagao
teérica do trabalho. Para tal, uma revisao bibliografica sera realizada para colocar o investigador em
contacto directo com tudo o que foi publicado em relagiao ao tema de estudo. Serao consultados livros,
jornais cientificos, artigos cientificos em revistas com revisiao de pares, teses e dissertagdes, ¢ web sites

relevantes.

3.1.2. Abordagem de investigagao

Este estudo adoptou uma abordagem qualitativa. A abordagem qualitativa para Kombo e Tromp (2000)
explora a interac¢ao entrevistador e entrevistando, é caracterizada por ser de inferéncia indutiva,
amostra determinada apds critérios diversos, tem como finalidade a descricio e entendimento de

realidades variadas, captura da vida quotidiana e perspectivas humanas.
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3.2 Técnica de recolha de dados

A recolha de dados refere-se a recolha de informacoes especificas destinadas a provar ou refutar alguns
factos. Na recolha de dados, o estudo deve ter uma compreensao clara do que se espera obter e como

se espera obté-lo (Kombo e Tromp, 2000).

3.2.1. Pesquisa bibliografica

A pesquisa bibliografica consistira na recolha e analise de informacées a partir de livros, artigos
cientificos, teses, dissertacbes e publicacGes especializadas sobre gestao de obras, sistemas de
informacao aplicados a construcio civil, utiliza¢ao de tecnologias digitais no sector e metodologias de
desenvolvimento de software. A pesquisa bibliografica sera util na defini¢do e percepgao do ambito do

problema, bem como, na fundamentagao tedrica do estudo.

3.2.2. Observagao participativa

Sob ponto de vista de Gil (2010) “a observacao ajuda o pesquisador a identificar e a obter provas a
respeito de objectivos sobre os quais os individuos nao tém consciéncia”, deste modo a observa¢ao
participativa, neste estudo sera aplicada com o objectivo de identificar as actividades realizadas, bem
como outros pontos importantes no actual processo de gestao dos projectos de construgao nas PMEs

moc¢ambicanas.

3.2.3. Entrevista

Neste estudo outros dados serao recolhidos com base em entrevistas com gestores de obras,
engenheiros, técnicos e encarregados, a fim de recolher informagées sobre os métodos actualmente
utilizados, as principais dificuldades enfrentadas e as expectativas em relagio a um sistema de gestao
informatizado. Segundo Kothari (2004) a entrevista é constituida por um certo numero de perguntas
impressas ou dactilografadas numa ordem definida num formulario ou num conjunto de formularios.
Serdao utilizadas entrevistas semiestruturadas, permitindo ao entrevistado liberdade para expor suas
experiéncias e opinides, a0 mesmo tempo em que se assegura a obtencao de dados relevantes para o
estudo. Essa técnica permitira aos pesquisadores identificar necessidades especificas dos utilizadores

finais (PMEs), que serao incorporadas no desenvolvimento do sistema proposto.

3.3 Populagao e amostra

A populagao do estudo corresponde ao conjunto total de funcionarios da empresa Bill Project Lda,
constituida por 18 colaboradores que desempenham diferentes fun¢des no ambito das actividades de

construcao civil e gestao de projectos. Este grupo representa o universo de interesse da investigacao,
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uma vez que reune os elementos que possuem as caracteristicas relevantes para a compreensao do
fenémeno em analise. Segundo Hernandez Sampieri, Fernandez-Collado e Baptista (2014), “a
populagio ¢ o conjunto de todos os elementos que partilham determinadas caracteristicas e que
constituem o foco de interesse do estudo”.

A amostra foi constituida por 4 participantes, seleccionados de forma intencional, atendendo a
relevancia das suas fungées dentro da empresa e a necessidade de recolher informagdes qualificadas.
Este grupo representa aproximadamente 22,2% da populagio total (4 de 18 funcionarios). A amostra
integrou quatro categorias profissionais: um técnico, um gestor de material, um engenheiro e um
empreiteiro, cuja experiéncia e envolvimento directo nas actividades operacionais permitiram recolher
dados consistentes e adequados aos objectivos do estudo. Conforme refere Gil (2008), “a amostra
consiste num subconjunto da populagao, seleccionado de modo a representi-la adequadamente,

permitindo generalizagdes dos resultados obtidos”.

3.3.1. Justificagao da representatividade da amostra e limitagoes

A amostra utilizada no presente estudo é de natureza intencional e ndo probabilistica, sendo composta
por quatro participantes seleccionados de um universo de dezoito colaboradores da empresa Bill
Project L.da. A selecgao foi realizada com base na relevancia funcional dos participantes no ciclo de vida
dos projectos de construcao, abrangendo diferentes perfis profissionais, nomeadamente empreiteiro,

engenheiro, gestor de materiais e técnico de obra.

De acordo com Gil (2008) e Hernandez Sampieri, Fernandez-Collado e Baptista (2014), a amostragem
intencional ¢ frequentemente utilizada em estudos qualitativos e em investigacOes orientadas para o
desenvolvimento de sistemas de informagdo, especialmente quando o objectivo ndo consiste na
generalizacdo estatistica dos resultados, mas sim na compreensao aprofundada de processos,

necessidades e praticas organizacionais.

Neste contexto, considera-se que a amostra adoptada é representativa do ponto de vista funcional, uma
vez que integra os principais intervenientes directamente envolvidos na gestio, execug¢ao e controlo das
obras. Desta forma, os requisitos funcionais e nao funcionais identificados reflectem as necessidades
operacionais essenciais do sistema, permitindo o desenvolvimento de uma solugao alinhada com a

realidade organizacional da empresa estudada.

Todavia, importa reconhecer que, devido ao reduzido tamanho da amostra e a sua natureza nao

probabilistica, os resultados nao podem ser generalizados estatisticamente para o universo das empresas
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do sector da construcio civil. A principal limitacdo reside na possivel exclusao de percepgdes de outros
colaboradores nao incluidos no estudo, o que podera restringir a abrangéncia de algumas necessidades

especificas.

Esta limitacdo pode ter impacto na adopgao e usabilidade do sistema em contextos mais amplos, uma
vez que determinadas funcionalidades ou requisitos adicionais poderio nao ter sido totalmente
captados. No entanto, este risco é atenuado pelo caracter iterativo da metodologia de desenvolvimento
adoptada, permitindo a evolugdo do sistema através de futuras melhorias e da incorporagio de feedback

de utilizadores em fases posteriores de implementagao.

3.4 Metodologias de Modelagio

3.4.1 Levantamento de requisitos

Para entender as necessidades especificas do sector da construgio civil em Mogambique, serao
realizados entrevistas e questionarios com gestores, engenheiros e outros profissionais envolvidos em
obras. Hssa etapa tem como objectivo identificar os principais problemas enfrentados na gestao das
obras, bem como as funcionalidades desejadas para o sistema. A partir dessas informagdes, sera

possivel definir os requisitos essenciais para o desenvolvimento da solugao.

3.4.2 Desenvolvimento do sistema (Scrum)

O desenvolvimento do sistema seguiu uma abordagem incremental inspirada na metodologia agil
Scrum, permitindo a construc¢ao progressiva da solucao através de ciclos de desenvolvimento (sprints).
Esta abordagem foi escolhida devido a necessidade de flexibilidade na adaptacao dos requisitos ao

contexto real da Bill Project LLda.

Embora nao tenha sido aplicada de forma formal com ferramentas especificas de gestio agil, foram
seguidos os seus principios fundamentais, nomeadamente o desenvolvimento iterativo, a priorizagio de

funcionalidades e a validacao continua do sistema.

No contexto do projecto, os papéis do Scrum foram assumidos pelo autor, desempenhando
simultaneamente func¢des de definicao de requisitos, gestao do desenvolvimento e implementagao do

sistema.
O desenvolvimento foi organizado em cinco fases principais:

V' Sprint 1: levantamento e analise de requisitos através de entrevistas e observacio;

v" Sprint 2: modelagio do sistema e definicio da arquitectura;
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v" Sprint 3: implementacio da estrutura base do sistema;
v" Sprint 4: desenvolvimento dos principais médulos funcionais (obras, materiais, custos e didrio
de obra);

v" Sprint 5: testes e validagdo do sistema.

A adopgao desta abordagem permitiu um desenvolvimento estruturado, com melhoria progressiva do

sistema e alinhamento continuo com as necessidades identificadas.

