UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE ENGENHARIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL
NORIE - NUCLEO ORIENTADO PARA A INOVACAO DA EDIFICACAO

COORDENACAO DE PROJETO DE OBRA DE EDIFICACAO:
PROPOSTA DE FERRAMENTA COMPUTACIONAL PARA
PROGRAMACAO E CONTROLE DO FLUXO DE
INFORMACOES COM USO DE SISTEMA COLABORATIVO

Gustavo Garcia de Oliveira

Porto Alegre
junho 2005



GUSTAVO GARCIA DE OLIVEIRA

COORDENACAO DE PROJETO DE OBRA DE EDIFICACAO:
PROPOSTA DE FERRAMENTA COMPUTACIONAL PARA
PROGRAMACAO E CONTROLE DO FLUXO DE
INFORMACOES COM USO DE SISTEMA COLABORATIVO

Dissertacdo apresentada ao Programa de P6s-Graduagao em
Engenharia Civil da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
como parte dos requisitos para obtencao do titulo de Mestre em
Engenharia na modalidade Académico

Porto Alegre
junho 2005



048c Oliveira, Gustavo Garcia de

Coordenagdo de projeto de obra de edificagdo:
proposta de ferramenta computacional para
programacao e controle do fluxo de informagdes com
uso de sistema colaborativo / Gustavo Garcia de
Oliveira. — 2005.

Dissertac¢do (mestrado), Universidade Federal do
Rio Grande do Sul. Escola de Engenharia. Programa de
Po6s-Graduagao em Engenharia Civil. Porto Alegre,
BR-RS, 2005.

Orientadora: Prof.a Dr.a Carin Maria Schmitt.

1. Processo de projeto. 2. Simulagdo numérica. 3.
Construcao civil. I.Schmitt, Carin Maria, orient.
I1.Titulo

CDU-69:658(043)




GUSTAVO GARCIA DE OLIVEIRA

COORDENACAO DE PROJETOS DE OBRA DE EDIFICACAO:
PROPOSTA DE FERRAMENTA COMPUTACIONAL PARA
PROGRAMACAO E CONTROLE DO FLUXO DE
INFORMACOES COM USO DE SISTEMA COLABORATIVO

Esta dissertacdo de mestrado foi julgada adequada para a obten¢do do titulo de MESTRE EM
ENGENHARIA e aprovada em sua forma final pelo professor orientador e pelo Programa de

Pos-Graduagao em Engenharia Civil da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Porto Alegre, 20 de junho de 2005.

Prof.a Carin Maria Schmitt
Dr. pelo PPGA / UFRGS
Orientador

Prof. Américo Campos Filho
Coordenador do PPGEC / UFRGS

BANCA EXAMINADORA

Prof. Marcio Minto Fabricio (EESC/USP)
Dr. pela USP

Prof. Mauricio Moreira e Silva Bernardes (UFRGS)
Dr. pelo PPGEC / UFRGS

Prof. Mirian Oliveira (PUC/RS)
Dr.a. pelo PPGA / EA/ UFRGS



AGRADECIMENTOS

Inicialmente agradeco a Prof.a Carin Maria Schmitt, pelo seu profissionalismo, confiancga,
dedicacdo, apoio e principalmente pela sua amizade e sinceridade & mim transmitidas no
decorrer da orientagdo deste trabalho. A ela que muito admiro e respeito, meu sincero

reconhecimento.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) pela bolsa de

estudos que possibilitou a minha total dedicag¢do ao desenvolvimento desta pesquisa.

Aos arquitetos, Gilfranco Medeiros Alves, Gabriel Viégas Centeno e Marcelo Guilherme de
Figueiredo, mantenedores do sistema GPRO, pelo suporte técnico. Aos programadores
Huberto Gastal Mayer e Eurico Antunes, da empresa WZERO pela sua contribui¢do no

presente trabalho.

Aos integrantes do grupo de pesquisas em Sistemas de Informacdo do NORIE, em especial a
Leandro Bordin, pela amizade e aten¢do demonstrada durante o periodo que tivemos
oportunidade de trabalhar juntos. Ao “Xiru”, meu grande amigo do NORIE, César Winter
Mello.

Agradeco aqueles que admiro e considero as pessoas mais importantes da minha vida: meus
pais e minha irmd. Aos pais pelo esfor¢o sem medidas e apoio incondicional e a todo o
momento. Importante ¢ recomecar ¢ sempre seguir em frente. Em especial agradeco a minha
irma Thais (meu “brago direito”), a qual bem entendera quando digo que este trabalho

representa muito mais vitdria pessoal que uma conquista profissional.

Agradego a Deus por fazer presente no passar deste trabalho pessoas que acreditam em mim e
que me fizeram relembrar do meu potencial, mesmo quando eu proprio me sentia descrente.

“Tché&” Volney valeu a forga.

Enfim, agradego a Deus por permitir passar por mais esta “peleia” por mais atribulado que

tenha sido o caminho até a sua conclusio.

Obrigado a todos e, até a proxima.



RESUMO

OLIVEIRA, G. G. Coordenagdo de projetos de obras de edificagdo: proposta de ferramenta
computacional para programagao e controle do fluxo de informagdes com uso de sistema
colaborativo. 2005. 180 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia) — Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre.

A elaboragao de um projeto de obra de edificagdao ¢ fruto da interagdo entre profissionais de
diversas disciplinas desenvolvendo, simultaneamente, suas opcdes e decisdes com relagdo ao
mesmo. E necessario considerar a qualidade do processo de elaboragdo do projeto dependente
de uma efetiva comunicagdo entre os membros da equipe. A industria da construgdo civil estd
sendo beneficiada pelos recursos oferecidos pela tecnologia da informagdo como, por
exemplo, os sistemas colaborativos (extranets de projeto). Estes sistemas corroboram na
integracdo e comunicacdo entre os membros de um projeto. O objetivo da presente pesquisa
foi a apresentagdo do desenvolvimento de modelo validado de ferramenta computacional
projetada para complementar um sistema colaborativo pré-existente. Esta ferramenta foi
denominada Sistema de Programacao e Controle do Processo de Projeto (SIPROCON/PP). A
finalidade do SIPROCON/PP ¢ auxiliar no processo de tomada de decisdo dos coordenadores
através do monitoramento do cronograma e do fluxo do intercdmbio de informagdes das
atividades geradoras de informagdes neste processo. O processo de desenvolvimento da
ferramenta foi delincado em harmonia com a organizagdo da pesquisa. Neste sentido, €
assinalado o uso da prototipacdo e da simulagdo como estratégias de pesquisa, utilizados
respectivamente na constru¢do e validagdo do modelo da ferramenta. Ante a necessidade do
experimento, foi criada uma atividade ludica através da qual foi reproduzido o intercambio de
informacdes de um processo de projeto denominada Sistematica de Simulacao do Processo de
Projeto (SS/PP) para validacdo do modelo da ferramenta. Logo, por meio do uso das
simulagdes foram obtidos os dados correspondentes a validagdo da modelagem e aplicagdo do
SIPROCON/PP e, ao mesmo tempo, necessarios a conclusdo da pesquisa. Diante disso, a
partir da analise dos dados coletados ¢ apontada a melhoria na qualidade do processo de
elaboracdo do projeto considerando a formacdo de uma equipe equilibrada de projeto. Isso,

fruto do conhecimento mais acurado do coordenador sobre o desempenho de cada projetista.

Palavras-chave: processo de projeto; ferramenta computacional; simulag¢do; programagao de

atividades; planejamento informatizado



ABSTRACT

OLIVEIRA, G. G. Coordenagdo de projetos de obras de edificagdo: proposta de ferramenta
computacional para programacio e controle do fluxo de informagdes com uso de sistema
colaborativo. 2005. 180 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia) — Programa de P6s-
Graduagao em Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre.

Coordination of building construction design: proposal of computational tool for the

programming and control of the flow of information with the use of collaborative system

The development of a building construction design is obtained from the interaction among
professionals of various subjects developing, simultaneously, their options and decisions in
relation to the design. It is necessary to consider the quality of the design development
process, which depends on an effective communication among the members of the team. The
civil construction industry has been benefited from the resources offered by information
technology as, for instance, the collaborative systems (project web). These systems
collaborate on the integration and communication among the members of a design. The aim of
this research was the presentation of the development of validated model of computational
tool designed to complement a pre-existing collaborative system. This tool was named Design
Process Control and Programming System (SIPROCON/PP). The objective of
SIPROCON/PP is to help the coordinators” decisions by monitoring the schedule and the flow
of the interchange of information related to the activities that generate information in this
process. The tool development process was defined taking the organization of the research
into account. In this way, prototypes and simulations were used as research strategies in the
tool model construction and validation respectively. Considering the experiment, a playful
activity was created in order to reproduce the interchange of information of a design process.
This activity was called Design Process Simulation System(SS/PP), and it is used in the tool
model validation. Therefore, by the use of the simulations, the corresponding data to the
validation of the modeling and to the application of SIPROCON/PP were obtained. These
data were also necessary to the conclusion of the research. As a conclusion, after having
analyzed the collected data, an improvement in the quality of the design development process
was observed considering the formation of a balanced team. All these outcomes were

obtained due to the coordinator’s greater knowledge about the performance of each designer.

Palavras-chave: design process; computacional tool; simulation; schedule activity’s
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1 INTRODUCAO

Este capitulo tem a inten¢do de apresentar os principais aspectos do contexto no qual a

pesquisa esta inserida e que justificam sua realizagao.

1.1 CONTEXTO DA PESQUISA

O setor da construcdo civil no Brasil ainda aparece freqiientemente rotulado como um setor
atrasado quando comparado a outros setores industriais devido a sua baixa produtividade,
derivada, principalmente, de seu baixo nivel de industrializacdo, elevado desperdicio de
materiais e reduzida qualificacio de sua mao-de-obra, o que resulta também na baixa
qualidade do seu produto final (FONTENELLE, 2002, p.1). Uma das conseqiiéncias deste
atraso na constru¢do ¢ o alto indice de desperdicio, que resulta em custos adicionais nao
desejados, considerados como perdas, advindos de falhas do processo de projeto em
decorréncia de problemas na qualidade do mesmo (FRUET; FORMOSO, 1993, p.2-3). Dentre
as varias razdes apontadas para esta situacdo, esta evidenciado que uma das maiores causas de
desperdicios, perdas e retrabalhos tem como origem as solugdes adotadas durante a etapa de
elaboragdo e concepgdo dos projetos. Muitos fatores contribuem para esse contexto, sendo o
principal deles atribuido ao fato do projeto ser desenvolvido sem considerar o processo
construtivo. Como resultado desta falta de harmonia verificam-se projetos que, ndo raro,
omitem informacdes, obrigando que alguns problemas tenham de ser resolvidos no canteiro

de obras (DUARTE; SALGADO, 2002, p.65).

Entretanto, na constru¢do civil, apesar do atraso tecnoldgico existente em relagdo a outras
industrias decorrente principalmente do conservadorismo e da lentiddo com que ocorrem as
mudangas no setor, evidencia-se que este tem sido for¢ado a inovar devido a globalizagdo e a
grande competitividade (NASCIMENTO; SANTOS, 2001) exigindo das empresas
procedimentos de gestdo rigorosamente associados a qualidade e produtividade (ULRICH;
SACOMANO, 1999). Os processos de projeto e execucao de qualquer edificagdo envolvem
um grande numero de intervenientes tomando decisdes, algumas vezes ao longo de anos
(AUSTIN et al., 1994, p.446). Neste sentido, um dos principais problemas que enfrenta a

industria da construcdo civil e, em particular, o subsetor edificagdes, ¢ seu alto grau de
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fragmentagdo (OLIVEIRA, 1999, p.60; ZEGARRA et al., 1999). Esta fragmentagao advém da
participacdo de vdarios profissionais relacionados as diversas fases necessarias para a
conclusdo de um empreendimento e, também, freqiientemente ¢ vista como uma das maiores
causas da baixa produtividade na constru¢do (NITITHAMYONG; SKIBNIEWSKI, 2004,
p-491; DAWOOD et al., 2002, p.557). Esta situacdo tem como conseqiiéncia a duplicidade,
ruidos e perdas na troca de informagdes, nao se consolidando um sistema eficiente que
proporcione tomadas de decisio rapidas e eficazes' (ZEGARRA et al., 1999; JACOSKI;
LAMBERTS, 2002).

Além disto, esta interdependéncia e a caracteristica multidisciplinar do processo de
constru¢do, fazem com que as relagdes entre os diversos agentes se desenvolvam de forma
muito complexa (ZEGARRA et al.,, 1999). A crescente complexidade do ambiente da
construcdo civil, seja nos aspectos técnicos, sociais ou financeiros (AUSTIN et al., 1994,
p.445), requer, ao mesmo tempo, especializacdo e generalizagdo para assegurar que todos
aspectos sejam considerados (KALAY, 1998). A escala e complexidade dos modernos
empreendimentos da construgdo t€m exigido solu¢des complexas referentes a comunicacao.
E, com o advento da Internet’, ¢ comum ter um empreendimento com participantes de
diferentes partes do pais ou mesmo do mundo. Esta globaliza¢do de projetos de construg¢ao
torna a comunicagdo eficiente de extrema importancia. Tal necessidade de comunicacao e

integracdo aponta para a tecnologia da informacdo (TI) como uma potencial solucio.

(AHMAD et al., 1995, p.163; TANG et al., 2001; ZEGARRA; CARDOSO, 2001, p.6).

Desta forma, mesmo na industria da construgdo civil, considerada tradicional ¢ conservadora,
com a populariza¢ao do uso da Internet, a globalizagdo e o aumento da competitividade no
setor, ocorreram avangos tecnoldgicos nos ultimos anos, principalmente através de
investimentos em TI, proporcionado maior produtividade, qualidade e reducdo dos custos
(NASCIMENTO; SANTOS, 2001). O uso da tecnologia da informa¢do ¢ comunicagdo na
industria da construgdo civil estd criando novas oportunidades para colaboracdo, coordenagao

e intercambio de informagdes entre os profissionais que trabalham num empreendimento

! Eficacia: significa fazer as coisas certas e esta baseada em resultados e produtos. Eficiéncia significa fazer as
coisas bem, com desempenho e esta baseada em métodos, meios e tempos. E, efetividade significa fazer certa a
coisa certa e da maneira certa. E soma da eficiéncia e da eficacia e esta baseada na regularidade, praticidade,
durabilidade e constancia (REZENDE, 2002a, p.96).

* Internet: pode ser definida como uma rede global de computadores, ou ainda como a unido de um enorme
nimero de redes ao redor do mundo que se comunicam entre si através de meios fisicos, € com base em
protocolos e padroes pré-estabelecidos. O protocolo de comunicag@o na Internet atende pelas siglas TCP/IP
(Transter Control Protocol — Intemnet Protocol), o qual tem o intuito de organizar a troca de informagdes
(PFAFENBERGER, 1998, p.24; ALMEIDA; ROSA, 2000, p.22; RIVARD, 2000, p.45).
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(CALDAS; SOIBELMAN, 2003, p.395). O uso da Internet, dentro do arcabougo da TI como
um todo, vem facilitando o desenvolvimento do projeto de forma colaborativa, através da
integracdo de todos os profissionais envolvidos, ndo mais seqiiencialmente, mas

simultaneamente (SOUZA FILHO; CASTRO, 2001, p.105).

De todas as aplicagdes da TI, a Internet é a tecnologia que melhor proporciona, até este
momento, um ambiente de trabalho colaborativo na construgdo. Mais especificamente, as
extranets de projeto vém rapidamente ganhando novos adeptos (SOIBELMAN; CALDAS,
2000, p.588). Deste modo, varios profissionais julgam de suma importancia que as decisdes
sejam tomadas de forma conjunta desde as primeiras etapas do projeto. Assim, podem ser
analisadas as interferéncias destas decisdes no trabalho de cada especialidade envolvida
(BORDIN et al., 2002a, p.5) exigindo um crescente entendimento da importancia de um
efetivo gerenciamento do projeto para assegurar um adequado andamento do mesmo

(AUSTIN et al., 1999, p.279; CHOO et al., 2004, p.313).

Cada projeto de construcdo, ou melhor, cada empreendimento, ¢ praticamente Unico, €
existem grandes conjuntos de dados que sdo produzidos exclusivamente voltados para um
empreendimento. Percebe-se, também, um grande niimero de participantes nesse processo:
com diferentes especialidades, fazendo da industria da constru¢do uma industria fragmentada
e muito complexa. Nesse meio fragmentado € necessario que os varios participantes
compartilharem informacdes pertinentes a concepcao do projeto (SANTOS, 1999, p.101;
LISTON et al., 2001, p.69). Para Jacoski e Lamberts (2002), relevam que a integracdo da
informagdo na constru¢do como estratégia, pode se configurar como um mecanismo essencial

para:
a) diminuigdo de erros;
b) aumento do trabalho em equipe;

¢) ganho de eficiéncia e rapidez;

d) melhoria da qualidade e produtividade.

Neste sentido, as extranets representam um grande avanco com relacdo a troca de informagdes
entre os varios envolvidos durante a elaboracao de um projeto de edificagdo e por este motivo
seu emprego estd rapidamente ganhando espaco na indastria da construgdo civil

(SOIBELMAN; CALDAS, 2000, p.590-591). Porém, o processo de projeto de obras de
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edificacdo esta sofrendo alteracdes bastante marcantes com a utilizacdo de extranets de
projetos, haja vista a substitui¢ao do processo tradicional pelo colaborativo, o qual exige uma
postura diferenciada dos profissionais pois os expde a situagdes inusitadas (SCHMITT et al.,
2001). Em estudo recente foram identificadas dificuldades por parte dos projetistas no que diz
respeito a troca de informagdes através do sistema, atribuindo a falta de geréncia como um

dos fatores responsaveis por este entrave (BORDIN et al., 2002a, p.7).

Diante deste contexto, a presente pesquisa teve por objetivo principal a modelagem,
desenvolvimento e validagdo de ferramenta computacional de apoio ao processo de
coordenacdo de projetos utilizando-se sistemas colaborativos (extranet) através de
cronograma das atividades geradoras de informacdes neste processo no subsetor edificacoes,
especificamente para edificios residenciais multifamiliares de multiplos pavimentos. Esta
ferramenta foi denominada Sistema de Programagdo e Controle do Processo de Projeto
(SIPROCONY/PP). O seu desenvolvimento advém do interesse dos proprietarios de um sistema
colaborativo estabelecido na cidade de Proto Alegre em realizar a sua complementagdo com
uma ferramenta de carater controlador do cronograma das atividades de projeto. Portanto, o
SIPROCON/PP foi concebido visando minimizar o tempo de espera por respostas devido a
falta de mecanismos de monitoramento do fluxo de informagdes. Na pratica possibilitara que
todos os usuarios envolvidos no processo de projeto e, principalmente, o coordenador de
projeto tenham conhecimento do desenrolar das atividades, detectando eventuais atrasos e
suas relacdes de dependéncia com outras atividades, agilizando com isso, a tomada de decisao
e a busca de novas solugdes. A principal vantagem para os futuros usuarios desta ferramenta
esta focada no acompanhamento eletronico do andamento das atividades, visto que todas as
trocas de informagdes ficardo devidamente registradas. Isto torna mais facil acompanhar tanto

o trabalho de cada profissional isoladamente quanto o da equipe como um todo.

1.2 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Ulrich e Sacomano (1999) apontam como uma diretriz bésica para a melhoria do processo de
projeto a garantia de uma efetiva comunicag@o entre os profissionais envolvidos. Entretanto, a
estruturacao convencional da construgdo civil, na qual prevalece a divisao do trabalho ¢ a falta
de interagdo entre os agentes envolvidos, faz com que a possibilidade de desenvolver um
trabalho em conjunto seja um tanto dificil de ser alcancado. Este problema ¢ observado hé

muito tempo. Em 1993, Fruet e Formoso (1993, p.34) destacavam que a difusdo da
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informacao ¢ um dos itens que precisavam ser melhorados nas organizacdes, pois a falta de
integracdao, e mesmo de comunicacao entre os envolvidos em determinado projeto, era uma

das principais causas de seu insucesso.

Os fluxos de informacdes estdo diretamente relacionados a tomada de decisdo, a qual ¢
afetada quando a comunica¢do entre os projetistas ¢ deficiente. A falta de padrdes e
procedimentos para a circulagcdo das informagdes pode ser considerada como uma das razdes
de projetos deficientes, mesmo quando estes sdo desenvolvidos por profissionais de alta
capacidade técnica. O fato de ndo haver um efetivo intercambio de informagdes entre os
projetistas, pode gerar incompatibilidades ¢ indefini¢des de projeto (AUOAD et al., 1995,
p.268; COSTA; ABRANTES, 1996, p.830; WHYTE; EDGE, 1996, p.552). Neste sentido,
alguns autores afirmam ser indiscutivel que o subsetor de edificagdes necessita aperfeicoar o
seu processo de projeto € que o uso da extranet, a qual vem rapidamente ganhando novos
adeptos na construgdo civil, representa uma possibilidade promissora para a melhoria da troca
de informacgodes, porém, igualmente ressaltam que novos processos exigem atencao redobrada

(BORDIN et al., 2002a, p.3; JACOSKI; LAMBERTS, 2002).

Para colaborar os participantes necessitam compartilhar o acesso as informacdes. Neste
sentido, antes da plena implementagdo do uso de recursos computacionais mais avangados,
como os baseados na Internet, Kalay (1998) salientava que existiam problemas que surgem ao

se proporcionar tal acesso, tais como, de:

a) semantica: a informacdo desenvolvida por um profissional podera ndo ser
compreensivel aos demais, devido a uma linguagem particular e convengdes

que cada profissao utiliza para representar e codificar seu trabalho;

b) sincronizagdo: as informagdes ao longo de um processo sdo desenvolvidas
incrementalmente e sem sincronidade. A informagdo que um profissional
necessita dispor a partir de um outro podera ndo estar disponivel. Para evitar
atraso o primeiro profissional terd de fazer decisdes com base em suposigdes,
as quais poderdo ou ndo ser verdadeiras. Além disso, ndo existe uma clara
definicdo de seqiliéncia de tomada de decisdo, ou seja, o trabalho de cada

profissional pode restringir o trabalho de outros;

¢) comunicagdo: ¢ necessario existir um meio para compartilhar a informacao no

momento certo e de maneira simples.
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Deste modo, a “tomada de decisdo ¢ particularmente dificil quando se trabalha em situagdes
de incerteza (falta de informagdo)” (GOMEZ, 2000, p.99). Logo, a informagio oportuna,
exata e disponivel ¢ fator crucial no processo de tomada de decisio (AHMAD et al., 1995,
p.167). Logo, o gerente deve estar atento a variabilidade que permeia o processo da
construcao para poder tomar decisdes racionais com um nivel de risco aceitavel, a luz das
circunstancias e do tempo disponivel (SALDANHA, 1991, p.77). Segundo Moreau e Back
(2000, p.131), freqiientemente existe variabilidade na execugdo das atividades quando algum
retrabalho ¢ requerido. Em virtude de muitos dos erros que se cometem no decorrer da
elaboracdo de projetos terem sua origem na falha da informagdo ou na comunicagdo
defeituosa se torna cada vez mais importante aprimorar os ambientes de comunicagdo e 0s

meios pelos quais as trocas de informagdes sao realizadas.

Assim, a construgdo civil, que ¢ uma das industrias mais dependentes de informacgdes, as
quais assumem os mais diversos formatos incluindo, entre outros, desenhos gréaficos
detalhados, fotos, andalises de custo e de risco, contratos, deve buscar no uso de Tecnologia de
Informacdo (TI) suas respostas para estes problemas. Portanto, informagdes exatas e no
momento certo sao importantes para todos os participantes subsidiarem as suas tomadas de
decisdo (TAM, 1999, p.107). A fase de projeto referente a construcao de edificagdes envolve
um grande numero de especialidades que necessitam parcelas especificas de informagdes a
cada momento. Isto resulta numa producdo de uma quantidade imensa de informagdes, as
quais, freqiientemente, sao gerenciadas inadequadamente. No sentido de melhorar a eficiéncia
e intensificar a integracdo da informacdo dentro da industria da constru¢do ¢ necessario
estabelecer uma estrutura apropriada de distribuicdo destas informagdes (AOUAD et al.,
1995, p.268). O uso da Internet como plataforma de comunicagdo pode assegurar uma

transferéncia mais efetiva durante o processo de construcao (TAM, 1999, p.107).

No entanto, a maioria dos projetistas menciona que devido ao fato da extranet possibilitar uma
maior rapidez no fluxo de informagdes ¢ de extrema importdncia que haja uma efetiva
coordenacdo do processo. Uma vez que um grande volume de informagdes esta fluindo entre
os membros de um projeto, cresce a necessidade de verificar se informagdes precisas e
relevantes, e somente estas, estdo disponiveis a cada um destes profissionais no momento
apropriado. Neste sentido, o coordenador de projetos assume um papel de extrema

\

importancia a medida que, com seu auxilio, hd a possibilidade de melhor selecionar e
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distribuir as informagdes. No entanto, ¢ necessario disponibilizar ao coordenador ferramentas

que facilitem este trabalho (GUERRERO, 2004, p.80).

Esta tecnologia ¢ razoavelmente nova e seus usudrios ainda ndo utilizam totalmente seus
recursos. Em muitos casos, a figura do coordenador de projetos € responsavel por organizar e
disponibilizar os arquivos de projeto de forma de que cada agente s6 tenha contato direto com
os documentos que precisa para realizar as tarefas que lhe cabem em certo momento
(NASCIMENTO, 2004, p.9). Ao contrario do que muitos pensavam, com o uso da extranet a
figura do coordenador de projetos assumiu um papel tdo ou mais importante na gestdo do
processo, no qual uma das principais fungdes atribuidas ao coordenador ¢ a selecdo e
distribuicao de informagdes. No entanto, a possibilidade do rapido fluxo de informacgdes, sem
a mediagdo e controle do coordenador de projeto, resulta em muitas informacdes sem a
qualidade desejada, causando duplicidade e retrabalho. Com isso, uma das grandes vantagens
das extranets, que ¢ a possibilidade de troca rapida de informacgdes, acaba tornando-se uma
das reclamacgdes dos projetistas. Isto ocorre quando a rapidez no fluxo, faz com que muitas

informagdes geradas ndo possuam a qualidade desejada (GUERRERO, 2004, p.80).

Portanto, diante do que foi apresentado, o presente trabalho tem a proposta de modelar,
desenvolver e validar uma ferramenta computacional denominada Sistema de Programacéo e
Controle do Processo de Projeto (SIPROCON/PP) de apoio ao processo coordenagdo de
projetos com base em sistemas colaborativos (extranet). Esta ferramenta visa auxiliar os
coordenadores no monitoramento do intercambio de informagdes entre os intervenientes, na
programacao e controle do processo de projeto. Neste sentido, ao proporcionar aos projetistas
ndo somente o tempo adequado e a melhoria na distribuicdo de informagdes, mas,
principalmente assegurar que aquelas necessarias para realizacdo de suas atividades estardo
disponiveis em tempo e qualidade, se estara contribuindo para que existam decisdes mais

rapidas.

Os coordenadores, ao serem beneficiados com a minimizacao do tempo gasto em monitorar o
desenrolar do processo, poderdo entdo estar mais direcionados a melhoria da qualidade da
elaboracdo e da solugdo do projeto. Com isso, se estard contribuindo com a qualidade da
solugdo do projeto visando atingir seus objetivos de melhoria da construtibilidade, reducao de
custos (sem reduzir padrao de qualidade), compatibilizacdo adequada entre os diversos
projetos, busca da melhoria da qualidade do produto final, reducdo de perdas, de retrabalhos e

de patologias.
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Inicialmente, é relevante assinalar que o presente trabalho ¢ formado pela presente parcela
descritiva correspondente a dissertacdo, a qual, é por sua vez, complementada por meio de um

CD’.

O objetivo deste CD ¢ apresentar, por exemplo, os documentos gerados e simulagdes
realizadas no decorrer da pesquisa correspondentes aos apéndices referenciados na

dissertacdo, e coloca-los ao dispor das pessoas que obtiverem acesso ao trabalho.

E relevante assinalar que o uso do CD isoladamente ndo possibilita acesso ao contetido
completo da dissertacdo uma vez que aspectos importantes do trabalho tais como, o método e

a analise dos resultados, somente foram apresentados na parcela descritiva do conjunto.

A dissertacdo propriamente dita, foi estruturada em sete capitulos, da forma apresentada a
seguir. O primeiro capitulo ¢ destinado a introdugdo, apresentando o contexto e a justificativa
da pesquisa. O segundo capitulo ¢ destinado a apresentacdo dos aspectos gerais e

metodoldgicos da pesquisa.

No capitulo trés, por sua vez, apresenta-se a fundamentacdo tedrica utilizada neste trabalho
acerca do processo de projeto, enfatizando em aspectos considerados importantes quando se
pretende analisar, por exemplo, o intercambio de informagdes, uso da TI e de extranets de

projeto na industria da construgao civil.

O capitulo quatro, por sua vez, d4 continuidade a fundamentacdo teorica, descrevendo
aspectos considerados importantes relativos a sistemas de informagdo principalmente aqueles
destinados ao apoio do processo de tomada de decisdo. Além disso, introduz conceitos e

defini¢cdes sobre a modelagem de sistemas computacionais.

No capitulo cinco tem-se a descricdo das ferramentas desenvolvidas no decorrer das vérias
etapas do trabalho. O capitulo seis ¢ reservado para a apresentacdo das simulacdes e analise
dos resultados obtidos. Finalmente, o capitulo sete apresenta as consideracdes finais e as

recomendacdes para futuras pesquisas.

3 CD: para obter acesso ao contetido do CD anexo a dissertagio siga as instru¢des apresentadas no arquivo
Instrugdes.doc gravado no CD.
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2. ASPECTOS GERAIS E METODOLOGICOS DA PESQUISA

Neste capitulo serd realizada a apresentacdo dos aspectos metodologicos da pesquisa. Logo,

sdo detalhados os pressupostos, os objetivos, o delineamento e as delimitagcdes da pesquisa.

2.1 PRESSUPOSTO DA PESQUISA

Para o desenvolvimento do presente trabalho foram assumidos como pressupostos a validade:

a) das extranets como ferramenta auxiliar a trabalhos colaborativos, tornando
mais eficaz o intercambio de informacdes entre profissionais provenientes de

diferentes organizacdes envolvidos num projeto.

b) do modelo de redes CPM das atividades geradoras de informag¢do no processo
de projeto de obras de edificagdo apresentado por Bordin (2003). O referido
modelo serviu de base para o desenvolvimento e validacao da ferramenta de
controle do cronograma das atividades do processo de projeto de obras de
edificagdo, a ser implementado em um Sistema Colaborativo gerenciado por
empresa da cidade de Porto Alegre (RS), denominado neste trabalho Sistema

Colaborativo Porto Alegre (SCPOA).

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal desta pesquisa ¢ o desenvolvimento de modelo validado de ferramenta
computacional que apoie a atividade de coordenacdo de projetos, com base no monitoramento
do cronograma das atividades geradoras de informagdes neste processo no subsetor
edificagoes, especificamente para projetos de obras de edificios residenciais multifamiliares

de multiplos pavimentos.



2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secundarios da pesquisa sao:

a) modelagem de ferramenta para programagdo e controle do processo de

projeto;

b) defini¢do de sistematica para simulagdo do processo de projeto para validagao

do modelo da ferramenta proposta por meio de experimento;

¢) desenvolvimento de um protétipo exploratério para auxiliar na criagdo e
validagdo do modelo desenvolvido para a ferramenta de programagao e

controle do processo de projeto.

2.3 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Para o desenvolvimento do trabalho foi estabelecido o desenho das atividades da pesquisa

conforme representado na figura 1.

- .

2.3.1.1 Pesquisa bibliografica

2.3.1.2 Modelagem do SIPROCON/PP —

‘I‘

$2.3.1.3 Construcéo do SIPROCON/PP
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Feedback para a construgao do sistema
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Desenvolvimento
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do SINTEG/PP
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da SS/PP
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defini¢ao da
integragao

N2

N

Diretrizes da

Construcao:
modulos e

componentes

SS/PP

SINTEG/PP

—|-) 2.3.1.5 Simulacdes e analise dos resultados

Figura 1: desenho das etapas da pesquisa
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2.3.1 Detalhamento das etapas de pesquisa

Visando um melhor esclarecimento da pesquisa, sdo descritas suas etapas nos topicos a seguir.

2.3.1.1 Pesquisa bibliografica

A pesquisa bibliografica foi realizada durante o decorrer do trabalho, com a finalidade de
prover de informagdes as diversas etapas da pesquisa e, desta maneira, possibilitar respostas
ao problema proposto. A pesquisa bibliografica foi tdo mais intensa em determinados
momentos do que em outros, qudo maior foi a necessidade de esclarecimentos especificos
para as questdes levantadas. Evidentemente, em todos momentos a pesquisa esteve
fundamentada em bibliografia pertinente ao seu tema, buscando-se informagdes em area de
interesse como, por exemplo, intercdmbio de informagdes no processo de projeto, utilizagdo
da tecnologia da informag¢do no processo de projeto, aplicacdes baseadas em Internet
(intranet, extranet, sistemas intra e interorganizacionais), sistemas colaborativos para

desenvolvimento de projetos e modelagem de sistemas computacionais.

2.3.1.2 Modelagem do Sistema de Programacdo e Controle do Processo de Projeto

(SIPROCON/PP)

A fase inicial da etapa de concepcao do Sistema de Programacao e Controle do Processo de
Projeto (SIPROCON/PP) foi a sua modelagem. Logo, foi realizada busca de informagdes em
diversas fontes com a finalidade de subsidiar o processo de projetar o funcionamento da
ferramenta proposta, tanto no ambito do processo de projeto, principalmente da coordenagao
do mesmo, quanto junto ao Sistema Colaborativo Porto Alegre (SCPOA). Neste ultimo
aspecto, além da revisdao bibliografica, foram ouvidos os responsaveis pelo desenvolvimento

deste sistema colaborativo e realizadas avalia¢des do sistema pré-existente.

A técnica utilizada na modelagem foram os diagramas de caso de uso’. Na modelagem, foram
definidos os requisitos funcionais do SIPROCON/PP com base nas necessidades dos usuarios.

Os requisitos funcionais foram, posteriormente, modelados em casos de uso, através dos quais

* Diagramas de Caso de Uso: descrigdes textuais da funcionalidade do sistema a partir da perspectiva do usuario.
Sdo uma das maneiras mais comuns de documentar os requisitos dos sistemas, delimitando—o e definindo sua
funcionalidade. E uma das varias técnicas disponibilizadas na UML (Unified Modeling Language) para extrair,
entender e definir requisitos funcionais de um sistema (FARAJ et.al., 2000, p.79).
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definem a funcionalidade da ferramenta, ou seja, 0 que o sistema deveria fazer ou de que
modo o sistema deveria auxiliar os usuarios nas tarefas de programacdo e controle do
processo. Na continuidade da modelagem da ferramenta foram definidas as solugdes
adequadas para cada um dos requisitos do sistema em conformidade com as limita¢des do
ambiente de desenvolvimento’. Conforme (CARDOSO, 2003, p.17-18) é impossivel
restringir os requisitos do cliente, uma vez que a cada passo e conforme o sistema vai sendo
construido vai se tornando mais claro também como deverd funcionar e que caracteristicas
tecnoldgicas deverd ter: vai se percebendo, assim, a necessidade de novos recursos a serem
implementados. Uma vez modelados, os casos de uso foram especificados num formato
adequado os programadores’ junto ao SCPOA realizarem a construgio da ferramenta
computacional. Para tal, foi elaborado o Documento de Modelagem do Sistema (DMS). No
CD anexo ao presente trabalho através dos /inks Apéndices, opcdo Apéndice A - Documento
de Modelagem do Sistema e, Ferramentas, op¢do Sistema de Programacdo e Controle do

Processo de Projeto (SIPROCON/PP), ¢ exemplificado parcialmente o DMS.

2.3.1.3 Desenvolvimento do Sistema de Programagdo e Controle do Processo de Projeto

(SIPROCON/PP)

Uma vez transposta a etapa inicial de modelagem do SIPROCON/PP, foi iniciada a
constru¢do da ferramenta, na qual o pesquisador participou indiretamente através da
realizagio dos testes funcionais’ do sistema ao término de cada iteragdo®, sob o ponto de vista
dos usudrios finais. Deste modo, ndo coube ao pesquisador e, sim aos programadores

definirem os pormenores relacionados ao dominio computacional como, por exemplo, a

5 Ambiente de desenvolvimento: é o fluxo central de apoio no processo de engenharia de software, cujo
proposito € definir ¢ administrar o ambiente no qual o sistema esta sendo desenvolvido. Inclui descrigdes do
processo ¢ ferramentas de desenvolvimento (KRUCHTEN, 2001, p. 233).

6 Programadores: também sdo conhecidos por desenvolvedores. S3o as pessoas que construirdo o sistema
(FOWLER, 2000, p.39).

7 Testes funcionais: estdo baseados nos casos de uso desenvolvidos para o sistema. Os fluxos o6timos e
alternativos sdo aplicados ao sistema, a fim de garantir o funcionamento de acordo com os casos de uso
trabalhados na iteragdo que se esta finalizando (CARDOSO, 2003, p.60; KRUCHTEN, 2001, p.197).

8 Iteragdo: sucessdo distinta de atividades com um plano delineado e critérios de avaliacdo que resultam em
liberacdo (interna ou externa). A liberagdo ¢ um subconjunto do produto final que € o objeto da avaliacdo a um
marco principal. O marco ¢ o ponto no qual uma iteracdo formalmente finda, ou seja, corresponde a um ponto de
liberagdo. Cada iteracdo contém todas as fases usuais do ciclo de vida da analise, do projeto, da implementagdo e
do teste. Assim sendo, escolhe-se uma fung¢do e constrdi-se, apOs escolhe-se outra, ¢ assim por diante
(FOWLER, 2000, p.31; KRUCHTEN, 2001, p.56; 275; QUATRANI, 2001, p.197).
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defini¢io da arquitetura do sistema’, linguagem de programagio'’, banco de dados''. A fase
de construgdo foi um processo iterativo e incremental em virtude da utilizagdo de um
protétipo evolutivo'> como base de desenvolvimento. Este prototipo foi continuamente
aprimorado através do feedback proporcionado pelos resultados dos testes funcionais ao
término de cada iteracdo. Os testes de validacdo das fung¢des do SIPROCON/PP foram
realizados para todos os caso de uso da ferramenta, com base numa seqiiéncia de
procedimentos padrio especificada no Roteiro de Avaliagdo do Sistema (RAS). Os resultados
dos testes da ferramenta eram apresentados aos programadores através do Documento de
Avaliagdo do Sistema (DAS). Ao final desta etapa foi concluido o desenvolvimento deste

protétipo evolutivo e obtida uma versao validada do SIPROCON/PP.

No CD anexo ao presente trabalho sdo apresentados exemplos do RAS e DAS. Através dos
links Apéndices, opcao Apéndice B — Roteiro de Avaliagdo do Sistema (RAS) e, Ferramentas,
opcao Sistema de Programacdo e Controle do Processo de Projeto (SIPROCON/PP), ¢
apresentado o RAS. Por meio dos /inks Apéndices, opcao Apéndice C — Documento de
Avaliagdo do Sistema (DAS) ou, Ferramentas, opcao Sistema de Programacgio e Controle do
Processo de Projeto (SIPROCON/PP), ¢ apresentado o DAS.

2.3.1.4 Criagao da Sistematica de Simulagdo do Processo de Projeto (SS/PP)

Em virtude das vicissitudes ocorridas ao longo da constru¢do do SIPROCON/PP ocorreram

alteracdes no escopo original da pesquisa exigindo que novas estratégias fossem empregadas

9 Arquitetura do sistema: a arquitetura diz respeito as decisdes relativas a organizagdo de um sistema ou
software, compreendendo a selecdo dos elementos estruturais e suas interfaces, para que este sistema seja
resolvido em conjunto com o seu comportamento, ou seja, especificar a colaboragdo entre estes elementos.
Arquitetura de software ndo se concentra somente na estrutura e no comportamento, mas também com o uso, a
funcionalidade, a performance, resiliéncia ou poder de recuperagéo, restricdes econdmicas e tecnologicas, frade-
offs e questdes estéticas (KRUCHTEN, 2001, p. 277).