3.4.3. Modelagem do sistema

Antes do desenvolvimento, serdo elaborados diagramas UML para planejar e documentar a estrutura do
sistema. Serdo criados diagramas de casos de uso para identificar as funcionalidades, diagramas de
classes para definir a estrutura dos dados, e diagramas de sequéncia para representar o fluxo das

operagoes. Essa modelagem facilitara a organizagao do projecto e a comunicagao entre os envolvidos.

3.4.4. Testes e validagio

O sistema sera submetido a testes funcionais em ambiente controlado e, se possivel, em obras reais,
com o acompanhamento dos usuarios para colecta de feedback, ajustes e melhoria continua da solugio.
Apds o desenvolvimento das funcionalidades, o sistema sera testado em ambiente controlado para
verificar seu funcionamento correto. Quando possivel, sera realizado um teste piloto em obras reais,
com o acompanhamento dos usuarios para avaliar a usabilidade e eficiéncia da ferramenta. Os

feedbacks colectados serdo usados para corrigir erros e melhorar o sistema antes da versao final.

3.4.5. Analise e documentagio

Com base nos resultados dos testes, sera feita a analise do desempenho e da aceita¢ao do sistema pelos
usuarios. Além disso, sera preparada uma documentacdo completa, contendo manuais de uso,
instrucbes para instalagdio e manuten¢dao, e um relatério final que descreva todo o processo de

desenvolvimento e os resultados obtidos.

3.5. Analise dos dados e interpretagdao dos resultados

A analise dos dados recolhidos no presente estudo foi realizada com base numa abordagem qualitativa,
atendendo 2 natureza descritiva da informac¢ido obtida através de entrevistas semiestruturadas e¢ da

observagao participativa.
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Os dados foram organizados e sistematizados em categorias tematicas, nomeadamente: planeamento e
organiza¢ao das obras, gestao de materiais, monitorizagao de actividades, controlo de custos e utilizagao
de tecnologias de informacao. Esta categorizacao permitiu identificar padroes recorrentes, fragilidades
operacionais e necessidades especificas dos utilizadores no contexto da gestdo de obras na Bill Project

Lda.

A interpretacao dos resultados seguiu uma abordagem de analise de conteido, permitindo relacionar as
evidéncias empiricas com os objectivos da investigagdao. Neste processo, procurou-se compreender nio

apenas os factos observados, mas também o seu significado no contexto organizacional em estudo.

Os resultados obtidos foram posteriormente confrontados com a literatura cientifica apresentada no
Capitulo 2, em particular no que se refere aos Sistemas de Gestao de Projectos (PMS), a digitalizagao
do sector da construcdo civil e aos desafios enfrentados pelas PMEs. Esta comparagiao evidenciou
convergeéncias entre a realidade observada e os estudos académicos, nomeadamente no que respeita a
dependéncia de processos manuais, a auséncia de integracio de informagao e as dificuldades no

controlo operacional.

Deste modo, a analise realizada permitiu fundamentar a necessidade de desenvolvimento de um sistema
de gestio de obras integrado, capaz de responder as fragilidades identificadas e de contribuir para a

melhoria da eficiéncia, transparéncia e controlo dos processos na organizagao estudada.
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Resultados e Discussao

O presente capitulo apresenta, analisa e interpreta os dados recolhidos através das entrevistas e da
observagiao participativa realizadas na Bill Project Lda, com o propésito de compreender de forma
concreta o funcionamento dos processos de gestio de obras na empresa. Esta analise critica oferece
uma visao integrada da realidade da empresa e constitui a base para justificar a necessidade de um
sistema digital de gestdo de obras mais eficiente, adaptado as condi¢Oes e exigéncias das pequenas e

médias empresas de construgao civil em Mogambique.

41 Resultados de entrevistas

1. Caracterizagao geral da empresa e das fungées dos entrevistados

A Bill Project Lda dedica-se maioritariamente a projectos residenciais e pequenos edificios comerciais.
Conta com 18 funcionarios fixos e refor¢a a sua capacidade operacional com mao-de-obra temporaria,
conforme a dimensio das obras. O empreiteiro captou clientes e fez a ligacdo entre estes e o
engenheiro, conduzindo negociacoes e garantindo que as expectativas do cliente fossem transmitidas a
equipa técnica. O engenheiro elabora projectos, calcula os materiais, monta o or¢amento e fiscaliza as
obras. O gestor de materiais gere o stock e disponibiliza os materiais necessarios, enquanto o técnico
executa as actividades praticas no estaleiro.

A empresa apresenta uma estrutura tipica de PME mogambicana do sector da construgdo civil, com
forte dependéncia de mao-de-obra contratada e com fung¢oes distribuidas entre intervenientes que
actuam complementarmente, mas parcialmente desconectada. A intermediagio entre cliente,
engenheiro, gestor de materiais e equipa de execu¢ao mostra que a comunicagao ¢ essencial, porém
ainda ¢ feita de forma manual e informal.

A compreensao desta estrutura demonstra a necessidade de um sistema que integre os varios
intervenientes, estabeleca fluxos de comunicacao claros e permita partilhar informagdes de forma

centralizada.

2. Planeamento e organizagido das obras

Todos os entrevistados indicaram que o planeamento inicia com a analise do projecto arquitectonico e

estrutural, elaborado pelo engenheiro. E a partir destes documentos que sao definidas as etapas da obra,
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as estimativas de recursos e os prazos. No entanto, tais prazos baseiam-se sobretudo na experiéncia
acumulada, e nao em ferramentas de calculo ou simulacio.

O planeamento ¢é operacionalizado mediante folha de céalculo Excel para cronogramas e de listas de
verificagdo impressas para tarefas diarias. O técnico confirmou que recebe instrugoes diarias em
formato fisico, enquanto o empreiteiro destacou a importancia de um planeamento claro para garantir a
confianca do cliente e evitar revisdes contratuais.

O planeamento ¢é estruturado com base em experiéncia pratica, complementado por folha de calculo
Excel e listas de verificagio em papel. Embora funcional, este método nao permite previsdes precisas
nem actualizacGes automaticas. Ha uma clara auséncia de ferramentas que conectem prazos, etapas e
recursos de forma dinamica.

A auséncia de mecanismos digitais estruturados demonstra a necessidade de incluir no sistema
funcionalidades como cronograma digital, definicio de marcos, actualizacGes automaticas do plano

fisico e suporte para consulta em campo.

3. Gestao de materiais e recursos

O gestor de materiais relatou que o controlo de stock é efectuado manualmente, recorrendo a
inventarios fisicos mensais e a requisicoes aprovadas pelo engenheiro. Faltas de materiais sdo
relativamente comuns e, quando ocorrem, sio resolvidas com compras urgentes no mercado local, o
que pode gerar aumentos de custo e atrasos.

O técnico confirmou que o desperdicio ocorre com frequéncia devido ao armazenamento inadequado e
a falta de registos sistematicos. O engenheiro reforcou que estas falhas afectam directamente o
or¢amento inicial, sobretudo porque nao existe acompanhamento digital do consumo de materiais.

O controlo de materiais ocorre de forma manual, com inventarios nido automatizados e registos
desarticulados. Faltas e desperdicios sdo recorrentes, indicando fragilidades significativas nos processos
logisticos e de armazenagem. A auséncia de historicos electronicos impede previsdes e auditorias
internas.

Estes resultados mostram a necessidade urgente de um moédulo de controlo de stock, com actualizagdes
em tempo real, registos de entrada e saida, alertas automaticos e integracao com o planeamento e o

or¢camento.

4. Monitorizagao, acompanhamento e comunicagao da obra

A monitorizagao ¢é realizada mediante visitas presenciais do engenheiro ou supervisor ao estaleiro. Os
relatérios de progresso sio registados manualmente, complementados por fotografias enviadas via
mensagens telefonicas. Os entrevistados reconheceram que esta forma de comunicacao facilita

equivocos e dificulta o acompanhamento histérico da obra.
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Os indicadores utilizados pela empresa incluem o percentual fisico concluido, a verificagdo do
cumprimento dos marcos do cronograma e o controlo de gastos, porém estes calculos sio feitos
manualmente em Excel.

O empreiteiro destacou que atrasos obrigam a renegociar prazos com o cliente, e a auséncia de
informagoes centralizadas torna este processo mais delicado e moroso.

A monitoriza¢ao depende de visitas fisicas e comunicagdo por mensagens ou documentos impressos.
Os relatorios sdao inconsistentes e dispersos, dificultando o acompanhamento histérico da execugao da
obra. A falta de indicadores estruturados limita o controlo da qualidade e do ritmo de trabalho.