' Linguagem de programacio: é a linguagem escrita que os programadores utilizam para controlar os
computadores transmitindo mensagens por seqiiéncias ordenadas de palavras e simbolos (ALMEIDA; ROSA,
2000, p.194).

"' Banco de dados: um conjunto de informagdes relacionadas entre si, referentes a um mesmo assunto e
organizadas de maneira Util, com o propoésito de servir de base para que o usuario recupere informagdes, tire
conclusdes e tome decisdes. Qualquer colegdo de dados organizados de tal forma que possibilite a localizagdo
rapida dos itens escolhidos (ALMEIDA; ROSA, 2000, p.180).

12 Protétipo evolutivo: o prototipo evolutivo como indica o nome, evolui ao longo do desenvolvimento do
sistema, ou seja, de uma iteragdo para a préxima. Embora inicialmente sejam desenvolvidos com baixa qualidade
poderdo ser refinados ao longo do processo. Para poderem ser refeitos de forma controlada, os prototipos
evolutivos tendem a ser projetados de modo bastante formal e testados um pouco formalmente, até mesmo nas
fases iniciais (KRUCHTEN, 2001, p.186-188).
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a fim de alcancar os objetivos propostos inicialmente. Neste sentido, a inten¢do inicial era
realizar a validacdo da ferramenta com a participacdo de usuarios finais (projetistas e
coordenadores) em aplicagdo pratica do seu uso. Isto porque havia a dependéncia do SCPOA
para disponibilizar versdo adequada para tal fim sem a possibilidade de ocorréncia de falhas,
que tanto poderiam criar problemas para os usudrios e suas empresas ¢ desestimular o uso de
uma versao comercial desta ferramenta. Logo, a opg¢ao inicial foi validar a aplicabilidade do
SIPROCON/PP através de demonstragdes simuladas do seu uso. Porém, foi constatada na
constru¢do do SIPROCON/PP a impossibilidade de uso, também, em simulag¢des. Diante
disso, para possibilitar a validacdo da modelagem desenvolvida para o SIPROCON/PP através
de simulagdes, foi criada uma atividade ludica denominada Sistematica de Simulagdo do
Processo de Projeto (SS/PP), a qual foi desenvolvida concomitantemente a criacdo de uma
ferramenta computacional denominada Sistema Integrado de Programacdo e Controle do

Processo de Projeto (SINTEG/PP) em substituicdo ao SIPROCON/PP.

Através da SS/PP foi reproduzida a comunicagdo e o intercambio de informagdes entre os
intervenientes de um processo de projeto sob o conceito de verossimilhanga suscitando a
incerteza que lhe ¢ intrinseca, fruto da variabilidade de desempenho dos projetistas
relacionada ao cumprimento dos prazos para realizagdo das atividades e a validade das
informagdes transmitidas. A variabilidade e a incerteza sdo endémicas no processo da
construgdo civil (SALDANHA, 1991, p.93) tornando os processos dificeis de planejar e
controlar (SANTOS, 2001, p. 25). Logo, um fator crucial com relagdo a programagao de obras
e projetos € a confiabilidade, pois uma programacao sera tanto mais confiavel quanto menos

vulnerédvel for em relagdo a incerteza (SANTOS, 2001, p.27).

Com a SS/PP foi gerado um contexto alusivo @ um projeto, a partir do qual foram realizadas
as avaliagdes da aplicag@o da ferramenta por meio de experimento com uso de simulagdes. O
processo de desenvolvimento da SS/PP foi realizado em duas etapas, correspondentes a
modelagem da dindmica e das diretrizes da SS/PP respectivamente. A dinamica da SS/PP foi
concebida com a premissa de uma atividade ludica, na qual através de sorteios era
reproduzida a variabilidade e a incertezas de um processo de projeto. Os procedimentos
realizados na dinamica da SS/PP foram definidos através da associacdo da sistematica do
modelo de Bordin (2003) com a sistematica de utilizacdo do SIPROCON/PP. Posteriormente,

foram elaboradas as diretrizes que disciplinavam a utiliza¢do da SS/PP nas simulagdes.
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Concomitantemente, a criacdo da SS/PP foi realizado o desenvolvimento e especificacao de
uma ferramenta computacional sob o conceito de protétipo exploratério’” denominada
SINTEG/PP de suporte a este processo de criagdo. A construcdo deste protdtipo foi realizada
pelo pesquisador com o intuito de recriar o SIPROCON/PP. Na constru¢do do SINTEG/PP foi
utilizado o DMS obtido na etapa de modelagem para subsidiar os programadores com as
informacodes necessarias ao processo de desenvolvimento do SIPROCON/PP. A validagdo da
SS/PP e do SINTEG/PP foram realizadas em conjunto por meio de simula¢des no decorrer da

sua construgdo possibilitando o seu aprimoramento fruto dos resultados obtidos.

2.3.1.5 Simulagoes

As simulagdes foram realizadas com a finalidade de reproduzirem o intercambio de
informagdes num processo de projeto. Para tal, foi utilizada a rede CPM'* de atividades do
modelo de Bordin (2003). Por conseguinte, foram realizadas as tarefas de programacio e
monitoramento do processo de projeto. A vantagem em realizar um experimento através de
simulacdo como estratégia de pesquisa foi a de obter resultados semelhantes aos que seriam
alcangados se tivessem sido realizadas avaliagdes reais com usudrios finais, porém mais
rapidamente. Isto se adequou as condi¢des de prazo da pesquisa. Segundo Saldanha (1991, p.
57), para referir-se a simulagao, € necessario introduzir o conceito de sistema-objeto, isto €, as
partes do mundo real que se quer estudar, ou seja, o objeto ou tema da investigagdo ou
experiéncia de aprendizado. Logo, a simula¢do ¢ uma manipula¢do dindmica de um modelo

com o objetivo, que pode ser:

a) para ajudar na compreensdo do funcionamento de determinado sistema-objeto;

b) para ajudar na tomada de decisdo das pessoas que controlam algum aspecto do

sistema-objeto;

'3 Prototipo exploratorio: o protétipo exploratério é projetado para testar uma suposi¢do fundamental que
envolve funcionalidade ou tecnologia, ou ambos. S3o geralmente rapidos de serem construidos, servindo
também para esclarecer requisitos mais detalhadamente, e testar suposi¢des que envolvem a tecnologia ou a
funcionalidade do sistema, ou ambos (KRUCHTEN, 2001, p.186-188).

'* Rede CPM: o método redes CPM (Critical Path Method ou, Método do Caminho Critico) foi criado para
analisar processos que envolviam muitas atividades encadeadas. E um método deterministico haja visto que
considera tempos exatos, baseados em uma experiéncia pregressa. Com o uso de rede CPM ¢ possivel analisar as
dependéncias entres as atividades e, ainda, ter acesso a um grande numero informac¢des para a tomada de
decisdo. As redes sdo desenvolvidas tendo como base dois componentes: atividades (execucdo efetiva de
operacdes que consomem tempo e/ou recursos) € eventos (ou nos, sdo marcos que caracterizam determinados
instantes da programagio e ndo consomem nenhum tipo de recurso ou tempo) (LIMMER, 1997, p. 40-41).
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¢) para treinar pessoas no conhecimento sobre determinado sistema-objeto.

No presente trabalho o sistema-objeto corresponderia ao gerenciamento do intercambio de
informagdes no processo de projeto de obras de edificacdes na industria da construgdo civil. A
SS/PP em associagdo ao modelo de Bordin (2003) proporcionaram o sistema-objeto tido
como base de experimentacdo necessaria as simulacdes. Neste sentido, a SS/PP foi utilizada
para dinamizar o processo de projeto nas simulagdes proporcionando a criagdo de situagdes de
incerteza fruto da variabilidade de desempenho dos projetistas alusivas a um contexto
proximo da realidade. Neste sentido, foi possivel avaliar a aplicagdo da ferramenta assistindo
a tomada de decisdo dos coordenadores de projeto na tarefa de programagdo e controle do

processo. As simulag¢des do processo de projeto compreenderam as seguintes fases:

a) estabelecimento da programacao do processo de projeto (fase I);

b) controle do processo de projeto (fase II).

Pelo fato de ter sido definido que o nivel de analise do processo de projeto seria o das
atividades, as redes CPM do modelo de Bordin (2003) representando um modelo ideal de um
processo de projeto subsidiaram as simulagdes completamente. As simulagdes foram
realizadas no prototipo exploratorio SINTEG/PP em razdo do completo desenvolvimento
desta ferramenta. Apds as simulagdes, os resultados coletados foram analisados visando

especificar como a ferramenta poderia auxiliar os coordenadores de projeto.

2.4 DELIMITACOES DA PESQUISA

A primeira delimitacdo deste trabalho refere-se ao carater controlador do cronograma das
atividades de projeto da ferramenta, a qual, preferencialmente, destina-se ao uso de
coordenadores de projeto, o que por sua vez condicionaram a concep¢ao € 0S recursos que
foram disponibilizados. Contudo, os projetistas poderdo igualmente se beneficiar da sua
utilizagdo. Uma outra delimitacdo diz respeito a ndao implementacdo e, tampouco o
acompanhamento do uso da ferramenta em condi¢des reais de projeto, conforme
anteriormente destacado tanto por razdes de cunho tecnoldgico quanto sociologico. A tltima
delimitacdo destaca que o desenvolvimento da ferramenta foi realizado considerando as

caracteristicas de um unico sistema colaborativo comercial da cidade de Porto Alegre (RS).
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3. PROCESSO DE PROJETO

O objetivo deste capitulo ¢ apresentar a importancia do processo de projeto, bem como a sua
necessidade e impacto das decisdes realizadas no decorrer do seu desenvolvimento no
contexto do processo construtivo. Assim, sdo analisadas questdes como a pouca importancia
dada as decisdes efetuadas nesta etapa, com énfase no intercimbio de informagdes durante o
referido processo. Adicionalmente, se discorre sobre a modelagem de processos € o papel e
responsabilidades da coordenagdo de projetos. Finalmente, da-se énfase a aplicagdo da

tecnologia da informagao para integracao dos intervenientes no processo de projeto.

3.1 CONTEXTUALIZACAO DO PROCESSO DE PROJETO NO PROCESSO
CONSTRUTIVO

Dentro do contexto atual, de evolu¢do da construcao de edificios, deve ser considerada
irreversivel a tendéncia de maior pressio sobre o processo'~ de projeto: um dos problemas
para a evolugio do setor. E necessario a sua busca por um carater mais proximo daquele do
demais setores industriais (MELHADO, 1998, p.623). Deste modo, na atualidade, dentro do
ambiente das empresas, a atividade de projeto deve estar definitivamente vinculada a
estratégia de inovacdo tecnologica tracada em cada organizagdo, pois ¢ mundialmente
reconhecida como fator crucial no bom desempenho empresarial (NAVEIRO; OLIVEIRA,
2001, p.16). Assim sendo, o projeto vem sofrendo uma evolucao conceitual significativa, que

ndo s6 amplia o seu escopo como reposiciona o seu papel no contexto do processo construtivo

de edificagdes (PERALTA, 2002, p.26).

Neste sentido, as edificacdes estdo se tornando gradativamente mais complexas frente a
demanda dos consumidores. Isto tem conduzido, também, para um crescente nimero de
profissionais envolvidos no projeto, cada um com campo muito especifico e especializado de
conhecimento e atuacdo (COSTA; ABRANTES, 1996, p.829). Conseqiientemente, 0s
projetos hoje estdo muito mais complexos do que antes e passam a envolver, entre outras
exigéncias, altos investimentos de capital, profissionais de diversas especialidades, prazos
curtos, ampla variedade de intervenientes, rigorosos padrdes de qualidade. Estes fatores

associados a rapida velocidade da evolugdo em tecnologia da informagdo e comunicag¢do tem

15 Processo: conjunto de atividades pré-determinadas feitas para gerar produtos/servicos que atendam as
necessidades dos clientes (SOUZA et al., 1995, p.59).
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influenciado as praticas de gerenciamento de projetos (ALSHAVI; INGIRIGE, 2003, p.349;
GUERRERO, 2004, p.12).

A complexidade dos projetos de edificacdo ¢ devido ao grande niimero de subsistemas com
variados inter-relacionamentos (HUOVILA; SEREN, 1998, p.232) reflexo do grande nimero
de especialistas que contribuem no processo de tomada de decisio (ALSHAVI; INGIRIGE,
2003, p.350) implicando numa maior quantidade de informacdes a ser gerada e que devera
circular (GOMEZ, 2000, p.9). O processo de desenvolvimento do projeto é, portanto, um
processo de transformagdo de informagdes até se alcancgar a descricdo completa do objeto
(NAVEIRO, 2001, p.50). Entretanto, ¢ importante frisar que ndo existe uma definicao
satisfatoria para projeto (NAVEIRO, 2001, p.31). Quando se fala em projeto, muitas sao as
defini¢des e variacdes de contextos nos quais essa ¢ utilizada. Deste modo, pode-se pensar em
projeto, por exemplo, no sentido de empreendimento, pensar no sentido de concepg¢ao, plano,

conjunto de desenhos (SANTOS, 1999, p.16).

Segundo Thomaz (2001, p.93) o projeto compreende um conjunto de desenhos; célculos;
modelagens; memoriais de construgdo; quantificacdes; fluxogramas de atividades;
cronogramas; especificacdes de materiais, equipamentos € processos necessarios a perfeita
construcdo da obra e sua manutencao preventiva ao longo de sua vida util que lhe foi prevista.
De acordo com a AsBEA (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ESCRITORIOS DE
ARQUITETURA, 2000, p. 17), a palavra projeto significa, genericamente, intento, designio,
empreendimento e, em sua acep¢do técnica, um conjunto de agdes caracterizadas e
quantificadas, necessarias a concretizagdo de um objetivo. Embora este sentido se aplique a

diversos campos de atividades, em cada um deles o projeto se materializa de forma especifica.

Conseqiientemente, existem varias definicdes propostas para projeto, todas incompletas e
muito dependentes da formacdo e da experiéncia profissional de quem opina (NAVEIRO,
2001, p.33). Segundo Melhado e Agopyan (1995, p.2), a maioria dos conceitos e definigdes
de projeto, obtidos a partir da bibliografia relacionada com o tema, estdo ligados ao
procedimento ou pratica de projetar. Projetar envolve uma grande quantidade de
conhecimentos praticos, denominados conhecimentos tacitos, que sé se adquirem através da
pratica. Portanto, projetar se aprende projetando. Nessa atividade sdo utilizados trés tipos

basicos de conhecimentos para gerar (NAVEIRO, 2001, p. 27):

a) idéias;
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b) conhecimentos para avaliar conceitos;

¢) conhecimentos para estruturacao do processo de projeto.

Portanto, o que existe, fruto do senso comum a respeito do assunto, ¢ que projetar ¢ uma
atividade complexa, e que os problemas a serem enfrentados pelos projetistas sdo pouco
estruturados ou incompletos. O fato dos problemas serem incompletos ndo deve ser
considerado uma falha, mas uma especificidade das situagdes enfrentadas pelos projetistas.
Num projeto, a identificagdo do que falta definir faz parte do trabalho do projetista e, ¢é
normalmente o que ele faz em primeiro lugar, de forma a diminuir o grau de indefini¢ao

presente na proposta inicial (NAVEIRO, 2001, p.31).

Souza et al. (1995, p.127) destacam que “E na etapa de projeto que acontecem a concepgio e
o desenvolvimento do produto, neste caso a obra (edificacdo), que devem ser baseados na
identificacao das necessidades dos clientes em termos de desempenho e custos das condi¢des
de exposicdo a que serd submetido”. Deste modo, “[...] desde a fase inicial de concepgao
arquitetonica, ou seja, a defini¢io do partido arquitetdnico'®, até o detalhamento dos projetos
das demais especialidades, a liberdade de decisdes entre alternativas vai sendo substituida
pelo amadurecimento e desenvolvimento das solugdes adotadas.” (FABRICIO et al., 1999,
p-2). Em resumo este ¢ um processo de descoberta e de resolu¢do de problemas (PERALTA,
2002, p.33). Deste modo, o projeto visa antecipar a execu¢do da obra, o que pressupde o
conhecimento pleno da mesma, ou seja, o projeto deve ser capaz de construir no papel. Por
conseguinte, qualquer esforco dispensado durante o projeto repercute em ganhos sensiveis e
possui custos reduzidos quando comparados aos que advém das modificacdes feitas
posteriormente, durante a execucdo, pois as modificacdes feitas no papel sdo mais simples de

serem efetuadas (MELHADO, 1994, p.4).

Portanto, “[...] os projetos devem compreender informagdes completas, precisas e detalhadas
sobre a obra que esté se pretendendo materializar, [...] em resumo, devem definir o qué vai ser
feito, como vai ser feito, com que materiais, € em que época.” (THOMAZ, 2001, p.95). Souza
et al. (1995, p.127) salientam que além das decisdes com relagdo a forma, tamanho, tipologia
e padrao da edificagdo, decisdes sobre custos e tempos sao tomadas ainda nesta fase. Isto

ressalta a importancia da gestdo do processo de projeto, uma vez que o mesmo tem influéncia

' Partido arquiteténico: o partido ¢ uma aproximagdo, uma analise dos aspectos mais importantes de um
problema arquitetonico, ou seja, fixa a concepgdo basica de um projeto, em termos de organizagdo planimétrica e
volumétrica, assim como suas possibilidades estruturais ¢ de relagdo com o contexto (MAHFUZ, 1995, p.27).
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sobre todo o processo de construcao e, por conseguinte, na qualidade do produto final. Silva
(1996, p.106) assinala que ao definir as caracteristicas fisicas das edificacdes, o projeto
concentra a maior possibilidade de influéncia na determinagdo dos custos iniciais relativos aos
materiais e componentes empregados, mao-de-obra necessaria para a execugdo dos servigos e
dos custos de operacdo e manutencdo ao longo de toda a vida 1til. Diante ao contexto que foi
apresentado, Naveiro (2001, p.33), destaca algumas propostas para definicdo de projeto, as

quais sao:
a) processo de tomada de decisdo;
b) atividade de resolucao de problemas;

¢) processo de planejamento e busca de solugdes;

d) processo de satisfacdo de restrigdes.

3.2 A IMPORTANCIA DO PROJETO

A busca por otimiza¢do em todos os aspectos do projeto de arquitetura tem sido crescente
diante de novas realidades da industria de constru¢ao civil. Lopes et al. (2002), indicam que

pode-se resumir estas alteracdes:

a) na crescente complexidade das edificagdes;
b) no grande niumero de agentes;
¢) na necessidade de reducdo dos custos;

d) nas exigéncias de qualidade e eficiéncia certificadas.

Da eficiéncia da elaboracdo do projeto depende a qualidade do produto resultante,
justificando-se, portanto a ado¢do de procedimentos metodologicamente estabelecidos que
visem orientar simultdnea e conjuntamente os varios profissionais e estabelecer adequado
fluxo de informagdes entre eles (MELHADO, 1994, p.4). Peralta (2002, p.27), concordando
com esta afirmagdo, destaca que a preocupagdo com o projeto tornou-se maior por ser a sua
elaboracdo considerada uma das principais fontes de melhoria do desempenho do produto
edificagdo: diminuicdo de custos de produgdo e de ocorréncias de falhas tanto no produto

quanto no processo e, por sua vez, de otimizagao das atividades de execucao.
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No entanto, na constru¢do de edificios o projeto tem sido tratado apenas como um
componente legal a fim de viabilizar o empreendimento. Por isso, no momento atual, ele tem
tido um tratamento de cunho meramente complementar, quando deveria ocupar o papel
principal norteando todo o processo construtivo (VANNI, 1999, p.43). O projeto deveria ser
capaz de subsidiar as atividades de produgao em canteiro com informagdes de alto nivel e que
nao poderiam ser igualmente geradas no ambiente de obra. A partir de um bom projeto, seria
possivel elaborar um planejamento e uma programacao eficientes, assim como um programa
efetivo de controle da qualidade para materiais e execugdo (MELHADO, 1994, p.4). Franchi
et al. (1993, p.138) ainda destacam que a falta de integragdo entre as etapas de projeto e
producdo ¢ um dos fatores determinantes na geracdo de perdas, pois aspectos importantes na

construtibilidade do projeto podem ser negligenciados.