Fica evidente a necessidade de um diario de obra digital, relatérios automaticos, upload de fotografias,
registo de incidentes, comunicacao interna integrada e painéis de monitorizagio para melhorar o

acompanhamento e reduzir falhas de comunicagio.

5. Controlo de custos e gestdo orgamental

O engenheiro explicou que a elaboracio do orcamento ¢ feita a partir de composi¢cdes de custos
unitarios e de cotagdes actualizadas. No entanto, o controlo financeiro posterior é realizado
exclusivamente mediante folha de calculo Excel. A oscilagao dos pregos dos materiais no mercado local
e os custos derivados de retrabalhos constituem desafios constantes.

Os entrevistados indicaram que nido existe nenhum mecanismo automatico que permita comparar em
tempo real o orgamento previsto com o or¢amento executado, resultando na deteccao tardia de desvios.
O orcamento ¢ elaborado com rigor técnico, mas o controlo posterior ¢ totalmente manual. A auséncia
de ligagdao entre custos previstos e custos reais leva a detecgdao tardia dos desvios, aumentando a
probabilidade de ultrapassagens or¢amentais. A volatilidade dos pregos agrava este cenario.

Estes dados justificam a inclusdo de um modulo de controlo financeiro integrado, que permita efectuar
registos automaticos, alertar sobre desvios e estabelecer ligagao directa entre o cronograma fisico e o

financeiro.

6. Uso de tecnologia e expectativas em relagdo a um sistema de gestido

Todos os entrevistados confirmaram que a empresa nao utiliza nenhum software especializado de
gestao de obras, recorrendo somente a Excel e Word. As funcionalidades mais valorizadas pelos
entrevistados incluem:

v Integracio das actividades da obra;

v Registo transparente de materiais;

v/ Comunicacio eficiente entre escritorio e estaleiro;

v Gestio documental;
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v Ligacio entre orcamento, cronograma e progresso fisico;

v Acesso via telemével para uso no campo.
Todos demonstraram abertura para adoptar um sistema digital, desde que intuitivo, adaptado as
condi¢des econdmicas das PME e acessivel em dispositivos méveis.
Os entrevistados reconhecem a falta de ferramentas adequadas e manifestam abertura para adoptar um
sistema digital adaptado ao contexto local. A dependéncia de Excel e Word evidencia a necessidade de
modernizacdo tecnolégica. Ha vontade institucional de digitalizar os processos.
A disponibilidade dos trabalhadores refor¢a a viabilidade da implementagao do sistema e orienta o
desenho das suas funcionalidades para acessibilidade, simplicidade e adequagio ao contexto

moc¢ambicano.

4.2  Resultados de observagio participativa

1. Planeamento e organizagio

A observacio demonstrou que o planeamento das obras é efectuado com base em cronogramas
produzidos em Excel e orientagdes verbais dadas pelo engenheiro. No terreno, a equipa operacional
trabalha com listas de tarefas impressas, nao existindo consulta em tempo real do plano original.
Ajustes pontuais sio comunicados oralmente, sem registo formal.

O processo revela falta de sistematizagao e risco de perda de informacao, justificando a necessidade de

um cronograma digital acessivel em campo, com actualizagdes automaticas e historico de alteragoes.

2. Gestao de materiais

A observacdo nos estaleiros mostrou que o técnico regista manualmente, num caderno, todas as
entradas e saidas de materiais, demonstrando uma preocupagio com controlo basico. Contudo, o
armazenamento permanece pouco organizado, com materiais dispostos improvisadamente e sobras
acumuladas sem reconciliacio imediata. A reposi¢ao ¢ solicitada por telefone, gerando atrasos e
dificuldades de coordenagio entre o estaleiro e o gestor de materiais.

Apesar do registo manual, o processo ¢ vulneravel a falhas e falta de actualizacio em tempo real. A
auséncia de controlo digital limita a rastreabilidade e pode originar discrepancias entre consumo real e
planeado. Isto evidencia a necessidade de um moédulo digital de gestao de stock, que permita registos

electronicos, alertas automaticos, integracao com o planeamento e acesso simultaneo para toda a equipa.

3. Execugao e fluxo de trabalho
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Durante a visita, constatou-se que a execuc¢ao das actividades depende sobretudo da experiéncia dos
técnicos. A distribuicio das tarefas é comunicada verbalmente e varias decisdes técnicas tomadas em
campo nao sao registadas. Observou-se ainda que pequenas adaptagdes ao projecto siao feitas sem
documentacao formal.

A falta de registos compromete a transparéncia e impede a analise posterior da obra. Justifica-se assim a

criagao de um diario de obra digital, com registo de tarefas, imagens e eventos relevantes.

4. Comunicagao e relatdrios

A comunicagao entre o estaleiro e o escritorio ¢ feita principalmente por chamadas telefénicas e
mensagens. Fotografias e dados de progresso sao enviados dispersamente e nao existe um repositorio
centralizado. A informacao circula de forma fragmentada, sem estrutura uniforme.

A comunicagao informal aumenta o risco de erros e atrasos. O sistema devera incorporar uma

plataforma de comunicagao interna, com envio estruturado de relatorios, anexos e imagens.

5. Gestao financeira e custos

No escritério observou-se que os custos sao registados em folha de calculo isolado, sem ligacio com o
andamento fisico das obras. Nao ha comparagiao automatica entre orgamento previsto e valores gastos,
sendo essa analise feita somente no final de cada fase.

A auséncia de integracao dificulta a identificagao precoce de desvios financeiros. Torna-se essencial um

modulo financeiro, que compare valores previstos vs realizados e gere alertas de ultrapassagem.

6. Documentagio e arquivo

Os projectos, relatorios e or¢amentos estao dispersos por computadores individuais e pastas fisicas.
Nao existe organizagao centralizada nem controlo de versoes. Encontraram-se documentos duplicados
e versoes diferentes do mesmo ficheiro.

Esta situagdo compromete a eficiéncia e aumenta o risco de utilizar documentos desactualizados. O

sistema deve incluir um moédulo de gestao documental, com arquivo digital e controlo de versoes.

7. Interacgao organizacional

A interaccdo entre os intervenientes ¢ funcional, mas marcada pela informalidade. As decisoes fluem
verbalmente e dependem da presenca fisica dos actores-chave (engenheiro, empreiteiro, técnico). A
auséncia de mecanismos de registo comum limita a coordenagao entre sectores.

Este contexto indica a necessidade de um sistema multiutilizador, com perfis diferenciados e acesso

partilhado a mesma informagao, reduzindo dependéncias e refor¢cando a coordenagao organizacional.
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8. Problemas identificados

Foram identificados diversos problemas recorrentes, entre eles: atrasos por falta de materiais, falhas de
comunicagio, desperdicios no estaleiro e auséncia de registos estruturados. Processos manuais foram
observados em praticamente todas as etapas.

Estes constrangimentos demonstram que a empresa necessita urgentemente de ferramentas que
automatizem tarefas, reduzam erros e centralizem dados. O sistema de gestaio deve responder

directamente a estas fragilidades, promovendo transparéncia, rastreabilidade e eficiéncia.

4.3 Discussiao critica dos resultados a luz da literatura

Os resultados obtidos no estudo de caso da Bill Project Lda evidenciam uma forte dependéncia de
processos manuais, utilizacao de registos em papel e uso isolado de folhas de calculo para apoio a
gestao de obras. Esta realidade é consistente com as observa¢oes de World Bank (2019), que indicam
que muitas pequenas e médias empresas do sector da construgao em pafses em desenvolvimento ainda
apresentam baixos niveis de digitalizacdo, o que limita a eficiéncia operacional e a qualidade da
informacao disponivel para a tomada de decisao.

As fragilidades identificadas ao nivel do controlo de materiais, planeamento, comunica¢io e
monitorizacao das actividades confirmam igualmente as conclusoes do Project Management Institute
(PMI, 2021), segundo o qual a auséncia de sistemas integrados de gestao contribui significativamente
para atrasos, desperdicios de recursos e desvios or¢amentais em projectos de construgao civil. No caso
em estudo, estes problemas manifestam-se através de dificuldades no acompanhamento de
cronogramas, falhas na rastreabilidade de materiais e inexisténcia de controlo em tempo real dos custos
da obra.