Entretanto, muitas vezes o projeto de um edificio ¢ entendido como um Onus que o
empreendedor deve ter antes do inicio da obra. E visto, portanto, como despesa a ser
minimizada o quanto for possivel, j4 que ndo estdo disponiveis recursos financeiros
necessarios e suficientes para executar o empreendimento antes da aprovagao do projeto junto
aos orgaos competentes (MELHADO, 1994, p.4). Na maioria das vezes discutem-se valores
de honorarios, desviando-se do foco principal que deve ser o que e como serd entregue o
projeto. Enfim, ficam num segundo plano, em relacao aos valores dos honorarios, o contetdo
e a qualidade do trabalho profissional (FABRICIO, 2002, p.71). Logo, os empreendedores
continuardo a receber, como produto de seus contratos, projetos desvinculados e

incompativeis entre si se continuarem a (PICORAL, 2000, p.66):
a) encarar o projeto como custo € ndo como investimento;
b) contratar os projetos de forma seqiiencial e desvinculada;

¢) nao definir o produto que estdo contratando junto a cada projetista;

d) nao estabelecer procedimentos de coordenacao para os diversos projetos.

Se o empreendedor quer um projeto que atenda as necessidades da obra, ele precisa rever seu
processo de contratagdo e coordenagdo dos mesmos (PICORAL, 2000, p.66). Entretanto, as
fases iniciais de projeto tém recebido relativamente pouca atengdo e, igualmente as decisdes
realizadas neste periodo (AUSTIN et al., 2002, p.193). Apesar do projeto ser importante para
0 sucesso de um empreendimento, verifica-se que o mesmo ndo ¢ elaborado de forma

adequada. Deste modo, a maioria dos problemas enfrentados durante a construgao do edificio
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tem origem na ma qualidade das informagdes fornecidas em projeto (BAIA; MELHADO,
1998). Muitas vezes as diversas disciplinas de projeto nao sdo objeto de nenhum tipo de
compatibiliza¢do, além disso, hd uma auséncia de informagdes relevantes gerando inumeros
problemas que o pessoal da obra devera solucionar no momento da constru¢gdao (BARROS,
1999). Portanto, a atividade de projeto ndo cessa quando da entrega do projeto a obra, na
medida em que existe a imprevisibilidade e que a eficacia das decisdes tomadas em projeto sé

pode ser efetivamente avaliada durante a execu¢do, a permanéncia da equipe de projeto ao

longo daquele periodo ¢ fundamental MELHADO; AGOPYAN, 1995, p.15).

Segundo Picoral (2000, p.149), os projetos foram deixando, gradativamente, de atender
plenamente sua finalidade e muitas decisdes passaram a ser efetuadas na obra, refletindo-se na
reducdo da qualidade do empreendimento. Na medida em que os projetos deixam de atender
plenamente sua func¢do, deixam também, de ser prestigiados. Porém, Melhado e Agopyan
(1995, p.4) afirmam que “[..] as decisdes realizadas no decorrer da fase de projeto tém uma
grande capacidade de influenciar o custo final do empreendimento.”. Conforme Souza et al.
(1995, p.130), a razdo para isto ¢ que quanto mais se avanca da fase de projeto para a fase de
execugdo e uso, diminui o potencial de redugdo de custos, uma vez que concluido o projeto

estardo estabelecidas todas as condi¢des em que o processo de execugdo ocorrera.

Neste sentido, o processo de elaboragdo do projeto ¢ o definidor das caracteristicas fisicas da
edificagdo como forma, dimensdes, espacos, materiais, componentes € sistemas, que por sua
vez definem a tecnologia a ser empregada. Ao definir esses aspectos se estabelece as
condi¢des de maior ou menor facilidade de construir através da coordenacdo e integracao
entre as partes, seja do ponto de vista funcional ou do ponto de vista dimensional. As
condi¢cdes de continuidade e repeti¢do de operagdes de execucdo sdo também definidas pelo
projeto, o qual interfere dessa forma sobre a produtividade do processo de producao (SILVA,
1996, p.106). Assim, em virtude de nessa fase inicial de desenvolvimento de projetos existir
investimento de poucos recursos financeiros, uma vez que obra ainda nao iniciou, se tem uma
grande capacidade de influéncia na redugcdo de falhas, através da possibilidade de
detalhamento da solug@o escolhida (PICORAL, 2000, p.5). Da mesma forma, os fatores que
determinam os custos de operacdo e de manutencdo também estdo essencialmente ligados as
defini¢des de projeto, embora tenham a influéncia das a¢des de uso (custos de operagao e de
manuten¢do). Inimeras sdo as varidveis que podem intervir na determinacdo desses custos
dentro desse espectro deixado pela solucdo de projeto, mas os limites estardo pré-fixados

pelas opgdes do projetista (SILVA, 1996, p.106).
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3.3 CONSEQUENCIAS DA FALTA DE QUALIDADE DOS PROJETOS

A falta de interesse e de compromisso com a integracdo dos projetos faz com que cada
especialista envolvido nesse processo desenvolva sua parcela de trabalho sem compatibilizar
com as demais. Apesar desta realidade estar mudando, pelo menos nas empresas mais
organizadas, o problema mais grave desta situacdo ¢ que somente durante a execu¢do da obra
¢ que se vai perceber a incompatibilidade dos projetos, ndo havendo mais tempo, na maioria
dos casos, para se propor novas solugdes em projeto. Com isso, sdo varios os problemas que,
irremediavelmente, podem gerar, entre outros: grandes prejuizos, retrabalhos e atrasos no
cronograma da obra (SANTOS, 1999, p.24). Essa situagdo somente ocorre, na medida em que
0 projeto e a execucdo tém tratamentos dissociados e distintos. Nao ha duvida que ¢
importante que haja unido e entrelacamento entre estas duas importantes etapas (VANNI,
1999, p.21), haja visto que a falta de integracdo entre o projeto € o processo construtivo

constitui um grave problema para a condugdo da obra (FRUET; FORMOSO, 1993, p.35).

Da mesma forma, Duarte e Salgado (2002, p.65) afirmam que uma das principais causas das
patologias nas construgdes tem como origem o projeto. Reforcam a idéia anterior ao
justificarem que, dentre os fatores que contribuem para essa distor¢do, o principal € o fato do
projeto ser desenvolvido sem levar em conta o processo construtivo. Como resultado dessa
dissociacdo, verificam-se projetos que ndo raro, omitem informagdes, exigindo que alguns
detalhes sejam desenvolvidos no canteiro. Percebe-se que este alerta ¢ antigo verificando que
Ioshimoto (1988, p.109) ja destacava a relagdo entre as patologias freqlientemente
encontradas nas edificacdes e a negligéncia dada ao processo de projeto:

[...] do ponto de vista da qualidade dos produtos, neste caso as obras, avaliados de

acordo com seu desempenho durante o uso, a presenca de patologias diversas,

demonstra a desconsidera¢do de determinados aspectos relativos as exigéncias de
desempenho, durante o processo de elaboragdo dos projetos [...].

Ramos (2002, p.32) salienta que pouca importancia ¢ dada a atividade de projeto pelos
construtores, mas a influéncia sobre os custos do edificio ¢ relevante, visto que ¢ menos
oneroso corrigir um projeto do que uma obra executada, principalmente quando se tem em
vista a reducdo de perdas e de custos. Conforme destacam Franchi et al. (1993, p.138), dentre
as “[...] causas de perdas relacionadas ao projeto, uma ¢ atribuida a falta de compatibilidade
entre os diferentes projetos — arquitetonico, estrutural, elétrico, hidraulico, telefonico, [...]".

Esta idéia também ¢ considerada por Novaes (1995, p.86), visto que tanto no projeto quanto
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na execucao, “[...] as inadequagdes resultam da falta de compatibilidade, fisica, geométrica e

produtiva, entre detalhes afins.”.

Na construgdo brasileira verifica-se um grande numero de problemas oriundos de falhas na
execucdo do empreendimento advindas do inadequado detalhamento de projetos, bem como
na falta de harmonizagdo entre os diferentes projetos. Estas falhas tipicas de projetos
correspondem a “[...] incompatibilidade entre diferentes projetos, erros ou diferencas de cotas,
de niveis e alturas [...]”, além da “[...] falta de especificacdo de materiais componentes e
inexisténcia ou inadequacdo de detalhamentos [...]” (FRUET; FORMOSO, 1993, p.34).
Portanto, Freitas (1995, p.168), destaca que a ado¢do de uma modulagdo no projeto, em
fun¢do de materiais padronizados existentes no mercado, a especificacdo dos servigos, bem
como de alternativas construtivas aceitdveis e a preocupacdo com a construtibilidade do
projeto sdo fatores que influenciam na redug@o das perdas e desperdicios:
O desperdicio de materiais ocorre desde a sele¢do dos fornecedores da empresa,
passando pela equipe de projeto, na qual tem-se projetos inadequados e ndo
compatibilizados; na fase de aquisicdo dos materiais quando no transporte,
recebimento ¢ armazenagem destes materiais; na fase de execug@o da obra com

aumento do consumo de materiais para corre¢do das imperfeicdes; até a fase de pos-
ocupagdo na qual ocorre desperdicio de materiais devido a reparos.

Virios sdo os levantamentos efetuados em diversos paises que apontam a fase de projeto
como o principal causador de defeitos na constru¢do. Conforme Thomaz (2001, p.98), na
Franca, com base em levantamentos executados por companhias seguradoras francesas na
década de 80, sdao apontados como fontes das patologias falhas decorrentes:

a) dos projetos: 42%;

b) dos processos construtivos: 24%;

¢) dos materiais: 17%;

d) do uso indevido das obras: 10%;

e) de outras causas: 7%.

Estes estudos mencionados sao relevantes quando relacionados com os dados apontados por
Goldman (1986, apud CORREA; NAVEIRO, 2001), nos quais os custos da etapa de projeto

variam em média de 1,6 a 2,7% do custo total do edificio. Por sua vez, Edlin (1991 apud
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AUSTIN et al., 1994, p.445), estes valores sdo da ordem de 3 a 10% do custo total do edificio.

Na origem das falhas ocasionadas por projetos, Vanni (1999, p.19) destaca:
a) projetos incompletos;
b) incompatibilidade dos diversos projetos;
c) alteragdes nos projetos;
d) conflitos entre os distintos projetos;
e) falta de coordenacao;
f) tempo perdido em reunides mal conduzidas;
g) erros na especificagdo dos materiais;
h) falta de detalhamento;
1) dificuldades de interpretacdo da representacao grafica utilizada;
j) planejamento inadequado;

k) falta de padronizacdo e construtibilidade.

Os profissionais responsaveis pelos projetos complementares, salienta Picoral (2000, p. 54)
com exce¢do do projeto estrutural, apresentam seus projetos de forma muito esquematica,
com existéncia de poucas cotas e pouco comprometimento com a posi¢ao da maioria das
instalagdes. Segundo Fruet e Formoso (1993, p.34), o detalhamento inadequado ¢
freqiientemente devido ao desconhecimento do projetista do material que serd utilizado na
obra ou a mudangas de material devido a falta ou prego de mercado. Estes problemas sdao
detectados por alguns profissionais quando afirmam que ha “[...] falta de solugdes técnicas
nos projetos [...]”, “[...] falta de interesse dos projetistas em conhecer elementos construtivos

[...]” e “[...] inadequag@o do memorial descritivo a obra [...]”. Outra causa ¢ o inicio da obra

dar-se antes da conclusdo do projeto executivo.

Desta forma, em virtude da qualidade resultante dos projetos elaborados, modificagdes sao
realizadas nesses no decorrer da execu¢do das obras. Assim, existe uma grande parcela de
perda que ¢ causada por problemas relacionados ao projeto, tais como (FRANCHI et al.,

1993, p.196):

a) modificagdes no transcorrer do processo construtivo;
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b) falta de consulta ou de cumprimento as especificacoes;

¢) detalhamento insuficiente do projeto, bem como de coordenacdo entre os

diversos projetos.

Segundo Moreau e Back, (2000, p.130) mais da metade dos erros e omissdes nos desenhos e
especificagdes de projetos de edificacdes sdo devido a deficiente coordenacdo entre as
disciplinas de projeto. Por sua vez, em diagnosticos realizados com empresas de constru¢ao
civil de pequeno porte na cidade de Porto Alegre, Fruet e Formoso (1993, p.33), identificaram
que mais de 90% destas efetuavam modificagdes de projeto durante a obra. Quanto ao inicio
da obra, 55% das empresas sO iniciavam a obra apds a conclusdo do projeto executivo, mas
22% iniciavam a obra antes da conclusdo do projeto executivo e, as restantes ndo possuiam
regra fixa para inicio da obra. Segundo Koskela (1992) a incidéncia de modificacdes de
projeto em fases avancgadas, deve ser minimizada, evitando-se perdas, pela reducao de erros

através da gestdo da qualidade.

Assim, falhas no processo construtivo parecem ter sua origem concentrada justamente no
processo de desenvolvimento de projetos: aquele que no Brasil ¢, normalmente, desenvolvido
sob a pressao do tempo (PICORAL, 2000, p.5). No Brasil, a etapa de concepgdo ¢
desenvolvida em aproximadamente um ter¢o do tempo consumido pela etapa de producio.
Esta diferenca na duracdo das etapas de concepg¢do e producgdo esta associada a tecnologia
construtiva adotada e a identificagdo da importancia do projeto para a qualidade do produto
final (OLIVEIRA, 1999, p.82). Concomitantemente, na realidade brasileira, os panoramas
econdmico, politico e social estdo sempre suscetiveis a mudancas. Desta forma, o
empreendedor empenha-se para viabilizar economicamente o empreendimento e, quando esse
viabiliza-se, os prazos acabam pressionando a etapa de projeto, com tempos reduzidos para
seu desenvolvimento (PICORAL, 2000, p.30). Com isso, ¢ habito destinar tempos minimos

para a etapa de projetos e executar a obra em varios anos.

O pequeno tempo atribuido a confec¢do do projeto faz com que as discussdes entre os
profissionais a respeito das solug¢des a serem adotadas, bem como o detalhamento do projeto
se tornem insuficientes. O ganho de tempo irreal na etapa de concepg¢do, na qual 80% dos
custos do empreendimento sdo definidos, pode fazer com que o prazo de execugdo da obra
seja prolongado e cause, at¢ mesmo, o insucesso do empreendimento (OLIVEIRA, 1999,

p.82). Entretanto, em paises desenvolvidos o tempo destinado as fases de projeto chega a ser
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da mesma ordem de grandeza daquele dedicado posteriormente a obra, procurando-se, com
isto evitar as deficiéncias e os desperdicios comuns na fase de execugdo e obter um melhor
desempenho do produto final (PERALTA, 2002, p.29; VANNI, 1999, p.42). Em alguns
paises, como nos Estados Unidos, o tempo destinado as etapas de concep¢ao e producio sdo
aproximadamente iguais (OLIVEIRA, 1999, p.82). Segundo Picchi (1993, p.311) “[...]
estudos franceses recomendam, para uma obra habitacional de 12 a 18 meses de duracao, a

alocagdo de uma prazo de 6 a 18 meses para a concepgao [...]".

Tomando a produtividade do setor da construg@o civil residencial nos Estados Unidos com
base 100, Nascimento Neto e Simonetti (1998 apud Fontenelle, 2002, p.1) reportaram
relatorio da consultoria McKinsey realizado a partir de um profundo estudo sobre a
capacidade econdmica brasileira entre os anos de 1995 a 1997, que apontou que a
produtividade do mesmo setor no Brasil seria 35. Indicou, ainda, a possibilidade de
crescimento de no maximo 66% em dez anos, sendo uma Unica mudanga simples apontada
nesse estudo para reverter essa situacdo: fazer projetos mais faceis de executar. Interessante
conforme destaca Fontenelle (2002, p.1) ¢ que esse estudo comparou a produtividade usando
constru¢des (conjuntos habitacionais para a populacdo de baixa renda) e mao-de-obra
semelhantes. Por exemplo, no canteiro de obras americano trabalhavam pedreiros de baixa
escolaridade (assim como 0s nossos), a maioria mexicanos, que mal falavam inglés. Segundo
a pesquisa, “A diferenga ¢ que os pedreiros mexicanos recebiam melhor orientacdo de seus
engenheiros e trabalhavam num projeto que, de tdo bem elaborado, ndo deixava margem a

2

€rro. .

Entretanto a pratica de projeto da maior parte das empresas construtoras e incorporadoras
brasileiras ¢ desenvolvida de forma ndo planejada, segmentada e seqiiencial e com evidente
caréncia de interacdo e comunicagdo entre os diversos agentes envolvidos (ROMANO et al.,
2001). Neste sentido, a desorganizagdo da atividade de projeto constitui uma forma de
bloqueio a inovacao tecnoldgica e a racionalizacdo progressiva do processo de producao
como um todo (ULRICH; SACOMANO, 1999). No entanto, alguns autores (SCHMITT et al.,
2001) afirmam que o processo de projeto de obras de edificagdo estd sofrendo alteragdes
culturais bastante marcantes com a utilizacao de extranets de projetos. Com a substituicdo do
processo tradicional pelo colaborativo, hd exigéncia de uma postura diferenciada dos
profissionais, ja que os expde a situacdes inusitadas, e a possibilidade de melhores resultados

¢ possivel.
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3.4 QUALIDADE NO PROCESSO DE PROJETO

A qualidade e confiabilidade do projeto podem influenciar o numero de interferéncias
realizadas na obra, ocorréncias de retrabalho, a racionaliza¢ao do consumo de materiais além,
da facilidade e eficiéncia da constru¢ado (MOREAU; BACK, 2000, p.128). Dentro de um
ambiente de gestdo da qualidade, o processo de projeto deve estar voltado ao atendimento das
necessidades de informagdo de todos os clientes internos que atuam no ciclo de produgdo do
empreendimento. Esse objetivo deve ser atingido de forma eficiente e coerente com a atuagao
dos demais agentes, evitando retrabalhos na elaboragdo desse projeto (MELHADO, 2001,
p.72). A qualidade do projeto, além de influenciar a eficiéncia da obra, ¢ fator determinante na
decisdo de compra do cliente e, portanto, a concepcao e desenvolvimento do produto devem
ser baseados na identificagdo das necessidades dos clientes em termos de desempenho e custo
(PERALTA, 2002, p.18; PICCHI, 1993, p.86). No entanto, ndo se pode esquecer que existe
um limite de responsabilidade técnica, quando as empresas incorporadoras e construtoras,
projetistas e contratantes ndo podem simplesmente atender as solicitagdes dos clientes se estas
nao forem compativeis com as condi¢des técnicas adequadas ao desenvolvimento do edificio

ao longo de toda a sua vida util (SILVA; SOUZA, 2003, p.14).

As atividades destinadas a coordenagdo de projetos e a compatibilizacdo de solugdes incluem-
se dentre os instrumentos de garantia da qualidade do processo de projeto na producdo de
edificios (PICCHI, 1993, p.310-311). No entanto, apesar do reconhecimento da importancia
destes instrumentos, verifica-se que, em geral, o seu emprego ainda ¢ menos intenso do que
seria necessario. A auséncia de andlises de interferéncias e implicagdes reciprocas entre
projetos gera a necessidade de adaptacdes durante a execucdo da obra, visando compatibilizar
os projetos e facilitar ou, algumas vezes, possibilitar a producdo, com a conseqiiente
ocorréncia de paradas, esperas e retrabalhos (NOVAES, 1999). Deste modo, o grande
problema que estd ocorrendo atualmente ocasionando a falta de qualidade nas empresas
construtoras e incorporadoras de construcao de edificios ¢ a improvisacdo de etapas que sdao

resolvidas 7n loco fruto da dissociacdo entre projeto e a execucao (VANNI, 1999, p.42).

3.4.1 Qualidade da solucao de projeto

A solu¢do de projeto adotada tem, também, forte impacto no processo de execugdo da obra,

pois define partidos arquitetonicos, detalhes construtivos e especificagdes que permitem uma



42

maior ou menor facilidade de execucdo, afetando positiva ou negativamente os custos de
construgdo. A qualidade da solugdo de projeto dto dQualidade da solucao de projeto

A solugdo de projeto adotada tem, também, forte impacto no processo de execugdo da obra,
pois define partidos arquitetonicos, dedescricao da solugdo ou da apresentagdo, resultante da
clareza e da precisdo do projeto executivo, das especificacdes técnicas, dos memoriais de
calculo e dimensionamento (OLIVEIRA, 1999, p.69; SOUZA et al., 1995, p.127). Segundo

Silva (1996, p.99), a qualidade da solugdo refere-se ao conjunto resultante:
a) da concepgdo espacial e funcional, levando-se em conta os valores socio-
culturais e de desempenho técnico e econdmico;

b) da concepgdo estética e simbodlica que esta ligada ao ato criativo, mas também

aos valores culturais do ambiente em que a edificacdo serd inserida;

c) das especificagdes técnicas do ponto de vista de comportamento resultante da
edificagdo sob as condi¢des de uso ao longo de toda a vida til, respeitando-se
inclusive as relagdes econdOmicas entre custos iniciais e custos ao longo da

vida util (operagdo, manuten¢do, renovacao, reposicao e, também, demoli¢ao);

d) das relagcdes que o projeto estabelece entre as atividades necessarias para a
produgdo, que determinam a produtividade a ser atingida no processo de

trabalho, e por conseqiiéncia os custos de execucao.

3.4.2 Qualidade da elaboragao do projeto

Para assegurar a qualidade da solugdo e da apresentagdo do projeto, € necessario controlar a
qualidade do seu processo de elaboragdo. Para tal, a empresa contratante deve (SOUZA et al.,
1995, p. 127):

a) estabelecer diretrizes para o desenvolvimento do projeto;

b) garantir a coordenacdo e integragao entre os varios projetos;

¢) exercer a analise critica dos mesmos;

d) controlar a qualidade quando do recebimento do projeto.
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Assim sendo, para que se atinjam os resultados previstos ¢ fundamental que a equipe esteja
bem integrada e que haja uma definicao explicita das responsabilidades de cada um dos
intervenientes, seus papéis e quais sdo as regras a serem seguidas (PICORAL, 2000, p.95).
Segundo Silva e Souza (2003, p.14), é necessaria a introdu¢do de uma visao da qualidade nos
processos de desenvolvimento de projeto com mecanismos que possibilitem que cada agente
assegure a qualidade daquilo que lhe diz respeito no produto projeto a ser gerado. Isto visa,
sobretudo, reduzir a complexidade gerencial do desenvolvimento de projeto e diminuir riscos
de se chegar a um produto final construido com defeitos provenientes do projeto ou com o
ndo-atendimento as necessidades dos usuarios. No entanto, ndo ¢ somente a qualidade do
processo de desenvolvimento de projeto que garantira a qualidade do produto resultante. A
gestdo da qualidade parte do principio de que os agentes envolvidos possuem a capacitagao

técnica necessaria para operar seus processos. E necessario atingir um grau de maturidade em

que cada agente seja responsavel pela qualidade dos processos sob a sua responsabilidade.

O controle de producdo, realizado durante a elaboragdo dos projetos, deve ser exercido,
inicialmente, pelo proprio profissional de projeto, ao respeitar, tanto os parametros intrinsecos
a sua propria disciplina de projeto e demais documentos legais pertinentes, quanto aos dados
contidos nas informagdes transmitidas pelos demais participantes do processo de projeto.
Adicionalmente, deve ser exercido no ambito da coordenagdo de projetos, e pode,
eventualmente, ser acrescido de controle externo independente. Incluidas dentre as atribuigdes
da coordenagdo de projetos, as atividades de compatibilizagdo devem abranger tanto solugdes
de um mesmo projeto, adotadas em suas distintas fases de elaboragdo, quanto solugdes que
apresentam afinidades, presentes em projetos distintos. Da mesma forma, devem ser também

compatibilizadas as solug¢des dos projetos com o processo construtivo (NOVAES, 1999).

Conforme Silva (1996, p.103), o conhecimento das relacdes de dependéncia entre todas as
atividades de projeto e a visualizacao de todo o sistema de desenvolvimento de projeto ¢ parte
fundamental do processo, pois permite a efetiva divisdo de responsabilidades entre todos os
integrantes e o efetivo gerenciamento de prazos e qualidade. Através do fluxo possibilita-se
assegurar que atividades que mantém intrinseca relagdo de dependéncia possam ser
desenvolvidas com elevado grau de integragdo. Segundo Fruet ¢ Formoso (1993, p.33), nos

seus diagnosticos os gerentes técnicos'’ apontaram os erros de cotas, niveis e alturas e

'7 Gerente técnico: foi definido no trabalho de Fruet e Formoso (1993, p.22) como o profissional especializado,
que gerencia obras, normalmente estabelece relagdes com trabalhadores, empreiteiros e fornecedores,
supevisiona os servigos e garante o andamento do trabalho em canteiro.
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incompatibilidade entre diferentes projetos como problemas detectados na elaboracdo de

projetos. Além destes, também foram citados:

a) falta de especificacdo de materiais;

b) detalhamento inadequado e falta de detalhamento;

¢) inexisténcia de solugdes técnicas nos projetos;

d) atraso na entrega de projetos;

e) falta de interesse dos projetistas em conhecer elementos construtivos;
f) inadequacdo do memorial descritivo a obra;

g) excesso de diversidade de plantas;

h) revisao feita por pessoas nao habilitadas.

Segundo Souza et al. (1995, p.142), o controle da qualidade do projeto refere-se ao controle
da qualidade durante o processo de elaboragdo, exercido pelos proprios projetistas e pela
coordenacdo de projeto, e ao controle de recebimento de projeto. Para exercer o controle da
qualidade do projeto é preciso garantir a existéncia de determinados parametros, que atuam
como padrdes de referéncia para implementar o controle. Estes pardmetros podem ser
representados por indicadores de consumo, limites dimensionais, numero de elementos e
componentes construtivos, tipos de elementos, componentes e materiais, normas e critérios de
dimensionamento, métodos de execucdo, detalhes construtivos, ou outros que sejam

considerados oportunos em fung¢do da especificidade do empreendimento.

3.4.3 Qualidade da apresentacao do projeto

A produtividade no canteiro de obras depende da qualidade da apresentagdo do projeto, pois a
interpretacdo e as relagdes de interface de um projeto em relagdo aos demais definem a forma
como as atividades se desenvolvem no canteiro de obras e a possibilidade de ocorréncia de
perdas de materiais e erros de execucdo, bem como a qualidade final do servico executado
(SILVA, 1996, p.104). Silva (1995, p.59) considera que os projetos devem atender alguns
aspectos quanto a sua qualidade de apresentacdo. Neste sentido relaciona:

padrdes de apresentagdo grafica em todos os documentos; padrdes de integracao de
sistema informatizados; padrdes para apresentacdo de detalhes construtivos; padrdes
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para apresentacdo dos documentos preliminares do projeto em cada etapa; padrdes
de apresentagdo de detalhes construtivos; padroes de apresentacdo das
especificagdes técnicas; padrdes de apresentagdo de memoriais técnicos € memoriais
de vendas.

Virios projetos sdo apresentados com abreviaturas e nomenclaturas que na maioria das vezes
somente o projetista consegue entender. Deste modo, durante a fase de projeto, o
desenvolvimento de procedimentos que permitam a padronizagdo da apresentagao dos
projetos, de componentes e detalhes construtivos ¢ imprescindivel para o completo
entendimento das atividades a serem desenvolvidas. Segundo Freitas (1995, p.170), “A
padronizagdo facilitard a leitura do projeto, evitando duvidas na fase de execugdo e
modificagdes no projeto no decorrer da obra”. Portanto, devem ser estabelecidos os
parametros de apresentacdo dos projetos, de forma detalhada, especificando-se todos os
documentos que devem compor cada parte do projeto e suas respectivas condi¢des de

apresentacao (SOUZA et al., 1995, p.142).

3.5 COORDENACAO DE PROJETOS

O bem sucedido desempenho de grandes empreendimentos multidisciplinares requer uma
atenta coordenagdo para assegurar que todos envolvidos estardo constantemente informados
de todas as modificagdes para eliminar erros e limitar as modificagdes de projeto (AUSTIN et
al., 1994, p.446). Portanto, em um cendrio de alta complexidade, no qual a interacdo e
integragdo entre os agentes que participam de um empreendimento imobiliario assumem um
novo formato e importancia, deve-se destacar a funcdo de coordenagdo do processo de
projeto. Esta se mostra cada vez mais essencial para o sucesso ¢ aumento da eficiéncia global

no desenvolvimento das atividades (FONTENELLE, 2002, p.76).

Trata-se de reconhecer que o projeto ¢ um processo iterativo e coletivo, exigindo assim uma
coordenacdo do conjunto das atividades envolvidas, compreendendo momentos de analise
critica e de validacdo das solugdes. Porém, isto ndo deve impedir o trabalho especializado de
cada um dos seus participantes. Essa coordena¢do deve considerar aspectos do contexto legal
e normativo que afetam cada empreendimento, estabelecer uma visdo estratégica do
desenvolvimento do projeto e levar devidamente em conta as suas incertezas (MELHADO,

2001, p.70; 2002). “Projetar torna-se, assim, um ato coletivo e circunstanciado e, na
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constru¢do de edificios, as dimensdes de seu processo ndo nos permitem encerrar sua

delimitagdo no campo de uma tnica profissao.” (MELHADO, 2002).

3.5.1 Atividade e objetivos da coordenagao do processo de projeto

A abrangéncia e enfoque dados para definir a atividade de coordenagdo de projetos variam

entre os autores:

Segundo

a)

b)

d)

a

um processo que compreende a organizagdo das etapas do projeto, a andlise,
controle e compatibilizagdo das soluc¢des técnicas, a elaboracdo de projetos
executivos e o acompanhamento do desempenho destes (RODRIGUEZ;

HEINECK, 2002);

funcdo gerencial a ser desempenhada no processo de elaboragdo do projeto,
com a finalidade de assegurar a qualidade do projeto como um todo durante o
processo, objetivando garantir que as solucdes adotadas tenham sido
suficientemente abrangentes, integradas e detalhadas, de modo que, apos o
término do projeto, a execugdo ocorra de forma continua, sem interrupgdes e

improvisos (SOUZA et al., 1995, p.142);

acdo de gerenciar as interdependéncias entre atividades, envolvendo a locacao
de recursos, sincronizacdo, tomada de decisdes em grupo, comunicacdo €
percepcao dos objetivos comuns e o monitoramento do desempenho de todos
os intervenientes em suas tarefas no sentido de alcancar metas comuns

(O’BRIEN; SMITH, 1994 apud JACQUES, 2002, p.1493);

atividade capaz de subsidiar todos os projetistas intervenientes no processo
com diretrizes bem definidas e documentos de referéncia atualizados; detectar
e compatibilizar os problemas de interface entre os diversos projetos e entre
estes e o processo construtivo antes do inicio da obra, tendo como resultado
um conjunto de documentos que atendam plenamente a concepg¢ao proposta
pelo projeto arquitetdnico e os meios previstos para a produgcdo do

empreendimento (PICORAL 2000, p.37).

AsBEA (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ESCRITORIOS DE

ARQUITETURA, 2000, p.14), a coordenagdo pressupde, a andlise de alternativas de projeto,
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a definicao em conjunto ou ndo com o proprietario/contratante das diretrizes para os diversos
projetos envolvidos na edificagdo, visando a obtengdo de um conjunto harménico de projetos
que atendam aos requisitos programaticos, técnicos e financeiros do proprietario/contratante,
além da compatibilizacdo do projeto arquitetonico com os demais a ele complementares. A

etapa de coordenagdo de projetos tem os seguintes objetivos (SOUZA et al., 1995, p.145):
a) garantir uma perfeita comunicagdo e integracao entre os participantes do
projeto e de um empreendimento entre suas varias fases;

b) possibilitar a solugdo das interferéncias entre as partes distintas elaboradas por

varios projetistas;

c) garantir a coeréncia entre o produto projetado e o processo de execucao da

empresa,
d) gerenciar as decisdes envolvidas na elevacao da produtividade;

e) controlar e garantir a qualidade do projeto.

Rodriguez e Heineck (2002) ainda destacam que a aplicacdao do conceito de construtibilidade
esta implicitamente inserida dentro da coordenacdo de projetos. Tem por objetivo especifico
racionalizar os recursos € como objetivo geral melhorar o desempenho do empreendimento,
para desse modo participar de um sistema de gestdo da qualidade. Para atingir tais metas,
segundo Souza et al. (1995, p.145), a etapa de coordenagdo de projetos deve obedecer a
principios tais como:

a) a defini¢do clara e precisa dos objetivos e parametros de projeto;

b) definicao de todas as partes que devem constituir o projeto;

¢) qualificacdo dos profissionais de projeto e servigos de apoio;

d) elevado conhecimento tecnologico;

e) padronizagao de procedimentos gerenciais € de projeto;

f) elevada integracdo do projeto e execucao;

g) definicdo de sistematicas de avalia¢ao

h) retroalimentagdo do projeto.
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A atividade de coordenacdo de projeto esta presente ao longo de todo o desenvolvimento do

projeto e dependendo das definigdes contratuais poderd abranger um grupo mais ou menos

amplo de atividades, abrangendo, normalmente, as seguintes tarefas (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE ESCRITORIOS DE ARQUITETURA, 2000, p.37):

a)
b)

d)

compatibilizar dados e informacgdes;

coordenar as solugdes de cada projeto especifico e de consultorias

intervenientes na concepcao e execucao da obra;

verificar as interfaces entre os projetos complementares, o projeto

arquitetonico e as exigéncias do contratante;

compatibilizar os projetos complementares e estes com o arquitetdnico.

Segundo Vanni (1999, p.97), algumas vantagens sdo obtidas quando existe a coordenagdo de

projeto como, por exemplo:

a)
b)

g)
h)

execucdo ocorre de forma continua e sem interrupgoes;

maior produtividade pela obtencdo de menor rotatividade, tarefas menores,

equipes perfeitamente integradas;

reducao de custos e retrabalho;

melhoria da qualidade dos projetos;

maior compatibiliza¢do dos projetos complementares;
confiabilidade nos cronogramas de entregas;

reducgdo das alteragdes em projetos;

reducdo do desperdicio de material e mao-de-obra.

3.5.2 O profissional coordenador de projetos

O coordenador de projeto ¢ o profissional responsdvel por realizar e fomentar agdes de

organizagdo, controle e troca de informagdes entre os projetistas. Tem por objetivo que os

projetos das mais variadas especialidades sejam elaborados de forma organizada, nos prazos

especificados ¢ cumprindo os objetivos definidos para cada um deles (RODRIGUEZ;
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HEINECK, 2002). Dentre as atividades da coordenagdo de projetos pode-se citar (SOUZA et
al., 1995, p.141):

a) estabelecimento de cronogramas das etapas e fases de cada projeto,

condicionando as entregas e aprovagoes;

b) programag¢do de reunides entre as equipes técnicas para transmitir as

recomendacoes para a elaboragao dos projetos e requisitos a serem atendidos;

c) programagdo de reunides entre as equipes técnicas de desenvolvimento de
projetos para verificar o andamento dos trabalhos e compatibilizar as

interferéncias;

d) elaboragdo de atas das reunides com registro de questdes, prazos e

responsabilidades;
e) verificagdo do cumprimento, desempenho e aprovagao dos servigos;

f) autorizagdo para o pagamento dos servigos.

A coordenagdo de projetos pode ser exercida por um arquiteto ou engenheiro civil,
profissional funcionario da empresa ou contratado para este fim exclusivo, por um tnico
profissional ou por uma equipe (SOUZA et al., 1995, p.142; PICORAL, 2000, p.38). Diante
estas varias possibilidades, Fontenelle (2002, p.76) salienta que ainda ndo h4, tanto no meio
académico como no profissional, um consenso com relagdo ao conceito, fungdes,
responsabilidades e métodos a serem empregados na atividade de coordenagdo do processo de

projeto.

Contudo, independente de qual profissional assumird a coordenagdo, o mesmo deve possuir
algumas caracteristicas que indiquem sua capacidade de realizagdo desta atribuicdo. De
acordo com vérios autores o profissional responsavel pela coordenacdo do projeto deve

(MELHADO, 1994, p.182; RODRIGUEZ; HEINECK, 2002; VANNI, 1999, p.97):
a) possuir caracteristicas de lideranca, sabendo usa-las quando do surgimento de
impasses em areas de interesse de mais de uma especialidade de projeto;
b) ter uma visdo global de todos os projetos;

c) conseguir manter uma equipe bem integrada com o comprometimento de

todos os envolvidos;
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d) ser profissional com vivéncia no campo de projeto e também de execucao de
obras, de tal forma que possa transmitir claramente & equipe a orientacao

adequada que promova a necessaria integracao dessas duas etapas;
e) conhecer as normas municipais e concessoes;
f) estar atualizado acerca das inovagoes tecnologicas do setor;

g) conseguir resolver todos os problemas e, sempre que houver algum, que ele

saiba qual projeto ele afetara;
h) conseguir determinar o cumprimento dos prazos esperados;

1) saber programar e controlar todas as fases do projeto.

3.6 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

No ambito da coordenacdo de projetos, a elaboragdo de novos projetos, aliada ao
reconhecimento do universo de variaveis que condicionam o seu desenvolvimento, implica na
valorizagdo das atividades de compatibilizacdo das solucdes presentes em projetos distintos
(NOVAES, 1999). “Compatibilizagdo de projetos ¢ a atividade de gerenciar e integrar
projetos correlatos, visando um perfeito ajuste entre os mesmos ¢ conduzindo para a obtengao
dos padrdes de controle da qualidade total de determinada obra.” (SERVICO DE APOIO AS
MICRO E PEQUENAS EMPRESAS; SINDICATO DAS INDUSTRIAS DA
CONSTRUCAO CIVIL DO ESTADO DO PARANA, 1995, p.17). A compatibilizagio dos
projetos tem como objetivo a redugdo de incompatibilidades entre os projetos especificos
resultantes, muitas vezes, da falta de coordenagdo de projeto. Deve ser desenvolvida em
diferentes momentos da elaboragao dos projetos, sempre que ocorrerem interferéncias nas
interfaces entre os projetos (PERALTA, 2002, p.53), para eliminar ou minimizar conflitos
entre os projetos inerentes a determinada obra, simplificando a execugdo e otimizando a
utilizagdo de materiais e da mao-de-obra, bem como a subseqiiente manuten¢ao (SERVICO
DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS; SINDICATO DAS INDUSTRIAS DA
CONSTRUCAO CIVIL DO ESTADO DO PARANA, 1995, p.19). Estes problemas se nio
corrigidos, geram graves problemas no canteiro de obras na fase de execucdo da obra

(SCHMITT, 1999).
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Normalmente, o coordenador de projeto ¢ o profissional centralizador do processo de
compatibilizacdo, capacitado para integrar os projetos, traduzir os anseios do empreendedor e
coordenar a equipe de projetistas. A este profissional cabe interagir em todos os projetos
especificos, visando a perfeita compatibilizagdo entre os mesmos (SERVICO DE APOIO AS
MICRO E PEQUENAS EMPRESAS; SINDICATO DAS INDUSTRIAS DA
CONSTRUCAO CIVIL DO ESTADO DO PARANA, 1995, p.21). Novaes (1998, p.172)
salienta que “[...] a principal condi¢cdo a ser imposta para a compatibilizagdo de projetos diz
respeito a necessidade de prévia elaboracdo dos projetos que a intensidade da racionalizagdo
construtiva introduzida ao processo construtivo exigir [...]”. Portanto, a compatibilizacdo de
projetos permite reduzir o desperdicio de materiais (SANTOS et al., 2002, p.771). No entanto,
“[...] a falta de integra¢do entre as etapas de projeto e de producdo ¢ um dos fatores
determinantes na gerac¢do de perdas, na medida que aspectos importantes na construtibilidade

do projeto podem ser negligenciados [...]” (FRANCHI et al., 1993, p.138).