De igual modo, a utilizacio de comunicac¢do informal e registos nao estruturados esta alinhada com os
estudos de Chen (2012) e Castel-Branco (2015), que associam a informalidade organizacional a reducio
da transparéncia, fraca capacidade de controlo e limita¢cGes na tomada de decisio baseada em dados.
Esta situacdo compromete a eficiéncia global dos processos e aumenta o risco de erros operacionais.
Por outro lado, a literatura demonstra que a implementac¢ao de Sistemas de Gestdao de Projectos (PMS)
contribui significativamente para a melhoria do controlo de prazos, custos, recursos € comunicagao
entre intervenientes (Kerzner, 2017; Laudon & Laudon, 2020). Neste sentido, as fragilidades
identificadas na Bill Project Lda nao representam um caso isolado, mas sim um reflexo de problemas
amplamente documentados na literatura sobre gestio de obras em contextos de baixa digitalizagao.
Assim, o sistema proposto neste estudo responde directamente as limitagdes identificadas, promovendo
a centralizacdo da informacio, a automatiza¢ao de processos e a melhoria da coordenacdo entre os

diferentes intervenientes na gestao de obras.
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Estudo de Caso

Este capitulo apresenta a caracterizagado da modelo actual da Bill Project Lda, evidenciando os
principais constrangimentos associados a sua gestio. Adicionalmente, procede-se a descri¢do da
arquitectura do modelo proposto, bem como a apresentagao do catalogo de requisitos e da modelagao

do sistema.

5.1. Descricao da modelo actual

A Bill Project Lda é uma PME de construgio civil que opera maioritariamente em processos manuais,
recorrendo a registos em papel, uso pontual de folha de calculo Excel para algumas tarefas
administrativas e de controlo. Contudo, estas folhas de céalculo encontram-se dispersas ¢ nao estao
integradas num sistema unico, limitando a fiabilidade e a actualizagdo da informagdo. A auséncia de
uma plataforma centralizada dificulta o controlo rigoroso de materiais, prazos, custos e equipas,
originando atrasos, desperdicios e inconsisténcias nos registos operacionais. Estas fragilidades
tecnolégicas e a falta de padroniza¢do dos procedimentos reduzem a eficiéncia da empresa e
comprometem a tomada de decisdes informadas. Face a este cenario, torna-se evidente a necessidade

de uma solugao digital que modernize, estruture e torne mais eficiente a gestao das obras.

5.1.1. Como funciona

A Bill Project Lda baseia-se em registos fisicos, cadernos de obra e no uso pontual de folhas de calculo
em Excel. Embora o Excel seja utilizado para algumas tarefas, a falta de integracdo entre ficheiros e a
auséncia de sistemas digitais estruturados tornam os processos vulneraveis a erros e perda de
informacio.

Os cronogramas e actividades de obra sio elaborados manualmente, recorrendo ocasionalmente ao
Excel, mas sem apoio de ferramentas de planeamento avancadas. Esta limitacdo dificulta a previsio de
atrasos, a actualizacdo das tarefas e a coordenacio entre intervenientes.

A gestao de materiais ¢ feita através de listas em papel e, nalguns casos, folhas de Excel que nio
garantem rastreabilidade em tempo real. Esta fragilidade contribui para desperdicios, rupturas, extravios

e compras nao planeadas, afectando custos e eficiéncia.
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A supervisao das equipas depende da observacio directa do gestor e de anotacdes manuais. A falta de

um sistema digital para registar presencas, tarefas e produtividade reduz a transparéncia e aumenta o

risco de divergéncias entre o trabalho executado e o reportado.

Embora o Excel seja utilizado para alguns calculos e registos, a empresa continua a depender de

documentos fisicos e ficheiros isolados. A auséncia de uma plataforma integrada dificulta a

identificacao de desvios or¢camentais e limita a tomada de decisdes fundamentadas.

Figura 1: Como Funciona o Modelo Actual
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Fonte: Autor (2026)

5.2. Descri¢gao do modelo proposto

O modelo proposto consiste num sistema digital integrado destinado a modernizar a gestio de obras da

Bill Project Lda, substituindo os actuais processos manuais por uma plataforma centralizada, acessivel

em ambiente web. O sistema redne funcionalidades de planeamento, controlo de materiais,
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acompanhamento de equipas e gestdo de custos, permitindo actualizar e consultar informaciao em
tempo real.

Embora concebido inicialmente para responder as necessidades especificas da Bill Project Lda, o
sistema sera desenvolvido modularmente, possibilitando a sua adaptagio e utilizagdo por outras
empresas de construcao civil que venham a demonstrar interesse. Desta forma, a solugao apresenta-se
escalavel, replicavel e alinhada com as exigéncias tecnoldgicas do sector, contribuindo para maior
eficiéncia, transparéncia e rigor na execugao das obras.

Um sistema pode ser definido como um conjunto de elementos inter-relacionados que interagem entre
si de forma organizada, com o objectivo de atingir um determinado fim. Segundo Laudon e Laudon
(2020), um sistema de informagao ¢ constituido por componentes que recolhem, processam,
armazenam e distribuem informacao, apoiando a tomada de decisdo e o controlo organizacional.

Neste contexto, a solugdo proposta enquadra-se como um sistema de informacgao, uma vez que integra
diferentes modulos interligados que operam de forma coordenada na gestio de obras de construgao
civil. Estes moédulos permitem a recolha, processamento e partilha de informagao entre os utilizadores,
suportando o planeamento, controlo e tomada de decisao.

Assim, a solugao desenvolvida nao constitui uma aplica¢ao isolada, mas sim um sistema integrado e

estruturado.

5.2.1. Actores do sistema

No processo de conceptualizacio da plataforma para visibilidade dos trabalhadores, foram idealizados 4
possiveis actores, nomeadamente: Empreiteiro, engenheiro, gestor de materiais e técnico da obra.

1. Empreiteiro (Actor Principal)

Acumula as fungoes de gestor de obra, supervisionando todas as actividades do projecto. Utiliza o
sistema para validar tarefas, acompanhar o cronograma, monitorizar custos, aprovar registos de
materiais e tomar decisOes estratégicas durante a execuc¢ao da obra.

2. Engenheiro

Responsavel pela execucao e verificacio das actividades técnicas, assegura medi¢oes, controlo de
qualidade e elaboracio de relatérios. Actualizar no sistema o progresso fisico da obra e identifica
necessidades técnicas ou desvios face ao plano estabelecido.

3. Gestor de Materiais

Gere o stock de materiais, regista entradas, consumos e saidas, solicita reposi¢oes. O seu papel

contribui directamente para a redugdo de desperdicios e para o cumprimento dos prazos.
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4. Técnico da Obra (Supervisor da Equipa)

Desempenha fun¢des operacionais e de supervisao. Regista actividades diarias, controla a assiduidade e
produtividade da equipa, distribui tarefas, reporta dificuldades e actualizar no sistema o progresso das

actividades. F o principal ponto de ligacio entre o estaleiro e o sistema.

5.2.2. Como funcionara o sistema?

O sistema funcionara como uma plataforma digital integrada, concebida para centralizar e automatizar
os principals processos de gestao de obras da Bill Project, Lda. Estruturado em ambiente web, e com
possibilidade de acesso por meio de dispositivos méveis, o sistema permitira que cada utilizador aceda
as funcionalidades de acordo com o seu perfil e nivel de permissoes, assegurando a confidencialidade,
integridade e fiabilidade da informagao inserida.

Apds a autenticagdo, o sistema apresentara ao utilizador uma interface intuitiva, organizada por
moédulos funcionais. O empreiteiro e o engenheiro poderdo criar e configurar obras, definir etapas,
estabelecer cronogramas e acompanhar o progresso fisico e financeiro em tempo real. O técnico da
obra, enquanto supervisor directo das equipas, registara diariamente as actividades executadas, a
assiduidade dos trabalhadores, a produtividade, as ocorréncias no estaleiro e as necessidades emergentes,
garantindo que a informagao operacional flui de forma sistematica e actualizada para o sistema.
Paralelamente, o gestor de materiais utilizard o médulo de aprovisionamento para registar entradas,
saidas e consumos de stock, monitorizando niveis criticos e prevenindo rupturas que comprometam o
andamento da obra. A interligacdo automatica entre médulos permitira que toda a informagao relativa a
materiais, custos, tarefas, equipas e prazos seja sincronizada, tornando o processo de acompanhamento
mais rigoroso, transparente e eficiente.

O sistema consolidara os dados introduzidos pelos diferentes actores, produzindo painéis de controlo,
relatérios analiticos e indicadores de desempenho que apoiardo o empreiteiro na tomada de decisdes
estratégicas. Esta visdo integrada permitira identificar desvios em fase precoce, optimizar a alocagao de
recursos, reduzir desperdicios e melhorar significativamente a eficiéncia da gestao das obras.