3.6.1 Compatibilizagdo entre projeto e obra

A compatibilizagdo de projetos pode constituir-se em importante fator de melhoria da
construtibilidade e da racionalizagdo construtiva, tendo por fungao principal a integracao das
solugdes adotadas nos projetos do produto e nos projetos para produ¢do, assim, como, nas
especificagdes técnicas para a execug¢do de cada subsistema (NOVAES, 1998, p.172).
Portanto, os projetos devem ser realistas e levar em conta a praticidade no construir,
enfocando o abrangente conceito de construtibilidade (VANNI, 1999, p.21). Esse conceito
surgiu no Reino Unido (buidability) e nos Estados Unidos (constructability) nos primeiros
anos da década de 80 (BRANDAO; HEINECK, 1998, p.208; PERALTA, 2002, p.47).
Segundo Oliveira (1994 apud BRANDAO; HEINECK, 1998, p.208), “[...] construtibilidade
de um edificio pode ser entendida como a habilidade ou facilidade deste em ser construido.”.
Griffith (1987 apud BRANDAO; HEINECK, 1998, p.208) “[...] destaca que a aplicacdo da
construtibilidade pode fazer com que os projetos tornem mais facil, rdpida, e econdmica a

execuc¢ao das obras.”.

Pelas defini¢des, a construtibilidade significa a busca pela otimizagdo da construgcdo pela
eficiéncia do processo ao projeto, servindo como condutor da evolugdo tecnoldgica
(PERALTA, 2002, p.47). A construtibilidade refere-se ao emprego adequado do

conhecimento e da experiéncia técnica em varios niveis para racionalizar a execu¢do dos
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empreendimentos, enfatizando a relacdo entre as etapas de projeto e execugdo. A
construtibilidade no projeto pode ser considerada como a aplicacdo desse conhecimento e
experiéncia durante o desenvolvimento dos projetos, junto as diretrizes gerais que permitam
racionalizar a execugio dos empreendimentos (RODRIGUEZ; HEINECK, 2003). A melhoria
da construtibilidade do sistema construtivo refere-se, portanto, a qualidade alcangada nas
vincula¢des dos componentes dos diversos subsistemas, em projeto e producao, do ponto de
vista das compatibilizagdes fisicas, dimensionais, tecnoldgicas e produtivas (NOVAES,
1999). No entanto, segundo Gus (1996, p.85), “[...] a compatibilizacdo entre projetos ¢ pouco
praticada e a interacdo entre projeto e execucdo ¢ prejudicada pelo pouco contato entre

projetistas e obra.”.

3.7 INTERCAMBIO DE INFORMACOES NA CONSTRUCAO CIVIL

A industria da construgdo civil é extremamente dependente de dados'® e informagdes'® que se
apresentam numa grande diversidade de formatos. Podem incluir desenhos detalhados, fotos,
analises de custos, orcamentos discriminados, especificacdes. A quantidade de informagao
gerada e intercambiada durante o ciclo de vida de um projeto é enorme mesmo para pequenos
empreendimentos de constru¢ao (DENG et al., 2001, p.239; TAM, 1999, p.107). Muitas vezes
nas empresas da construcdo civil, apesar de existirem dados e informagdes uteis para
diferentes setores, os fluxos de informacdo acontecem de maneira pouco eficiente e, a sua
transferéncia e intercambio sdo muito ineficazes. Esta situa¢do traz como conseqiiéncia a
duplicidade, ruidos e perdas de informagdes e conhecimento e, principalmente, leva a nao
consolidagdao de um sistema eficiente de informagdes que sirva para que se tenha tomadas de
decisdo rapidas e eficazes (ZEGARRA; CARDOSO, 2001, p.1). Ahmad et al. (1995, p.165),
salientavam que, para a construcao, o intercambio de informagdes ¢ um aspecto essencial para
o bom desenvolvimento do processo de producdo e o sucesso desta troca depende da
acessibilidade e da qualidade dos dados. Segundo Dawood et al. (2002, p.558), dois tergos dos

problemas na constru¢do civil sdo causados pela inadequada coordenagdo e ineficiente

" Dado: ¢ entendido como um elemento da informag&o, um conjunto de letras, nimeros ou digitos, que tomado
isoladamente ndo transmite nenhum conhecimento, ou seja, ndo contém um significado claro (REZENDE,
2002a, p.30).

' Informagio: é todo o dado trabalhado, ftil, tratado, com valor significativo atribuido ou agregado a ele e com
um sentido natural e l6gico para quem a utiliza. Quando a informagao ¢ gerada e usada por pessoas e pelos
recursos computacionais, possibilitando a geracdo de cendrios, simulagdes e oportunidades, pode ser chamada de
conhecimento. O conceito de conhecimento complementa o de informag@o com valor relevante e de propdsito
definido (REZENDE, 2002a, p.30).
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comunicagdo. Neste sentido, a solucao para qualquer melhoria no processo de comunicacao €

a coordenagdo do intercimbio de informagdes.

3.7.1 Intercambio de informag¢des no processo de projeto: a importancia de

assegurar uma adequada troca de informacgdes e o reflexo disto no processo

Tudo o que acontece durante o desenvolvimento de um empreendimento, desde a sua
concepgdo até a sua finalizacdo e entrega do produto final, estd baseado em informacdes.
Estas informacgdes precisam ter consisténcia, contetido, velocidade e conseqlientemente
qualidade para que se alcance o éxito do empreendimento (SANTOS, 1999, p.52). Assim, a
informagdo esta sendo vista como o principal insumo do processo, ja que a principal atividade
em qualquer empreendimento € avaliar e processar informacdes e, entdo, comunicar a todos
os envolvidos. Deste modo, manipular o fluxo de informagao esta sendo visto como o fator
crucial para organizar uma equipe multidisciplinar de projeto com éxito (AUSTIN et al.,
1994, p.446). Conforme Bentley (1981 apud PICCHI, 1993, p.305), “[...] levantamento
realizado na Inglaterra, em 27 obras de edificios, identificou 501 problemas relacionados com
a qualidade, dos quais 57% decorrentes das falhas atribuidas ao projeto e, destes quase metade
(45%) destas falhas de projeto, representando 26% do total foram causadas por inexisténcia

ou falta de clareza nas informagdes de projeto.”.

Portanto, todos participantes devem trabalhar para obter um conjunto compreensivel de
documentos e desenhos coerentes descrevendo completamente o objeto projetado e os
procedimentos para sua constru¢do. O completo atendimento deste objetivo ¢ dependente da
eficiéncia da comunicagdo dentro da equipe de projeto, uma vez que grande parte das decisdes
ao longo do trabalho de cada projetista deve levar em consideracdo as restrigdes impostas
pelas necessidades dos demais (COSTA; ABRANTES, 1996, p.830). Conseqiientemente, o
sucesso de um processo de projeto depende da qualidade e da disponibilidade das informagdes
(CHOO et al, 2004, p.313) e, quanto maior a complexidade maior a demanda por
processamento da informag¢ao (ZEGARRA; CARDOSO, 2001, p.3).

Neste sentido, ao longo de todo o projeto, as informagdes relevantes devem ser identificadas e
disseminadas entre os membros da equipe sendo que a performance do projeto pode ser
melhorada através da implementa¢do de uma efetiva comunicagdo (THOMAS et al., 1998,

p.58). Austin et al. (1994, p.445) salientam que na construcdo civil a maioria dos problemas
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esta relacionada as deficientes informagdes originadas no projeto e Schmitt (1998, p.269)
complementa afirmando que as informacgdes sdo em grande nimero e bastante complexas.
Mesmo havendo entendimento da importancia da troca de informagdes, a lacuna na
comunicagdo continua sendo o maior obstaculo para o sucesso do projeto (THOMAS et al.,
1998, p.65). Tam (1999, p.107) destaca que a distancia fisica, a variedade e formato dos dados
geram barreiras de comunicagdo. Austin et al. (1994, p.446), também consideram que a falta
de planejamento e de organizacdo de atividade de projeto acabam fornecendo informagdes
insuficientes para seu adequado desenvolvimento, resultando em um projeto falho, no qual

nao sdo propostas as solu¢des mais adequadas.

Logo, uma importante parte do nivel de qualidade obtido numa edificacdo ¢ derivada das
decisdes realizadas durante o processo de projeto (COSTA; ABRANTES, 1996, p.830). O
sucesso de um projeto de construgdo depende da comunicacdo entre os participantes do
processo (DENG et al., 2001, p.239). Isso sugere que o processo de comunicagdo entre os
profissionais de projeto deve ser bastante integrado, de modo a se obter uma melhor
compatibilizagdo entre os projetos especificos e, com isso, um melhor resultado no
aproveitamento das diversas solugdes propostas pela equipe de projeto (SANTOS, 1999,
p.55). No entanto, a efetividade da comunicagdo depende do intercdmbio de informagdes
entre os participantes, mas principalmente do entendimento destes (THOMAS et al., 1998,

p.60).

Portanto, ¢ fundamental a conscientizacdo de empreendedores e construtores da importancia
da contratagdo dos profissionais responsaveis pelos projetos complementares na fase inicial de
desenvolvimento do projeto arquitetdnico, isto €, a partir do estudo preliminar. Deste modo,
estes profissionais podem subsidiar o arquiteto, na medida em que este considere necessario,
indicando as solucdes técnicas mais adequadas para cada situacdo proposta, de forma que
estas sejam adequadamente contempladas no projeto de arquitetura (PICORAL, 2000, p.28;
PERALTA, 2002, p.74). Por conseqiiéncia, na etapa de execucao da obra, surgird uma menor
quantidade de erros incidentes de falhas no projeto, fazendo com que se otimize as tarefas no
canteiro ¢ se consiga um menor prazo de execugdo de obra (SANTOS, 1999, p.55). O
resultado final do processo tende a ser projetos melhor especificados, definidos e detalhados

(PICORAL, 2000, p.66).

Conforme Choo et al. (2004, p.314) um fator crucial na obtencdo de qualidade no projeto ¢

fazer com que as informacgdes estejam disponiveis e acessiveis entre os diversos participantes
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de um projeto quando estas forem solicitadas, tanto informalmente quanto formalmente, por
exemplo, através de desenhos. A intengdo ¢ direcionar a informacgdo correta para a pessoa
certa no momento apropriado. Logo, o projeto deve ser planejado, gerenciado e controlado em
torno do fluxo de informagdes, ao invés de ter marcagdo de entregas, ou seja, de produtos

finais. No entanto, atividade de projeto ¢ altamente interdependente e encontrar uma

seqliéncia que minimize os prejudiciais retrabalhos ¢ dificil.

Problemas de retrabalho podem ocorrer devido a informagdes conflitantes ou ndo recebidas
no momento adequado pelas partes envolvidas. A causa principal para isto ¢ a lacuna no fluxo
de informagdes entre as diferentes partes envolvidas num projeto. Por exemplo, arquitetos e
clientes fazem, freqiientemente, modificagdes no projeto € ndo comunicam aos demais
envolvidos a tempo destes, efetivamente, implementarem estas altera¢des: resultam em
retrabalhos (ALSHAVI; INGIRIGE, 2003, p.351). Estes profissionais, por sua vez, quando
envolvidos na elabora¢do de um projeto de edificagdo, possuem atualmente duas opgdes para
a condugdo das suas atividades. A primeira delas ¢ o desenvolvimento do trabalho de acordo
com o processo tradicional e a segunda ¢ aquela que esta apoiada na utilizacdo de portais de
colaboragdo ou sistemas colaborativos, também conhecidos por extranets de projeto. Estas
duas formas de desenvolvimento de projetos possuem caracteristicas bem diferenciadas com

relagdo ao intercambio de informacgdes entre os agentes envolvidos (BORDIN, 2003, p.47).

3.7.1.1 Intercambio de informagdes de projeto de acordo processo tradicional

O processo tradicional de projeto de obras de edificacdo pode ser caracterizado como aquele
que envolve profissionais de arquitetura e engenharia de varias especialidades que sao
designados por um cliente para desenvolvimento de um produto. Este grupo pode ser formado
para um projeto especifico ou mantido ao longo de vérios projetos para um mesmo ou varios
clientes. Como ¢ comum que uma empresa construtora, o cliente, trabalhe com mais de um
arquiteto, ¢ usual a alternancia dos profissionais ao longo dos projetos. Isto, apesar dos
esforcos de coordenadores de projeto, ocasiona alguns problemas de integracdo dos
profissionais podendo ser caracterizado como um processo de comunicacdo bastante
centralizado. Muitas vezes, o uso de correio eletronico (e-mail) ¢ ineficaz, pois ainda muitos
profissionais ndo t€ém o habito de utilizd-lo como meio corrente de comunicacdo. Nesses
casos, as mensagens enviadas nao sao lidas ou quando lidas j&4 ndo sdo importantes, pois outra

forma de contato j4 foi realizada. Esta dificuldade com o uso de recursos computacionais pode



56

ndo se restringir ao correio eletronico. Alguns profissionais, apesar de terem um escritorio
atualizado quanto a recursos de tecnologia de informacao (TI), ndo utilizam pessoalmente
esses recursos. Portanto, no processo tradicional, ¢ necessaria uma permanente cobranca por
parte do coordenador do projeto de tarefas indicadas para cada participante e da incerteza de

cada um sobre as defini¢des realizadas pelos outros profissionais (SCHMITT et al., 2001).

Fabricio et al. (1999, p.2) propdem um esquema genérico que representa o processo de projeto
tradicional, no qual destacam a participacdo isolada do arquiteto na fase de concepg¢do do
empreendimento. Salientam que neste processo, fragmentado e seqiiencial, a possibilidade de
colaboragdo entre projetistas ¢ bastante reduzida e problematica, j& que a proposi¢ao de
modificagdes por um projetista de determinada especialidade implica na revisao de projetos ja
amadurecidos de outras especialidades significando enormes retrabalhos ou até mesmo o

abandono de projetos inteiros.

No estudo realizado por Bordin et al. (2002a, p.5), confirma-se a configuragdo deste esquema
genérico de Fabricio et al. (1999), no qual em uma fase de concepg¢ao do empreendimento o
arquiteto trabalha de forma isolada, conforme as exigéncias ou pré-requisitos disponibilizados
pelo cliente, construtora ou proprietario do terreno, uma vez que os demais projetistas nao
estdo ainda contratados. Os referidos autores destacam que, por vezes, acontece uma consulta
informal a profissionais especialistas de outras areas (como, por exemplo, sistema estrutural
ou instalagdes prediais) para solucdo de dividas que se distanciam muito do conhecimento
técnico do arquiteto. Estes profissionais habitualmente pertencem a equipe de projeto, mas até
aquele momento ndo foram confirmados neste novo projeto. Como conseqiiéncia, na maioria
das vezes, estas consultas ndo sdo devidamente registradas, uma vez que a troca de
informagao se da informalmente. Com isso, a qualidade da informagao também ¢ prejudicada
visto que ndo ha um maior compromisso por parte dos consultores, dado o fato de o

profissional ndo ter a garantia de ser contratado para a realizagdo do projeto.

3.7.1.2 Intercambio de informacgdes de projeto de acordo processo colaborativo

E fato indiscutivel a vantagem da utilizacdo de ferramentas computacionais no setor da
construcdo civil. Percebe-se a sua utilizagdo na area de projetos e, em outras frentes como, por
exemplo, suprimentos, planejamento e na integracdo de profissionais de varias especialidades,

o chamado projeto colaborativo (FROSCH; NOVAES, 2002). O processo colaborativo para
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desenvolvimento de projetos envolve, assim como no tradicional, um grupo de profissionais
para o desenvolvimento de um ou mais projetos de obras de edificagdo, mas com a diferenga
de oferecer um canal distribuido de troca de informagdes através da utilizacao da extranet. A
extranet pode ser caracterizada como uma rede na qual existe a permanente atualizacdo e
disponibilidade on-/ine de informagdes. Neste processo, o coordenador de projeto passa a ser
um supervisor do funcionamento do sistema e agente que define a necessidade de reunides
para tomadas de decisdo com a participagdo direta destes profissionais. A possibilidade de
mais facil integracdo entre profissionais e suas atividades, a transparéncia do processo e o
controle efetivo do momento que novas informagdes sdo disponibilizadas tem sido vista pelos
profissionais tanto como vantagens quanto desvantagens. Esta alternancia de opinides reflete
o momento de mudanga que o grupo de profissionais enfrenta, principalmente nas primeiras
experiéncias € que, por sua vez, ocasionam controvérsia sobre os reais aspectos positivos
deste processo. Dentre os exemplos de desvantagens pode-se citar a realizacdo mais freqiiente
das solicitacdes para alteragdes nos projetos pelos demais projetistas, o que causa para alguns,
como por exemplo, o responsavel pelo projeto arquitetonico, o constante ajuste. De qualquer
forma, a flexibilidade no projeto como fruto da fécil e rapida comunicagdo pode representar
um resultado mais maduro que representara na obra uma menor incidéncia de problemas

originados no projeto (SCHMITT et al., 2001).

3.7.2 A importancia de assegurar uma efetiva troca de informacdes quando do

uso de um sistema de colaborativo

Os sistemas colaborativos tem seus principios baseados na colaboracdo. Conforme Kvan
(2000, p.410), colaboragdo pode ser entendida como uma unido para solucionar um problema.
Isto significa trabalhar conjuntamente compartilhando metas com as quais a equipe de projeto
deve estar atenta para encontrar as solucdes que satisfazem as necessidades que foram
concebidas. Para O’Brien (2001, p.227), a meta dos sistemas colaborativos ¢ permitir que se

tenha maior facilidade e eficacia no trabalho em equipe quanto a:

a) comunicagdo: compartilhar informagdes uns com os outros;

b) coordenagdo: coordenar reciprocamente os esfor¢os individuais de trabalho e

uso de recursos;

¢) colaboragdo: trabalhar juntos cooperativamente em projetos e tarefas comuns.
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Julgando pela existéncia das TI em desenvolvimento, e a rapidez com que sdo desenvolvidas,

pode-se ser otimista a respeito das futuras aplicacdes de tais tecnologias em projetos

colaborativos,

a nivel interorganizacional (TANG et al., 2001). Este novo paradigma

colaborativo baseado na Internet ¢ caracterizado pelos conceitos de propriedade,

acessibilidade, disponibilidade e pontualidade da informagdo, em conjunto com nogdes de

implementagdo e controle (ROJAS; SONGER, 1999, p.39-40):

a)

b)

d)

propriedade: em um sistema colaborativo, a propriedade da informacao muda
de individual para coletiva. Nos sistemas tradicionais, por exemplo, cada
individuo conhece somente uma pequena parcela da informagdo sobre o
processo. Se qualquer individuo ¢ removido do processo, ou algum dado ¢
perdido, o conhecimento também se perde. Nos atuais sistemas, toda a
informacao reside em um banco de dados central. O processo independe das

pessoas que o implementam;

acessibilidade: em um sistema deste género a acessibilidade da informacgao
muda de isolada para universal. Em um sistema tradicional, a informagao
reside fisicamente em documentos e somente as pessoas que acessam estes
documentos podem se beneficiar da informacdo. Sendo assim, valor ¢
adicionado ao sistema somente pelos individuos que possuem ou necessitam
da informagdo. Em contraste, os sistemas colaborativos ddo suporte a
acessibilidade universal da informagao. Portanto, o local fisico e a propriedade
se tornam irrelevantes. A adi¢do de valor se da pela existéncia e acessibilidade

da informagao;

disponibilidade: esta muda de reduzida para completamente disponivel. Um
sistema com base na Internet estd disponivel 24 horas por dia, 365 dias por
ano, nao se¢ limitando a restricoes de horarios de funcionamento das
instituigdes;

pontualidade: a pontualidade da informag¢ao em um sistema colaborativo muda
de atrasada para imediata, uma vez que a mesma esta sempre disponivel. Em
sistemas tradicionais se requer a presenca de funcionarios de escritorio para
localizar, acessar, processar e editar a informagdo, com um sistema

colaborativo baseado na Internet isso pode ser feito pelo proprio usuario.
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O processo de implementacao e controle também ¢ diferente em um sistema colaborativo. As
caracteristicas mencionadas acima, claramente demonstram que o coordenador de um sistema
deste género tem imediato e universal acesso as informagdes do processo. As tomadas de
decisdo sdo feitas com base na experiéncia, conhecimento e na informag¢ao disponivel. Com
isso pode-se dizer que quanto mais informado estiver o coordenador, maior as chances de
sucesso. As capacidades de um sistema deste tipo também permitem ao coordenador melhor
revisar e avaliar o desempenho dos participantes do processo. Além disso, a integracdo de
novas pessoas no processo se vé facilitada, uma vez que toda a informacdo encontra-se

disponivel em um unico local (ROJAS; SONGER, 1999, p.40).

3.8 A IMPORTANCIA DE REALIZAR A MODELAGEM DO PROCESSO
DE PROJETO

De acordo com Araujo et al. (2001), a modelagem ¢ vista como uma etapa comum a qualquer
esfor¢o de melhoria de processos, e seu objetivo € conhecer e explicitar a forma com que o
processo ¢ executado na pratica. Segundo Tzortzopoulos (1999, p.5-6) a caracteristica mais
importante da modelagem, talvez, esteja relacionada a visdo sistémica do processo, que
demonstra que qualquer faceta do trabalho deve ser vista e analisada em relagdo ao todo.
Desta forma, todas as atividades envolvidas podem ser mais facilmente controladas e
relatadas enquanto uma estratégia coerente pode ser mantida através de todo o processo. Esta
mesma autora afirma que a existéncia de um modelo facilita a implementagao de melhorias
em funcdo da possibilidade de andlise e planejamento do processo. Além disso, possibilita que
todos os intervenientes tenham uma visdo global do processo e seus papéis e
responsabilidades possam ser definidos de forma clara e sist€émica, o que tende a facilitar a
troca de informagdes entre os mesmos. E possivel, também, reduzir o tempo de elaboragdo
dos projetos, a partir da defini¢do clara das atividades e de suas relagdes de precedéncia,

favorecendo a criagdo de vantagem competitiva em resposta a pressdes de mercado.

Modelar um processo significa, em ultima analise, conhecer e explicitar a forma com que o
processo é executado na pratica. Porém esta tarefa pode ser muito complexa (ARAUJO et al.,
2001). Tem sido muito dificil nos ultimos anos estabelecer um consenso no mercado da
construcdo civil a respeito dos processos que fazem parte do desenvolvimento do projeto e

suas respectivas responsabilidades. Em parte, isso se explica pela diversidade de arranjos
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possiveis hoje em funcao da natureza do empreendimento, ou seja, se (SILVA; SOUZA,

2003, p.15):

a) comercial: como, por exemplo, edificios de escritorios, lojas, restaurantes,

cinemas, hotéis, escolas;

b) industrial: com caracteristicas particulares e varios niveis de complexidade

para os mais diversos ramos da industria;

c¢) residencial: para os diversos segmentos de mercado.

Modelagem de processos ndo ¢ ciéncia exata. Nao existe resposta unica, ou solugdo final.
Dezenas de solucdes como, por exemplo, formas de entender e agrupar processos e atividades
sdo sempre possiveis. Modelar ¢ aprender: quanto mais se modela, mais se aprende sobre o
processo. Aceitar isso como fato ¢ essencial para o sucesso da modelagem (ARAUJO et al.,
2001). Assim, Bordin (2003), com o intuito de organizar e aperfeicoar a troca de informacdes
entre os diversos profissionais envolvidos no desenvolvimento de um projeto de edificacao,
propds um modelo de rede de precedéncias das atividades geradoras de informagdes deste
processo, mapeando a troca de informacdes e necessidade de comunicacdo entre os
envolvidos. Este modelo foi concebido como resultado de uma série de entrevistas com
profissionais da 4area de projeto. Explicita quais sdo as informagdes que cada projetista
necessita para o desenvolvimento de suas tarefas e aquelas que sdo geradas a partir de entdo,
destacando a relagdao de precedéncia entre estas atividades ¢ as dos demais projetistas. Cabe
salientar que este modelo compreende as atividades correspondentes tanto a etapa de projeto

legal® quanto a etapa de projeto executivo®'.

A énfase das entrevistas esteve ligada a identificagdo das informagdes que cada profissional
necessita, produz e disponibiliza. Caracterizou, ainda, o0 momento em que cada interveniente
faz uso das mesmas ao longo do processo. De acordo com a sistematica proposta, cada
informacgdo estd vinculada a uma atividade, para a qual ¢ possivel conhecer ndo s6 as
dependéncias, ou seja, a(s) atividade(s) precedente(s) e sucessora(s), como também,

identificar os responsaveis por disponibilizar tal informacdo. Para tal, tornou-se necessario

20 Projeto legal: destina-se a obtengdo das licengas ¢ alvaras da obra, de acordo com as normas vigentes
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS ESCRITORIOS DE ARQUITETURA, 2000, p. 28).

21 Projeto executivo: tem por objetivo a obtencdo de um conjunto de documentos elaborados, em escala
conveniente, de todos os elementos da obra ou servico, necessarios a exata execucdo técnica e artistica da
edificacdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS ESCRITORIOS DE ARQUITETURA, 2000, p. 28).
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definir as atividades de cada interveniente, caracterizar as dependéncias entre as mesmas e,
posteriormente, desenvolver uma seqiiéncia padrao com base nas redes CPM (BORDIN,
2003). Através deste conjunto de entrevistas, foram obtidas informag¢des sobre a pratica de
projeto e sistematica adotada pelos profissionais das diferentes especialidades envolvidas no
processo, especificamente por empresas e escritorios do subsetor de edificagdes da industria
da construcao civil na cidade de Porto Alegre (RS). Portanto, a sistematica do modelo
proposto corresponde a esta realidade. No entanto, hd que se ressaltar que este trabalho
salienta apenas uma parte das especialidades presentes na crescente complexidade dos atuais
projetos de edificagdo. Portanto, ndo se deve conceber o modelo proposto como Unico ou
inflexivel, mas sim passivel das modificagdes e ajustes que se fizerem necessarios de acordo

com a utilizagdo a que se destine (BORDIN, 2003).

3.9 TECNOLOGIA DA INFORMACAO (TI)

Durante a ultima década, ou menos, relevantes melhorias na produtividade vivenciadas por
uma ampla variedade de industrias tem sido associadas a implementacdo da tecnologia da
informagao (TI). A TI proporcionou a estas industrias grandes vantagens na velocidade das
operagoes, consisténcia da geragao de dados, acessibilidade e intercAmbio de informacdes

(STEWART; MOHAMED, 2003, p.1).

A industria da construgdo civil considerada tradicional e conservadora, com a popularizacao
da Internet, a globalizacdo e com o aumento da competitividade no setor tem procurado
inovar para obter maior produtividade, qualidade e reducdo dos custos. Em virtude dos
avangos tecnoldgicos obtidos nos ultimos anos, como por exemplo, em TI, ocorreram
mudangas no setor (NASCIMENTO; SANTOS, 2001; NASCIMENTO, 2004, p.12). Segundo
Schimming (1993, apud AHMAD et al., 1995, p.163; KOLAREVIC et al., 2000, p.73), o
avanco tecnoldgico, a expansdo dos mercados, a competi¢do ditada pela globalizagdo ¢ a
renovada demanda por qualidade e produtividade estdo tornando o assunto pertinente a
integracdo dos varios estagios envolvidos no processo de constru¢do mais critico do que

nunca.

No ambiente distribuido e dindmico da construcdo civil, a habilidade para intercambiar e
integrar dados oriundos de diferentes fontes e de diferentes formatos tornou-se crucial o

desenvolvimento de processos apoiados pelos sistemas de gerenciamento da informagdo
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(CALDAS; SOIBELMAN, 2003, p.395). O aumento da produtividade ¢ um dos principais
objetivos na adogao de TI (NASCIMENTO, 2004, p.13). Entende-se por TI o conjunto de
hardware, sofiware e dispositivos de comunicagdo que permitem o compartilhamento e o
acesso a informagdo (TANG et al., 2001). Portanto, TI designa o conjunto dos conhecimentos

que se aplicam na utilizagdo da informatica envolvendo-a na estratégia da empresa para obter

vantagem competitiva (NASCIMENTO; SANTOS, 2001).

Para Rezende (2002a, p. 41; 2002b, p. 83), pode-se conceituar a TI como recursos
tecnologicos e computacionais para gestdo e uso da informagdo. A TI ¢ todo o tipo de
tecnologia que opere com informagao, num sistema de informagao (SI), na automagao de um
processo industrial, na comunicagdo entre computadores de duas organizacdes ou, ainda, no
uso pessoal dos recursos computacionais. Conforme Rivard (2000, p.37), TI ¢ a tecnologia
que envolve a introducdo, armazenamento, processamento e distribui¢do da informacgao por
meios eletronicos. Sua finalidade na industria da construcdo civil € principalmente facilitar a

troca e a geréncia da informacao ao longo dos processos do setor.

Assim sendo, para atender a complexidade e as necessidades empresariais, atualmente nao se
pode desconsiderar a TI e seus recursos disponiveis, sendo muito dificil elaborar SI essenciais
da empresa sem envolver esta tecnologia (REZENDE, 2002a, p.41). A infra-estrutura das
organizagdes estd sendo redefinida pelas potencialidades da TI. Ela esta oferecendo o
potencial para realizar muitas das necessidades de integracdo na industria da construgdo civil.
E importante perceber que a TI ndo ¢ a unica solugdo para todos os problemas enfrentados
pela industria da construgdo. Entretanto, pode efetivamente possibilitar a integragdo

(SANTOS, 1999, p.107-108).

3.9.1 TI: ferramenta auxiliar ao gerenciamento da informag¢do na construcao

civil

Na industria da construgdo civil, cada empreendimento possui caracteristicas proprias, o que
lhe confere um grau de unicidade (AHMAD et al., 1995, p.166). Essa unicidade caracteriza os
projetos como meio para planejamento e execucdo de algo que nunca foi realizado
anteriormente, sendo conseqlientemente, inico. Mesmo sendo o objeto do projeto, pertencente
a uma tipologia definida como, por exemplo, residéncias, cada uma destas tém, por exemplo,

uma particular finalidade, sera construida num tipo de solo especifico, numa determinada
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topografia (GOMEZ, 2000, p.56). Adicionalmente, também existe uma grande quantidade de
dados gerados durante o seu ciclo de vida e um consideravel numero de participantes
envolvidos no seu processo de desenvolvimento. Neste ambiente fragmentado ¢ necessario
que os varios intervenientes compartilhem informacdes. A cooperagdo entre os participantes ¢
essencial para atingir a proposta do projeto, de facilitar a etapa de constru¢ao (AHMAD et al.,
1995, p.166). Conforme Schmitt (1998a), ¢ necessaria a coordenacdo das contribui¢des de

cada participante, pela exigéncia e existéncia de uma vasta quantidade de informagdes.

A natureza dindmica do processo construtivo, a interdependéncia entre varios agentes € a
necessidade do trabalho em equipe, flexibilidade e alto grau de coordenagdo ja eram
percebidos ha varios anos, como indicativo de que a TI tinha um grande potencial dentro da
industria da construcdo civil (AHMAD et al., 1995, p.163). Mas, anos mais tarde, Andresen et
al. (2000, p.57-58), constatavam que a industria da constru¢do civil ndo havia investido em TI
como ocorreu nos outros setores da industria. Os autores afirmam, também, que a falta de
casos demonstrados do uso efetivo de TI no setor criava dificuldades para os gerentes
justificarem investimentos futuros, apostando nos beneficios desta tecnologia. Outro fato
importante ¢ que as inovacgdes nesse setor ocorrem ao longo de anos (ANDRESEN et al.,
2000, p.58; MAK, 2001, p.257) e apenas depois de consolidada ¢ que uma tecnologia passa a
ser adotada por um nimero razodvel de empresas (NASCIMENTO, 2004, p.12). Com isso, as
aplicagdes da tecnologia da informagdo na construgcdo civil caracterizam-se por serem
fragmentadas, discretas e ndo sistematizadas (MAK, 2001, p.257). As empresas de engenharia
foram as primeiras em utilizar os beneficios da informatica, através da utilizagdo de
ferramentas de calculo, de desenho assistido por computador (CAD), simuladores. Porém, nao
utilizaram a informética para gerir seu proprio negocio: gerenciar informacio (GOMEZ,

2000, p.72).

Na industria da construgdo civil, a comunicac¢do ou o intercambio de informagdes ¢ uma das
mais importantes funcdes. O sucesso na comunicagdo depende da qualidade e acessibilidade
dos dados, assim como da eficiéncia e da eficacia dos sistemas de processamento de dados
(AHMAD et al., 1995, p.165). Para Alshavi e Ingirige, (2003, p.360), uma comunicagao
deficiente ¢ a principal causa das falhas nos projetos. A TI apresenta-se como uma possivel
resposta a esta demanda por coordenacdo e comunicagdo das empresas do ramo, visto que
atualmente a oferta de produtos no mercado ¢ cada vez maior e seus custos sdo cada vez
menores. Sendo assim, existe uma tendéncia crescente por parte das indistrias de incorporar a

TI em seus processos de produgdo e produtos. No entanto, na industria da construgdo, a
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maioria das empresas ainda visualiza a TI como uma ferramenta para resolver problemas

pontuais (ZEGARRA et al., 1999).

Ahmad et al. (1995, p.163-164) acrescentam que a TI pode ser vista como um mecanismo que
auxilia os procedimentos tradicionais e principalmente como um agente inovador que permite
novas e diferentes maneiras de organizagdo e operagdo de processos. Segundo estes autores as
empresas de constru¢do e os escritorios de projeto podem se beneficiar através do
replanejamento de muitos de seus processos e fungdes, sendo a Tl empregada para auxiliar
nesta tarefa. Neste contexto, alguns autores, destacam que a TI apresenta-se como um
mecanismo de comunicagdo e coordenagdo e, caminho para atingir a integracao tdo procurada
no setor (ZEGARRA; CARDOSO, 2001, p.6; MICALI, 2000, apud NASCIMENTO;
SANTOS, 2001). A implementacdo da TI ndo deve ser vista como simplesmente uma mera
melhoria tecnoldgica, mas, que deve ser considerada como uma complexa mudanga

organizacional que envolve decisdes gerenciais (AHMAD et al., 1995, p.170).

O suporte e o treinamento dos usudrios sempre tem sido identificado como um obstaculo na
implementagdo da tecnologia da informagdo na construcdo. Entretanto, com a Internet, isto
concentra-se na aprendizagem do manuseio da interface, ou seja, o web browser~ (MAK,
2001, p. 261). Segundo Tang et al. (2001), a globalizacao dos processos esta tornando a
tecnologia da informacdo uma necessidade. Mas ¢ preciso considerar que as novas
tecnologias, embasadas na Internet, sdo apenas ferramentas. Deste modo, elas ndo substituem
anos de trabalho e somente se implantadas de maneira adequada, podem melhorar as praticas
de engenharia e constru¢do. Portanto, os autores alertam para o fato de que é necessario
entender os processos existentes antes da implantagdo da tecnologia, alcangando assim os

melhores resultados.

A TI e seus recursos nem sempre resolvem os problemas nas empresas € muito menos
organizam as mesmas. Tecnologia por tecnologia, sem planejamento, sem gestdo e agdo
efetiva, ndo traz contribuicdo para a empresa (REZENDE, 2002a, p.29). Assim, “[...] o
importante ¢ que as empresas que decidirem pelo uso destas tecnologias deverdo considerar o

replanejamento dos fluxos de informagdes para o melhor aproveitamento e com vistas a

2 Web browser: também denominado de navegador Internet, é o programa de aplicagdo cliente que permite
acessar, por meio de uma interface grafica, de maneira aleatdria ou sistematica, informagdes diversas, contendo,
por exemplo, textos, imagens, graficos, sons. O acesso ao servidor remoto, que pode ou ndo estar ligado a
Internet, pode ser feito via rede local ou modem (ALMEIDA; ROSA, 2000, p. 181)
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obterem ganhos de eficacia nos seus processos, € ndo somente de eficiéncia.” (ZEGARRA et

al., 1999).

3.9.2 A importancia da TI a integracdo na induastria da construgao

Embora as inovacdes de TI junto a industria da construcao sejam cada vez mais presentes,
alguns problemas, continuam a persistir. S3o relatos na literatura, entre outros, a falta de
integracdo e a troca de informagdo entre os elementos ao longo do processo construtivo, bem
como sistemas de informacdo deficientes (CINTRA, 1998). A implementacdo de novas e
inovadoras TI e SI nas empresas de construcao civil necessita de um desenvolvimento de
planos estratégicos de implementacdo. Infelizmente, pouca aten¢do tem sido dada ao potencial
uso, tanto da TI quanto dos SI, na constru¢do civil (STEWART et al., 2002, p.681). Neste
sentido, a utilizacdo da TI estd restrita, principalmente, as aplicagdes que melhoram a
produtividade interna e ainda ndo sendo exploradas as oportunidades que oferecem no campo
da competitividade As empresas do ramo da construgdo civil ainda ndo entraram totalmente
na era da TI, pois constata-se que os principais aplicativos utilizados sdo de suporte as suas
operacgdes, devido ao fato de que essas empresas conseguem continuar trabalhando sem o uso

intensivo desta tecnologia (ZEGARRA et al., 1999).

Um dos principais problemas que enfrenta a industria da construgdo civil, e em particular o
subsetor edificacdes, € o seu alto grau de fragmentacao (AUSTIN et al., 2002, p.192), sendo
normalmente constituida por numerosas empresas de pequeno e médio porte, nas quais a
fragmentagdo se projeta também na sua organizagio interna. E comum, por exemplo, que se
perceba numa construtora a existéncia de uma grande desarticulacao interna, devido ao fato
de que seus diferentes departamentos atuam de forma independente um dos outros. Desta
maneira, apesar de muitas vezes existirem dados e informagdes uteis para diferentes
departamentos, os fluxos de informacdo acontecem de maneira pouco eficiente ¢ a
transferéncia e intercdmbio de dados e informagdes € pouco eficaz, devido a falta de
integracdo. Esta situacdo tem como conseqiiéncia a duplicidade, ruidos e perdas de
informagdes e, principalmente, ndo se consolida um sistema eficiente de troca de informagdes
que proporcione tomada de decisdes rapidas e eficazes (ZEGARRA et al., 1999; ZEGARRA;
CARDOSO, 2001, p. 6; .JACOSKI; LAMBERTS, 2002). Jacoski e Lamberts (2002), relevam

que a integracdo da informag¢do na constru¢do como estratégia, pode se configurar como um
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mecanismo essencial para diminui¢ao de erros, aumento do trabalho em equipe, ganho de

eficiéncia e rapidez, com melhoria da qualidade e produtividade.

3.9.3 A utilizagdo da TI no processo de projeto

A etapa de projeto ¢ considerada como uma das mais importantes do processo construtivo, ja
que o projeto contém as informagdes necessarias para se executar a obra. A qualidade da obra,
como ja foi salientado neste trabalho, tanto em termos de prazo quanto de custo, esta
fortemente relacionada a qualidade do projeto, a qual depende de uma troca de informagdes
eficiente e oportuna entre todos os projetistas, a obra e os demais agentes envolvidos.
Portanto, o processo de projeto, em virtude de sua caracteristica multidisciplinar, exige um
alto grau de coordenagdo e integracdo (ZEGARRA et al., 1999). A divisdo classica do
processo de projeto em etapas seqiienciais com niveis de detalhamento crescente tem mudado
nos ultimos anos com o uso das ferramentas de TI (NASCIMENTO; SANTOS, 2001). No
entanto, na maioria dos casos, ainda ndo se utiliza a TI para agilizar este intercimbio de

informacgdes (ZEGARRA et al., 1999).