Importa referir que, embora o sistema seja desenvolvido prioritariamente para responder as
necessidades da Bill Project, L.da, a sua arquitectura modular e configuravel permitira, caso solicitado, a
sua adopgao por outras empresas de construgao civil. Assim, o sistema apresenta-se como uma solugao
escalavel e adaptavel, capaz de contribuir para a modernizagao e digitalizagdo do sector no contexto

mog¢ambicano.

31



Figura 2: Como Funcionara o Modelo Proposto
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5.2.3. Justificagdao da escolha tecnolégica e enquadramento dos requisitos nao funcionais

A escolha tecnolégica para o desenvolvimento do sistema recaiu sobre a linguagem Java, com o
framework Spring Boot, tendo em consideragao critérios técnicos, arquitectonicos e de sustentabilidade
do sistema.

Do ponto de vista técnico, o Spring Boot permite o desenvolvimento de aplicagdes web robustas,
escalaveis e modulares, facilitando a implementa¢do de uma arquitectura baseada em camadas e servigos.
Esta caracteristica é particularmente relevante para sistemas de gestdo de obras, uma vez que estes
exigem elevada fiabilidade, organizacio modular e capacidade de evolucao continua.

No que se refere ao requisito ndo funcional de portabilidade (RNF04), o sistema foi concebido como
uma aplicagao web responsiva, acessivel através de diferentes dispositivos, incluindo telemoveis, tablets
e computadores, sem necessidade de instalagao local. Esta abordagem ¢ adequada ao contexto das
PMEs mogambicanas, onde o acesso a dispositivos moveis é mais comum do que a utilizagao de infra-

estruturas informaticas complexas.
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Relativamente a escalabilidade e fiabilidade (RNF05), a utilizagao de Spring Boot permite a expansiao
progressiva do sistema, através da adi¢io de novos modulos e servicos sem comprometer a estrutura
existente. Adicionalmente, a arquitectura adoptada facilita a manutengao, actualizacOes e integracao
com outras tecnologias, garantindo a sustentabilidade do sistema a longo prazo.

Em comparagdo com solugoes low-code ou ferramentas mais simples, a opgao por uma arquitectura
baseada em Java/Spring Boot assegura maior controlo sobre o cddigo, melhor seguranca, maior
flexibilidade de personalizagiao e maior capacidade de adaptacio a requisitos futuros, aspectos essenciais
num sistema destinado a gestao de processos criticos como a construgao civil.

Assim, a escolha tecnoldgica adoptada assegura o equilibrio entre robustez, flexibilidade e capacidade

de evolug¢ao do sistema, alinhando-se com os requisitos definidos para o projecto.

5.3. Levantamento de requisitos do modelo proposto

Os requisitos de um sistema sao as descri¢cdes do que o sistema deve fazer, os servicos que oferece e as
restricbes a seu funcionamento. Esses requisitos reflectem as necessidades dos clientes para um sistema
que serve a uma finalidade determinada, como controlar um dispositivo, colocar um pedido ou

encontrar informag¢oes (Sommerville, 2011).

5.3.1. Estrutura de tabela de requisitos

Para melhorar a interpretagao da tabela de requisitos apresentados nos préximos pontos, ¢ importante
que se tenha conhecimento de algumas convengdes e termos especificos usados durante a sua

elaboragao, os mesmos sao descritos a seguir.

a) Identificagdo de requisitos

Foi usada a denotagao RF para representagao dos requisitos funcionais do sistema e RNF para os
requisitos nao funcionais. Exemplo: RFO1 — requisito funcional de ordem um; RNF02 — requisito nao

funcional de ordem dois.

b) Prioridade dos requisitos

b

Para estabelecer a prioridade dos requisitos foram adoptadas as denominacdes “essencial”, “importante’
e “desejavel”.
v Essencial: ¢ o requisito sem o qual o sistema nio entra em funcionamento. Requisitos com
prioridade alta, sdo requisitos criticos, que tém que ser implementados antes da implantagao do

sistema.
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v Importante: é o requisito sem o qual o sistema entra em funcionamento, mas de forma nio

5.3.2.

satisfatoria. Estes devem ser implementados, mas, se nao forem, o sistema podera ser

implantado e usado mesmo assim.

Desejavel: ¢ o requisito que nao compromete as funcionalidades basicas do sistema, isto €, o

sistema pode funcionar de forma satisfatoria sem ele. Sio requisitos que podem ser deixados

para versoes posteriores do sistema, caso nao haja tempo suficiente para implementa-los na

versao que esta sendo especificada.

Requisitos funcionais

Requisitos funcionais sao declaragoes de servicos que o sistema deve fornecer, de como o sistema deve

reagir a entradas especificas e como o sistema deve se comportar em situa¢Oes especificas. Em alguns

casos, os requisitos funcionais também podem declarar explicitamente o que o sistema nao deve fazer

(Sommerville, 2011).

Os requisitos funcionais do sistema sao descritos na tabela a seguir:

Tabela 1: Requisitos funcionais

ID Empreiteiro Prioridade
RF1 Criar e gerir de perfis de acesso. Essencial
RF2 Registar, editar obras com dados gerais, prazos e responsaveis. Essencial
RF3 Acompanhar cronogramas de actividades. Importante
RF4 Registar e acompanhar custos previstos realizados por obra. Essencial
RF5 Visualizar relatérios do estado de execucao da obra Importante
RF6 Permitir upload e consulta de documentos relacionados com as | Desejavel
obras.
Engenheiro
RF7 Criar, actualizar e acompanhar cronogramas de actividades. Essencial
RF8 Gerar relatorios automaticos (progresso, finangas, stock, equipas). Importante
RF9 Emitir notificagdes e alertas sobre prazos, desvios, stock e custos. Importante
RF10 Permitir upload das imagens das obras. Desejavel
RF11 Exportar relatérios em formatos digitais (PDF, Excel). Desejavel
Técnico
RF12 Disponibilizar diario de obra para registo de actividades diarias e | Essencial
ocorréncias.
RF13 Controlar assiduidade, produtividade e distribuicdo de tarefas da | Importante
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equipa.

RF14 Reportar as ocorréncias da obra. Desejavel
Gestor

RF15 Controlar stock: entradas, consumos, saidas e niveis criticos de | Essencial
materiais.

RF16 Registar e gerir fornecedores e histérico de aquisi¢ao de materiais. Desejavel

RF17 Permitir upload e consulta de documentos relacionados com | Desejavel
materiais.

RF18 Exportar relatérios em formatos digitais (PDF, Excel). Desejavel

5.3.3. Requisitos nao funcionais

Os requisitos nao funcionais sao restricoes nos servicos ou funcdes oferecidas pelo sistema. Incluem
restricbes de tempo, restricoes ao desenvolvimento processo e restricOes impostas pelos padroes.
Requisitos ndo funcionais muitas vezes se aplicam ao sistema todo, em vez de particularidades
individuais de recursos ou servicos (Sommerville, 2011).

Os requisitos nao funcionais do sistema siao descritos na tabela a seguir:

Tabela 2: Requisitos nao funcionais

ID Requisitos nio funcionais Categoria Prioridade

RNF01 Garantir tempos de resposta rapidos. Desempenho | Importante

RNF02 Assegurar autenticagao e protec¢ao dos dados. Seguranca Essencial

RNF03 Disponibilizar interface simples e intuitiva. Usabilidade Importante

RNF04 Funcionar em navegadores e dispositivos moveis. Portabilidade | Importante

RNF05 Garantir integridade e consisténcia dos dados. Fiabilidade Essencial
5.4. Modelagao do sistema

De acordo com Sommerville (2011), modelos de um sistema permitem representar aspectos
importantes sobre a estrutura, comportamento e funcionamento do mesmo, sendo muito uteis nas
varias etapas do ciclo do desenvolvimento do sistema. Portanto, para o presente trabalho, recorreu-se a
UML para conceber 4 tipos de diagramas nomeadamente: diagramas de casos de uso, diagrama de

classes, diagrama de sequéncia de eventos e diagrama de transicao de estados.
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5.4.1. Descri¢do do Diagramas de Casos de Uso

O diagrama apresenta as funcionalidades do sistema de gestio de obras da Bill Project Lda e a
interacgao entre os actores: Empreiteiro, Engenheiro, Técnico e Gestor. O Empreiteiro gere perfis,
obras, cronogramas, relatérios e custos; o Engenheiro acompanha tecnicamente as obras, gera
relatérios, regista imagens e envia alertas; o Técnico reporta ocorréncias, regista o diario de obra e
controla assiduidade e tarefas; o Gestor supervisiona materiais, fornecedores e exporta relatorios
administrativos.

O diagrama inclui ainda relagdes «include» e «extend», evidenciando dependéncias entre casos de uso e

facilitando a compreensio das funcionalidades.

Figura 3: Diagrama Use Case do Sistema
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5.4.2. Diagrama de Sequéncia de Eventos

O diagrama apresenta a interagao dos diferentes perfis de utilizadores com o sistema. Inicialmente,
todos realizam login ou criam um perfil (RF1 — Gestao de perfis de acesso), recebendo permissoes
conforme o seu perfil.
v Empreiteiro: regista e edita obras (RF2), acompanha cronogramas (RF3) e custos (RF4),
consulta relatorios (RF5) e realiza upload de documentos (RF0).
v Engenheiro: actualiza cronogramas (RF7), gera relatérios técnicos e financeiros (RF8), envia
alertas sobre prazos e desvios (RF9), carrega imagens (RF10) e exporta relatérios (RF11).
v Técnico: regista diario de obra (RF12), controla assiduidade e tarefas (RF13) e reporta
ocorréncias (RF14).
v’ Gestor: controla stock de materiais (RF15), gere fornecedores (RF16), realiza upload de

documentos de materiais (RF17) e exporta relatorios de stock (REF18).

O diagrama evidencia a distribuigao das funcionalidades por perfil, assegurando organizacao, controlo e

acompanhamento eficiente das obras de construgao civil.
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Figura 4: Diagrama de sequéncia de eventos do Sistema
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5.4.3. Diagrama de Classes

O diagrama representa o sistema de gestao de obras da Bill Project, Lda, detalhando os utilizadores e

funcionalidades principais. O Utilizador (Empreiteiro, Engenheiro, Técnico, Gestor) autentica-se e

acede a funcionalidades conforme o perfil. As obras sio geridas através das classes Obra, DiarioObra,

Custo, TarefaEquipa, Documento, Cronograma e Relatério, permitindo registo de actividades, custos,

documentos, cronogramas e relatorios exportaveis. Os Materiais e Fornecedores sao controlados pelo

Gestor, enquanto a classe Notificagdo envia alertas automaticos sobre prazos, desvios e stock. O

diagrama evidencia a organizagao funcional do sistema, distribuindo responsabilidades, garantindo

controlo operacional, técnico e administrativo, e facilitando o acompanhamento e tomada de decisao

nas obras de construcio civil.

Figura 5: Diagrama de classes do Sistema
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5.4.4. Principais resultados da modelagao do sistema

A modelagao do sistema de gestao de obras permitiu estruturar e representar, de forma clara e
organizada, a proposta de solu¢do desenvolvida, assegurando a definicdo das suas principais

funcionalidades, actores e interac¢oes.

A partir da Figura 5 (Diagrama de Classes), observa-se que o sistema é composto por um conjunto de
entidades fundamentais, nomeadamente Ultilizador, Obra, Cronograma, Tarefa, Diario de Obra,
Materiais, Fornecedor, Custo, Documento e Notifica¢do. Estas entidades encontram-se interligadas,
permitindo a integracido de dados relacionados com o planeamento, execugio, controlo financeiro e

gestao de recursos.

O modelo evidencia ainda a existéncia de diferentes perfis de utilizadores (empreiteiro, engenheiro,
técnico e gestor de materiais), cada um com responsabilidades especificas no sistema, o que garante a

separagao de fungoes e o controlo de acesso a informagao.

O diagrama de casos de uso demonstra a interaccao entre os actores e o sistema, destacando
funcionalidades essenciais como gestio de obras, acompanhamento de cronogramas, registo de
actividades, controlo de stock e geragdao de relatérios. Estas funcionalidades representam os principais

requisitos do sistema e asseguram o suporte as actividades reais da gestao de obras.

Por sua vez, os diagramas de sequéncia permitem compreender o fluxo de execucdo das operagdes,

evidenciando a forma como os diferentes utilizadores interagem com o sistema ao longo dos processos.

Assim, os resultados da modelagdao confirmam que o sistema proposto possui uma estrutura coerente,
modular e alinhada com os requisitos identificados, garantindo suporte adequado a gestdo integrada de

obras de construcio civil.

5.5. Discussao dos resultados do modelo proposto

Os resultados obtidos a partir da analise do modelo actual e da definicilo do modelo proposto
evidenciam uma melhoria significativa esperada na gestao de obras da Bill Project Lda, através da

implementacao de um sistema digital integrado.

Comparando o modelo actual, caracterizado por processos manuais, utilizacao de registos em papel e

folhas de calculo dispersas, com o modelo proposto, observa-se uma evolugdo clara no sentido da
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centralizacdo da informagao, automatizagdao de processos e melhoria da comunicacdo entre os

diferentes intervenientes.

O sistema proposto permite responder directamente as principais fragilidades identificadas na fase de
levantamento de requisitos, nomeadamente a falta de controlo de materiais, dificuldades na
monitorizagdo de custos, auséncia de um sistema estruturado de acompanhamento de obras e
limitagdes na comunicag¢do entre os actores do projecto. Desta forma, espera-se uma redugio

significativa de erros operacionais, desperdicios de materiais e atrasos na execugao das obras.

Adicionalmente, a integracao dos diferentes médulos do sistema tais como gestio de obras,
cronograma, diario de obra, controlo de stock e gestio financeira possibilita uma visao global e em
tempo real do estado dos projectos, contribuindo para uma tomada de decisio mais eficiente e

fundamentada por parte dos gestores.

Embora o sistema ainda se encontre em fase de desenvolvimento conceptual e implementagao, os
resultados esperados indicam um impacto positivo na organiza¢ao dos processos internos, na

rastreabilidade da informacao e na eficiéncia global da gestao de obras.

Assim, conclui-se que o modelo proposto representa uma solu¢do viavel e alinhada com as
necessidades das pequenas e médias empresas de construcdo civil em Mogambique, podendo ser

adaptado e escalado para outras organizagdes do sector.

As principais interfaces do sistema desenvolvido encontram-se apresentadas nos Apéndices, permitindo
uma melhor visualiza¢ao da solu¢io proposta. Estas imagens ilustram os principais médulos do sistema,
nomeadamente o painel de controlo, gestao de obras, controlo de materiais e registo de actividades,

evidenciando a estrutura funcional do sistema e a sua aplicabilidade no contexto real da gestao de obras.
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Validagao e Avaliagdo do Sistema

Este capitulo apresenta o processo de validacdo e avaliagdo do sistema de gestdo de obras desenvolvido,
analisando o seu desempenho através de testes funcionais, de usabilidade e de desempenho. Sao
igualmente apresentados os resultados obtidos e a comparac¢ao entre o modelo tradicional e o sistema

proposto.

6.1 Validagiao e Avaliagao do Sistema

O presente capitulo apresenta o processo de valida¢ao e avaliagio do sistema de gestao de obras
desenvolvido para a Bill Project Lda, com o objectivo de verificar a sua eficicia na melhoria dos
processos de gestao actualmente utilizados pela empresa.

A validagao do sistema foi realizada através de uma analise comparativa entre o modelo tradicional,
baseado em processos manuais, e o sistema digital proposto, considerando indicadores operacionais
relacionados com o tempo de execucdao das tarefas, fiabilidade da informacgdo, comunicagao entre
intervenientes e eficiéncia dos processos.

A avaliacio baseou-se na simulacio de cenarios reais de utilizacio do sistema, tomando como
referéncia os principais problemas identificados durante as entrevistas e observagoes efectuadas na

empresa.

6.2 Metodologia de Validacao

A validagao do sistema foi realizada com base nos requisitos funcionais e nao funcionais definidos
anteriormente no estudo.
Para efeitos de avalia¢do, foram considerados os seguintes tipos de testes:
Testes funcionais, destinados a verificar o cumprimento dos requisitos funcionais do sistema;
Testes de usabilidade, orientados para avaliar a facilidade de utilizagao da plataforma pelos
diferentes perfis de utilizadores;
v' Testes de desempenho, realizados para analisar a rapidez de execugdo das operacées e o tempo
de resposta do sistema.
Os testes foram efectuados através da simulacao de operagdes reais relacionadas com o registo de
materiais, geragdo de relatérios, actualizagao de actividades da obra e comunicagao entre os diferentes

intervenientes.
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6.3 Indicadores de Desempenho (KPIs)

Com o objectivo de avaliar o impacto do sistema na optimizagao dos processos de gestio de obras,
foram definidos indicadores-chave de desempenho (Key Performance Indicators — KPIs), permitindo
comparar o modelo actual com o sistema proposto.
Os principais indicadores analisados foram:

v Tempo médio de registo de materiais;
Tempo de geragao de relatérios;
Frequéncia de erros de registo;

Tempo de actualizacdao da informagao;

D N N NN

Nivel de acessibilidade da informacao.

6.4 Comparagio entre o Modelo Actual e o Modelo Proposto

Tabela 3: Apresenta uma comparagao entre o modelo manual actualmente utilizado pela empresa e o
sistema digital proposto

Indicador Modelo Actual (Manual) Sistema Proposto

Registo de materiais | 8 a 12 minutos por operagao 2 a 4 minutos por operagao

Geragao de relatorios | 1 a 2 horas Menos de 1 minuto

Erros de registo Frequentes e recorrentes Redugdo  significativa através de

validacdo automatica

Actualizagio da | Actualizacdo diaria ou semanal Actualizagao em tempo real

informagao

Acesso a informagao | Informagdo dispersa em papel, | Informacao centralizada e acessivel em

Excel e mensagens plataforma web

6.5 Analise dos Resultados

A andlise comparativa demonstra uma melhoria significativa na eficiéncia dos processos de gestao de
obras apds a implementagao do sistema proposto.

Verifica-se uma redugdo consideravel do tempo necessario para o registo de materiais e geragio de
relatérios, resultado da automatizagdo das operagoes anteriormente realizadas manualmente. Observa-
se igualmente uma diminuigao significativa dos erros de registo, devido a utilizagio de mecanismos de
validacao automatica e centralizacio da informacio.

A actualizagao da informagao em tempo real permite melhorar o acompanhamento das actividades da
obra, facilitando a monitoriza¢ao do progresso fisico, controlo de materiais e tomada de decisao pelos

responsaveis.
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Adicionalmente, a centralizacio dos dados contribui para uma comunicagdo mais eficiente entre os
diferentes intervenientes, reduzindo falhas de coordenacio e melhorando a rastreabilidade da
informacao.

De forma geral, os resultados demonstram que o sistema possui potencial para aumentar
significativamente a eficiéncia operacional, organizacao e controlo das obras em pequenas e médias

empresas de construgao civil.

6.6 Validagao dos Requisitos Nao Funcionais

Os resultados obtidos permitiram igualmente verificar o cumprimento dos principais requisitos nao
funcionais definidos para o sistema.

O requisito de desempenho foi validado através da reducao do tempo de execucao das operagoes e da
rapidez na geragao de relatorios.

Relativamente a seguranga, o sistema assegura autenticagao de utilizadores e controlo de acessos
conforme os diferentes perfis definidos.

No que se refere a usabilidade, observou-se que a interface apresenta uma estrutura simples e intuitiva,
facilitando a utilizagao por diferentes utilizadores.

Quanto a portabilidade, o sistema pode ser acedido através de navegadores web e dispositivos moveis,
permitindo utiliza¢ao tanto em escritério como no estaleiro.

Por fim, a fiabilidade do sistema ¢é assegurada através da centralizagdo, integridade e consisténcia dos

dados armazenados.

6.7 Representagao Grafica dos Resultados

De forma a complementar a andlise efectuada, apresentam-se representagdes graficas comparativas
entre o modelo actual e o sistema proposto, permitindo uma visualizagao mais clara das melhorias
verificadas nos indicadores analisados.

Os graficos demonstram melhorias consistentes ao nivel da reducao do tempo de execugao das tarefas,

diminuig¢ao de erros de registo e aumento da eficiéncia no acesso e gestao da informagao.
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6.8 Sintese da Validagao

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que o sistema proposto responde de forma eficaz as
limitagoes identificadas no modelo actual de gestao utilizado pela Bill Project Lda.

A implementagdo da solu¢do permite melhorar significativamente a eficiéncia operacional, reduzir a
dependéncia de processos manuais, aumentar a fiabilidade da informacao e optimizar a comunicagao
entre os diferentes intervenientes das obras.

Deste modo, confirma-se que o sistema desenvolvido constitui uma solu¢ao viavel e adequada para
apoiar a moderniza¢ao e digitalizagdo da gestdo de obras em pequenas e médias empresas de

construcdo civil em Mog¢ambique.
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Conclusoes e Recomendagdes

Este capitulo, apresenta as conclusoes advindas da realizacdo da pesquisa, evidenciando se os objectivos

definidos foram alcancados e as recomendacgdes.

7.1. Conclusoes

Este Trabalho de Licenciatura centrou-se no desenvolvimento de um sistema web de gestio de obras
de construgao civil, orientado para responder as limitagdes observadas em PMEs mogambicanas, com
enfoque no estudo de caso da Bill Project, I.da. A recolha de dados por entrevistas e observagao
participativa evidenciou fragilidades relevantes nos processos actuais, caracterizados por registos
manuais e ficheiros dispersos (papel e Excel), dificultando o controlo de prazos, materiais, custos e a
organiza¢ao das equipas, aumentando a probabilidade de atrasos, desperdicios e inconsisténcias.

Com base neste diagnodstico, foi concebido um modelo de sistema integrado, com perfis de utilizador
alinhados as fungdes reais da empresa (empreiteiro, engenheiro, gestor de materiais e técnico), e
requisitos centrados na monitorizag¢ao de cronogramas, registo diario de actividades, controlo de stock,
gestao documental e apoio ao controlo financeiro. A solu¢ao, implementada em Java com Spring Boot,
apresenta-se como uma alternativa viavel para centralizar informac¢ao, melhorar a comunicagio entre
intervenientes e reforgar a rastreabilidade dos processos de obra.

Em sintese, conclui-se que a adop¢ao de uma plataforma digital integrada tem potencial para tornar a
gestio de obras mais eficiente, transparente e rigorosa, reduzindo falhas associadas aos métodos
manuais e apoiando a tomada de decisao em tempo util. O trabalho deixa ainda aberta a possibilidade

de evolug¢ao do sistema, para incorporar funcionalidades adicionais e maior nivel de automatizagao.

7.2. Recomendacgdes

v Recomenda-se que a adopgio do sistema seja realizada de forma faseada, iniciando pelos
modulos essenciais, tais como o cronograma de obra, o diario de obra e o controlo de materiais,
permitindo uma adaptagdo gradual dos utilizadores e a consolidagao das rotinas operacionais.

v [ fundamental investir na formacio dos diferentes perfis de utilizadores, assegurando que
compreendem as funcionalidades do sistema e a importancia do registo correcto e atempado da

informacao, de modo a maximizar os beneficios da solu¢ao implementada.
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v A empresa deverd rever e formalizar os seus procedimentos de planeamento, controlo e
comunica¢ao, alinhando-os com o funcionamento do sistema, com vista a reducio da
informalidade, melhoria da rastreabilidade e aumento da fiabilidade dos dados.

v Recomenda-se a defini¢io de um plano de manutencio preventiva e correctiva do sistema,
incluindo actualizagbes de seguranca, correccao de falhas, optimizacio do desempenho e
adaptagdo a novas necessidades organizacionais. A manuten¢do continua é essencial para
garantir a fiabilidade, disponibilidade e longevidade da solugdo tecnolégica.

v Deve ser assegurada a aplicagido rigorosa de mecanismos de autenticacio, controlo de acessos e
copias de seguranga periddicas, para proteger os dados sensiveis da empresa e a garantir a
integridade da informagao armazenada.

v’ Sugere-se, para trabalhos futuros, a expansio do sistema com funcionalidades avancadas, como
dashboards de indicadores de desempenho, notificagdes automaticas, integragao com dispositivos
méveis e, eventualmente, ligacdo a tecnologias emergentes, contribuindo para uma gestao ainda

mais eficiente e orientada para dados.
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Anexos
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Anexo 2: Termo de compromisso do Supervisor




Apéndices 1: Imagens de obra.

Figura 6: Obra da Bill Project Ida.
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Fonte: Autor (2020)
Figura 7: Visita a obra da Bill Project lda.

Fonte: Autor (2026)
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Apéndices 2: Guido de entrevista

FACULDADE DE CIENCIAS
A A Departamento de Matematica e Informatica
UNIVERSIDADE

EDUARDO
MONDLANE

Entrevista - Sistema de Gestao para Obras de Construgao Civil

Objectivo da Entrevista: Colectar informagdes sobre os processos, dificuldades e necessidades da
empresa na gestao de obras, a fim de desenvolver um sistema adequado para, pequenas e médias

construtoras em Mogambique.

1. Sobre o entrevistado

Nome:

Cargo/func¢io na empresa:

Tempo de trabalho na empresa:
Quantos funcionarios a empresa possui?

Tipo de obras realizadas (residencial, comercial, infraestrutura, etc.):

2. Planeamento de obras

Como vocés planejam as obras antes de comegar?

Quais ferramentas ou métodos utilizam para planeamento (software, folha de calculo, papel, etc.)?
Qualis sao os principais desafios no planeamento das obras?

Como definem os prazos para cada etapa do projecto?

Existe algum método para definir prioridades entre tarefas e actividades?

3. Gestiao de materiais e recursos

Como controlam a compra e utilizagao de materiais?

Ja houve situagoes de falta ou desperdicio de materiais? Como foram resolvidas?
Como ¢ feita a alocagao de equipas e equipamentos nas obras?

Qual ¢ o método que usam para controlar os custos de materiais ¢ mao de obra?
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4. Monitorizagao e controle

Como acompanham o andamento das obras?

Ha indicadores ou relatérios de progresso? Se sim, quais?

Com que frequéncia fazem reunides de acompanhamento ou fiscalizagao?

Como lidam com atrasos ou imprevistos nas obras?

5. Custos e orgamentos
Como calculam o or¢amento de uma obra?
Existe algum sistema para controlar gastos e comparar com o or¢amento inicial?

Qual a maior dificuldade em manter o or¢amento dentro do previsto?

6. Tecnologia e sistemas
A empresa utiliza algum software de gestao de obras actualmente? Qual?
Quais funcionalidades sao mais tteis no software actual?

Que funcionalidades sentem falta em sistemas existentes?

A empresa estaria disposta a usar um sistema desenvolvido especificamente para gestao de

obras?

7. Desafios e melhorias
Qualis sao os principais problemas enfrentados na gestao das obras actualmente?
Que melhorias vocés acreditam que poderiam ser implementadas para facilitar a gestao?

Como um novo sistema poderia ajudar a empresa no dia-a-dia?
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Apéndices 3: Manual de Utilizado

1. Introdugao

O presente manual tem como objectivo guiar os utilizadores na utilizagio do Sistema de Gestao de
Obras da Bill Project, Lda. Ele apresenta instru¢oes detalhadas para cada tipo de utilizador:
Empreiteiro, Engenheiro, Técnico da Obra e Gestor de Materiais. As imagens correspondentes as telas
do sistema sdo apresentadas para facilitar a compreensao.

O sistema é uma plataforma web, acessivel por computador, e foi concebido para centralizar e

automatizar processos de gestao de obras, assegurando eficiéncia, transparéncia e controlo.

2. Login no Sistema

Para aceder ao sistema:
1. Abra o navegador e aceda ao endereco do sistema.
2. Introduza o nome de utilizador ¢ a senha atribuidos pelo administrador.
3. Clique em Entrar.
4. Caso os dados estejam correctos, o sistema direccionara o utilizador para a tela principal

correspondente ao seu perfil.

Figura 8: Tela de login do sistema

Bem-vindo de volta

Ges ~ I I ras Faca login para acessar sua conta

Sistema completo para gestdo de obras de construgao Usarriame
civil. Controle de cronogramas, materiais, custos e a e
muito mais. —_—
[ Jite su
Gestdo de Obras
> 4) Entrar
Usudrios de teste rapidos
Cronogramas *

4o Entrar como Admin
& Entrar como Empreiteiro

&4  Entrar como Gestor de Materiais

Materiais

e estoque e movimentagdes 2 Entrar como Técnico de Obra

Fonte: Autor (2026)
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3. Empreiteiro

O Empreiteiro ¢ o actor principal, responsavel pela gestio global da obra.

3.1. Registar e gerir obras

v Aceda ao mddulo Obras.

AN

Clique em Nova Obra.

v Preencha informag¢des como nome da obra, localizagio, datas de inicio e fim, responsaveis e

descricio.

v C(Clique em Salvar.

v Para editar uma obra existente, seleccione a obra e clique em Editar.

3.2. Acompanhar cronogramas e custos

v Visualize o cronograma de actividades no médulo Cronogramas.

v Actualize progresso fisico e financeiro.

v Consulte relatérios de execugao da obra e alertas sobre desvios de prazo ou custo.

Figura 9: Tela de Login do Empreiteiro

‘ Gestdo de Obras = Gestao de Obras

_E _F

(N

464 785,00 MTn

€ Distribuicio por Status

Obras Planeamento

Cronogramas

Custos
Ocorréncias
Fornecedores

i= Obras - Visao Geral
Documentos

Nome Localizacdo Status Conclusdo
Relatérios
T Manut [ olanesuenao |

Fonte: Autor (2026)

& Resumo Financeiro

Or¢amento Total
Custo Realizado

Utilizagéo do Orcamento
[ ]

Equipas Ativas

Or¢amento

3000 000,00 MTn

Custo Real

464 785,00 MTn

3 000 000,00 MTn

464 785,00 MTn

15.5%

Ver Todas

Acoes
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4. Engenheiro

O Engenheiro ¢é responsavel pela execucao técnica e pelo acompanhamento do progresso fisico da obra.

4.1. Actualizar cronogramas

v No médulo Cronogramas, seleccione a obra.
v Actualize o progresso das actividades.

v Indique atrasos ou necessidades técnicas.

4.2. Gerar relatorios

v Aceda 20 modulo Relatérios.
v Seleccione o tipo de relatério (progresso fisico, financeiro, stock, equipas).

v Clique em Gerar PDF/Excel.

Figura 10: Tela de Login do Engenheiro

‘ Gestio do Obras = Gestdo de Obras
@ Dashboard
empreiteirol
.2 . 0 E 000 MTn 0
Obras TN =~ . .
& Distribuicio por Status &' Resumo Financeiro
Cronogramas
Planeamento 2 ) Orgamento Total 3000 457,00 MTn
Custos 3
Custo Realizado 0,00 MTn
Ocorréncias Utilizagdo do Orcamento 0.0%
Fornecedores
Equipas Ativas 0
Documentos
i= Obras - Visio Geral Ver Todas
Relatérios
(+ Sair Nome Localizacdo Status Conclusdo Orcamento Custo Real Acoes

Fonte: Autor (2020)
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5. Técnico da Obra

O Técnico ¢é responsavel por registar actividades didrias e supervisionar a equipa.

5.1. Diario de obra

v Aceda ao médulo Diario de Obra.
v Registe actividades executadas, assiduidade da equipa e produtividade.
v Indique ocorréncias ou problemas encontrados.

v C(lique em Salvar.

5.2. Distribuigao de tarefas

v No médulo Gestao de Equipa, seleccione a equipa.
v Atribua tarefas diarias.

v Actualize status da execugio.

Figura 11: Tela de diario de obra e gestao de tarefas

g Gestio de Obras = Gestdo de Obras

@ Dashboard

tecnico.obra

{9y

— B €, ooy :

@ Distribuicio por Status & Resumo Financeiro

Dashboard

Planeamento Orcamento Total

Custo Realizado

Obras Utilizagéo do Orcamento
Cronogramas
Equipas Ativas
Didrios de Obra
Ocorréncias
i= Obras - Visio Geral

Equipas

Nome Localizacao Status Conclusao Orcamento Custo Real

iniriv v [ oo | £.000.000 0 M Tn

Fonte: Autor (2026)
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0,00 MTn
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Ver Todas
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6. Gestor de Materiais

O Gestor ¢ responsavel pelo controlo do stock e materiais da obra.

6.1. Controlar stock

v Aceda a0 mdodulo Materiais.
v Registe entradas, consumos e saidas de materiais.
v Visualize niveis criticos para prevenir rupturas.

6.2. Gestao de fornecedores

v Adicione e edite fornecedores no médulo Fornecedores.

v Consulte histérico de aquisi¢des e documentos relacionados.

Figura 12: Tela de gestao de stock de materiais

% Gesto de Obras = Gestao de Obras
® Dashboard
gestor.materiais
GESTOR DE MATERIAIS t \ o : -
0 0 ) 0,00MT
Dashboard 4 Distribuicio por Status e e

Orcamento Total
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B Materiais Custo Realizado
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Fonte: Autor (2020)
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