A introdugdo de computadores nos processos de desenvolvimento dos projetos alteraram os
meios de geracdo dos desenhos e informagdes pertinentes feitas no papel, enquanto que nao
foram alterados em seus fundamentos os métodos de compartilhamento de dados através dos
limites organizacionais (AHMAD et al., 1995, p.166; SOUZA FILHO; CASTRO, 2001,
p.102). Em 2001, Zegarra e Cardoso (2001, p.6) afirmavam que o panorama de emprego da
TI dentro do subsetor de edificagdes revelava ainda uma baixa freqii€éncia de uso, mas tinham
a expectativa que, num futuro proximo, a Internet conseguiria mudar esta situacao. O que se
constata atualmente ¢ o aumento do uso de recursos de TI baseados em Internet mas
permanecendo aquém do real potencial existente. Desta maneira, ¢ indiscutivel que o subsetor
de edificagdes necessita aperfeigoar o seu processo de projeto e que o uso da extranet, a qual
vem rapidamente ganhando novos adeptos na construgdo civil, representa uma possibilidade
promissora para a melhoria da troca de informag¢des (BORDIN et al., 2002a, p. 3; JACOSKI;
LAMBERTS, 2002).
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4. SISTEMAS DE INFORMACAO, INTERNET E MODELAGEM DE
SISTEMAS COMPUTACIONAIS

O objetivo deste capitulo € proporcionar uma visao geral sobre a importancia dos sistemas de
informag¢ao no processo de projeto o seu valor na tomada de decisdo do referido processo. O
assunto Internet ¢ abordado para demonstrar sua importancia neste contexto, porém trata-se
exclusivamente das extranets para desenvolvimento de projetos na industria da construgao
civil. E, também, apresentado o topico modelagem de sistemas computacionais, a fim de
oferecer embasamento tedrico aos comentarios sobre as etapas de desenvolvimento deste

trabalho necessarias para alcangar seus objetivos.

4.1 SISTEMAS DE INFORMACAO: IMPORTANCIA PARA O PROCESSO
DE DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS

Todas as acdes realizadas durante o desenvolvimento de um projeto, desde a sua concepgao
até a sua finalizagdo e entrega do produto final, estdo baseadas em informacdes. Estas
informagdes precisam ter consisténcia, conteudo, velocidade e, conseqiientemente, qualidade
para que se alcance €xito no projeto. Logo, devem ser organizadas, dentro de um sistema, de
modo que possam ser disponibilizadas no instante que forem solicitadas pelos participantes do
projeto nas suas atribuicdes (SANTOS, 1999, p.52). De maneira geral, atualmente, as
informagdes se apresentam em grande volume, disponibilizadas nos mais diversos meios de
comunicagdo, exigindo de todos a selecdo e organizagdo das informagdes para sua efetiva
utilizacdo. Deste modo, todo sistema, usando ou ndo recursos de TI, que manipula e gera

informagao, pode ser genericamente considerado SI (REZENDE, 2002a, p.30).

Neste sentido, sistemas de informacao sdo todos os sistemas que geram informacgdes, que sdo
dados trabalhados para execucdo de agGes e para auxiliar processos de tomada de decisdo
(REZENDE, 2002a, p.19). Um SI ¢ composto por um conjunto de dados que entram no
sistema (entradas) e outros conjuntos de dados mantidos em arquivos ou tabelas e sobre os
quais se aplica uma rotina de trabalho, um programa, um processamento, de modo a se obter
informagdes de saida (impressas ou nao) (CASSARRO, 2001, p.52). Os SI tém como maior

objetivo auxiliar os processos de tomada de decisdo na empresa e, se eles nao se propuserem
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atender a esse objetivo, sua existéncia nao sera significativa (REZENDE, 2002a, p.32).
Velocidade e qualidade de informacgdo sdao atributos essenciais de um SI para suporte
gerencial (LIMA Jr, 1990, p.8; SANTOS, 1999, p.8). Uma decisdo nada mais ¢ do que uma
escolha entre alternativas, obedecendo a critérios previamente estabelecidos (CASSARRO,
2001, p.41). Segundo Gémez (2000, p.72), dentro de um projeto de engenharia, todo SI deve

garantir a0 menos 0s seguintes aspectos:

a) propriedade: ¢ especialmente critica no caso de empresas de engenharia, pois
seu principal produto ¢ a informacao gerada e o seu maior acervo ¢ a historia

de projetos passados;

b) privacidade: mesmo dentro do projeto as informagdes contidas e que circulam
no sistema devem ser mantidas privadas, de forma a evitar constrangimento e

inibi¢des por parte dos participantes do projeto;

c) acesso: a eficiéncia do trabalho dentro de um grande projeto de engenharia

depende em grande parte da troca segura de informagdo entre os participantes;

d) exatiddo e atualidade: a informagdo deve ser exata, e estar disponivel no

momento certo para a pessoa que necessitar desta informagao.

4.2 SISTEMAS DE INFORMACAO: IMPORTANCIA DAS INFORMACOES
NO PROCESSO DE TOMADA DE DECISOES

A informagao, se adequadamente estruturada, contribui para que a empresa se torne mais €
mais dindmica, a ponto de se afirmar que “[...] tanto mais dinamica serd uma empresa quanto
melhor e mais adequadas forem as informagdes de que os gerentes dispdem para as suas
tomadas de decisdo.” (CASSARO, 2001, p.34). Assim sendo, o que se pode pretender de
qualquer sistema gerencial sdo informagdes de qualidade compativel com a decisdo a ser
tomada. Portanto, o SI balizara as decisdes, pois devera: ser capaz de gerar informacdo com a
velocidade compativel com a exigéncia da decisdo e ser eficiente no conteudo da informagao,
que devera responder as criticas quanto ao risco contido na decisao a tomar (LIMA Jr, 1990,
p.-8). Entretanto, os maiores problemas que os sistemas de informagdes gerenciais enfrentam
dizem respeito a estruturar estas informacgdes, arquiva-las e recuperé-las, os seja, torna-las
disponiveis com qualidade e no tempo requeridos (CASSARRO, 2001, p.46). A intensidade

da informacgao ¢ aspecto a ser tratado cuidadosamente. Nao se deve confundir qualidade com
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detalhamento (LIMA Jr, 1990, p.8). Rapidez, seguranca e disponibilidade de informagdes sao
fatores cruciais no processo de tomada de decisdes. Através dos recursos de
compartilhamento de dados os participantes podem otimizar o tempo de suas decisdes e
incrementar sua produtividade, tendo como resultado minimiza¢do dos erros tipicamente
gerados nos canais comuns de comunicacdo, isto ¢é, através de papéis (SANTOS, 1999,

p.103).

4.3 INTERNET: ASPECTOS GERAIS E APLICACOES NA CONSTRUCAO
CIVIL

Hé uma grande mudanga na tecnologia da informagdo (TI) cuja importancia os executivos,
académicos e tecndlogos concordam com unanimidade. E o crescimento explosivo da Internet
e das tecnologias e aplicativos afins, e seu impacto nos negocios, sociedade e sobre a propria
TI (O’BRIEN, 2001, p.10). Na indlstria da constru¢do civil a Internet, como previsto por
Alshavi e Ingirige (2003, p.352), esta sendo utilizada como uma eficiente ferramenta de
comunicacio. A Internet, intranets™ e extranets suportam comunicacdes mundiais e
colaboragdo entre funcionarios, clientes, fornecedores e outros parceiros comerciais
(O’BRIEN, 2001, p.113). A Internet estd mudando o modo como as empresas sdo operadas e
como as pessoas trabalham, se tornou uma plataforma vital para comunicagdes eletronicas e
para a colaboragdo e o comércio eletronico (O’BRIEN, 2001, p.10). Tanto em sistemas de
informacao intra-organizacionais como na passagem dos sistemas do ambito intra para
interorganizacional, a Internet assume um papel fundamental. Através da Internet é possivel
resolver os problemas de comunicacdo existentes entre parceiros de projetos dispersos

(AMOR; FARAJ, 2001, p.63), proporcionando uma rapida transferéncia de informagdes sem

> Intranet: devido a disseminagio e facilidade de uso da rede Internet foi criado o conceito de intranet, o qual
pode ser definido como uma rede interna de comunicagdo, que se utiliza dos recursos e da infra-estrutura de
comunicagdo de dados da Internet, compartilhando os mesmos sofiwares e equipamentos de rede, a partir do
protocolo de comunicagdo TCP/IP. A diferenca entre intranet ¢ Internet é que a primeira existe somente dentro
do ambito de uma organizagdo, com acesso restrito ao pessoal de uma companhia, em sua matriz e filiais,
enquanto que a Internet ¢ uma rede global e aberta a todos. Embora algumas redes intranets permitam aos
usuarios acesso a Internet, na verdade destina-se a atender, especificamente, as necessidades de informagao
internas da corporacdo (ALMEIDA; ROSA, 2000, p.53; 192; CASSARRO, 2001, p.50; CURRY; STANCICH,
2000, p.249; O’BRIEN, 2001, p.214). As intranets se tornaram populares devido a rapida disseminagdo e o
enorme sucesso da Internet. Se apresentam como uma ferramenta que oferece ganhos em competitividade as
empresas, a medida que sdo redes flexiveis, com baixo custo de criacdo e de facil utilizagdo, ja que a maioria das
pessoas sabem como usar os recursos da Internet, dispensando muitas vezes a necessidade de treinamento. Outra
vantagem reside no fato de que como a Internet ndo tem um carater proprietario, os dispositivos de hardware e
software sao economicamente viaveis e os produtos criados por diferentes fabricantes sdo compativeis entre si
(PFAFFENBERGER, 1998, p.21; 30-31).
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restri¢des de locacdo, tempo ou sistemas operacionais (ALSHAVI; INGIRIGE, 2003, p.353;
TAM, 1999, p.107).

A Internet se converte, a cada dia, em um manancial de informac¢des que podem e devem
alimentar os SI das empresas, informacgdes relativas aos clientes, aos fornecedores, a
concorréncia, a comunidade na qual a empresa opera. Enfim, sobre tudo o que se possa
pensar, a ponto de se poder afirmar que o que ndo falta hoje em dia sdo informagdes
(CASSARRO, 2001, p.50). A fragmentacdo do processo de construcdo certamente afeta o
processo de tomada de decisdo, uma vez que as distdncias entre os profissionais geram
barreiras de comunicagdo: entre os varios escritdrios intervenientes ou entre a construtora e a
obra. O uso da Internet como plataforma de comunicagao pode assegurar uma transferéncia de
informagdes mais efetiva (DENG et al., 2001, p.240). Para solug¢do de problemas internos a
organizacdo estdo disponiveis as intranets e, para possibilitar acesso de parceiros externos a
organizagdo, as extranets. Como este trabalho foca o uso das extranets somente este tipo de

recurso sera detalhado.

4.4 EXTRANETS

Avancos na TI t€ém mudado praticas de engenharia e o gerenciamento da constru¢ao, com a
possibilidade de rompimento de barreiras de tempo e distdncia. Desta forma, a troca de
informagdes entre diferentes empresas cada vez mais se faz necessaria, criando novas
oportunidades e desafios para a industria da construcdo civil (TANG et al., 2001;
SOIBELMAN; CALDAS 2000, p.588; AHMAD et al., 1995, p.163). Extranet ou Project
Web pode ser definida, de forma genérica, como uma rede de computadores que usa a
tecnologia da Internet para conectar empresas com seus fornecedores, clientes e outras
empresas que compartilham objetivos comuns (SOIBELMAN; CALDAS, 2000, p.588;
MAK, 2001, p.259; O’BRIEN, 2000, p.34). As extranets possuem varios recursos que
corroboram na comunicacdo, coordenagdo ¢ tomada de decisdo rapida e oportuna. Estes
sistemas viabilizam a realizacdo de transacdes comerciais entre empresas através da Internet,
prestacdo de servicos, troca de informagdes estratégicas e a substituicdo de praticas como as
de tirar cdpias, envio de fax e uso de correio (NASCIMENTO; SANTOS, 2001). Por usar os
padrdes abertos da Internet, os parceiros ndo precisam usar o mesmo sistema operacional, por
exemplo, Windows, Aardware ou browser (ALMEIDA; ROSA, 2000, p.188;
NITITHAMYONG; SKIBNIEWSKI, 2004, p.492).
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4.4.1 Aspectos gerais das extranets na industria da construcao civil

No ambito da construcdo civil as extranets permitem melhorar a comunicagdo entre
profissionais que participam do desenvolvimento de um mesmo empreendimento (como por
exemplo: da incorporadora ou construtoras, projetistas, consultores, fornecedores) através de
ferramentas que permitem a troca de informagdes digitais entre seus profissionais:
engenheiros, arquitetos, tecnologos, projetistas, consultores (NASCIMENTO, 2004, p.18). O
principal fator do uso crescente das extranets tem sido a simplicidade de sua interface com
base nos recursos da Internet, ou seja, interface web. Isto significa que para ser capaz de
acessar uma extranet de projeto, o participante somente necessita uma conexao a Internet e
um microcomputador com um browser padrao instalado. Deste modo, qualquer membro de
uma equipe de projeto estd habilitado a utilizar uma extranet de projeto com o minimo de

infra-estrutura local em TI (WATSON; DAVOODI, 2002, p.2).

Na pratica, estes sistemas possibilitam um novo modelo de gerenciamento de uma obra, ja
que os dados referentes ao empreendimento ganham um endereco exclusivo na web, de
acesso restrito aos inscritos no projeto, no qual sdo documentadas e armazenadas todas as
informacdes, comunicacdes e alteragdes de projeto numa tentativa de racionalizagdo de
processos e ganho em competitividade (ANDRESEN et al., 2003; RODRIGUES, 2001, p.30;
SOIBELMAN; CALDAS, 2000, p.588). O funcionamento do sistema esta baseado no fato de
existir um ambiente exclusivo para o projeto, no qual tanto o gerenciador quanto os varios
intervenientes multidisciplinares (arquitetos, engenheiros e fornecedores) poderdo armazenar,
visualizar e alterar arquivos relacionados ao projeto (NASCIMENTO; SANTOS, 2001). Além
disso, estes sistemas disponibilizam as informag¢des vinte e quatro horas por dia, sete dias por
semana. Com isso, sdo registradas todas as inclusdes, alteragdes e exclusdes em todo o ciclo

de vida dos documentos armazenados (NASCIMENTO, 2004, p.18).

Neste sentido, toda a comunicacdo a ser desenvolvida no projeto deve ser realizada
obrigatoriamente através da extranet, utilizando-se, na maior parte dos casos, de e-mails ou de
transferéncia de arquivos (SOIBELMAN; CALDAS, 2000, p.588). A partir deste
armazenamento e centralizagdo das informacdes, as mesmas podem ser rastreadas mais
facilmente, sendo possivel, também, identificar quem sdo os responsaveis por eventuais
problemas (ROJAS; SONGER, 1999, p.40). Ao possibilitar a comunicagdo on-/ine entre os
diversos componentes de uma equipe de projeto, estes sistemas contribuem para reduzir

riscos, falhas ou erros no desenvolvimento dos empreendimentos (RODRIGUES, 2001, p.30).
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A seguranga das informagdes € mantida através de mecanismos de hardware e sofiware
normalmente utilizados em servidores web (por exemplo: firewall'*, criptografia® e antivirus)
e através do controle de acesso dos usuarios (acesso, armazenamento ou alteracdo de
documentos) definidos pelos coordenadores do empreendimento (NASCIMENTO, 2004,
p.18). Conforme Soibelman e Caldas (2000, p.588), as alternativas existentes se enquadram

dentro de trés opcoes:

a) contratagdo de servigo de um provedor especializado;
b) aquisi¢do de software especifico;

¢) criagdo de sistema proprio.

4.4.2 Extranets de projeto

As extranets de projeto sdo o resultado de esfor¢os ao redor do mundo para se conseguir
maior produtividade e eficiéncia na industria da construcao civil (ANDRESEN et al., 2003).
Estes sistemas computacionais tém como um de seus principais objetivos solucionar o
problema da falta de informacao para elaboracdao de projetos da industria da construgdo civil
(NASCIMENTO, 2004, p.25). Este problema tem sido detectado em varios estudos nos
ultimos anos e sua solugdo ¢ considerada como um dos meios pelos quais se pretende alcangar
maior produtividade e qualidade na industria da construgao civil. Dawood et al. (2002, p.559)
consideram a efetiva comunicacdo entre toda a cadeia produtiva como um pré-requisito para
se conseguir maior produtividade na industria da construgao civil. As extranets de projeto
viabilizam um meio de comunicacdo no qual empreendedores, projetistas e construtores
harmonizam suas relagdes em prol dos interesses do desenvolvimento de um

empreendimento.

As extranets de projeto podem ser classificadas em extranets de armazenamento e de
gerenciamento de projetos. As fungdes das extranets (NASCIMENTO, 2004, p.17;
NITITHAMYNG; SKIBNIEWSKI, 2004, p.491) sdo, quando de:

** Firewall: corresponde & uma barreira de seguranca baseada em hardware e sofiware que protege a rede
corporativa contra acessos externos nao autorizados (ALMEIDA; ROSA, 2000, p. 188).

3 Criptografia: processo de tornar as informagdes indecifraveis para protegé-las de visualizagdo ou uso ndo
autorizados. Para poderem ser lidos ou utilizados, dados criptografados precisam ser decodificados (ALMEIDA;
ROSA, 2000, p.184).
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a) armazenamento,

- arquivam documentos em um servidor na web;
- possuem alguns recursos de correio eletronico;

b) gerenciamento,

- monitoramento do fluxo de documentos e processos (worktflow);

- sistema de comunicacdo com notificagcdes de novas atividades de projeto;
- reunides virtuais;

- mensagens de novos documentos;

- recomendagdes;

- atualizagdes de arquivos;

- registro de operagoes;

- visualizacdo de arquivos de diversos aplicativos.

“As extranets de projetos sdo sistemas que fornecem uma memoria construtiva para toda a
cadeia e ndo apenas para a construtora, podendo ainda padronizar o relacionamento entre os
agentes e retroalimentar o desenvolvimento de projetos futuros” (NASCIMENTO; SANTOS,
2001). No entanto, conforme se constata em resultados de pesquisas recentes, este conceito
pode ser aceito teoricamente, pois um dos principios basicos do uso de um sistema do tipo
extranet, que ¢ “[...] a possibilidade de se ter ao final do empreendimento, um banco de dados
que contenha todas as informagdes acerca do projeto, ndo tém sido possivel uma vez que os
projetos so6 sdo disponibilizados no sistema depois que a concepgao arquitetonica esta feita.”.
Esta constatagdo ¢ fung¢do do fato que o arquiteto trabalha de forma isolada durante a

concepeao do projeto arquitetonico (BORDIN et al., 2002a, p.3).

Mas, de qualquer modo, as extranets de projetos sdo ferramentas que permitem centralizar,
administrar, controlar o fluxo de informagdes e tornar acessivel, via navegador de web-sites, o
resultado do trabalho dos diversos profissionais e empresas envolvidas no processo. Além
disso, possibilitam uma reducdo no tempo e esforgos necessarios para a transferéncia de
informagdes através da aproximacao virtual dos intervenientes do processo (NASCIMENTO;
SANTOS, 2001). As principais funcionalidades das extranets de projeto sio (NASCIMENTO,
2004, p.17; RODRIGUEZ, 2001, p.33):

a) armazenamento de documentos, como arquivos CAD, figuras, memorandos,

planilhas;
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b) visualizagdo de documentos, com o uso de visualizadores para cada tipo de

arquivo;

¢) comunicacdo, como correio eletronico, grupos de discussdo, video

conferencia;

d) automagdo dos processos ¢ do fluxo de trabalho (workflow).

Segundo os autores, dependendo da empresa prestadora do servico, sdo fornecidos aos
usuarios alguns recursos adicionais como calendario de gerenciamento de atividades, sistema
de gerenciamento de documentos, planilha de custos para controle de orcamentos e

automacao de processos para fins de verificacdo e aprovacao de documentos.

A utilizacdo das extranets no desenvolvimento de projetos de obras de edificagdes deverd
significar a real integragdo do processo. Isto se deve ao fato de que as extranets, como
qualquer outra tecnologia, necessitam de uma continua avaliacdo, para que desta maneira
venham a ser definitivamente incorporadas no mercado como uma forte plataforma auxiliar a
trabalhos colaborativos, ditados pela globalizacdo dos atuais empreendimentos de construgdo

(SCHMITT et al., 2001).

4.4.3 Beneficios da tecnologia: vantagens oferecidas pelos sistemas extranets de

projeto

Existe uma grande expectativa na comunidade do setor da constru¢do civil de que as extranets
permitam aumentar a eficiéncia de seus processos podendo assim contribuir para um aumento
de sua produtividade. Muitos dos beneficios obtidos com a TI estdo ligados aos recursos
disponiveis pela Internet, como notificagdes automdticas do andamento de um
empreendimento por e-mail, reunides virtuais das equipes de projeto em salas de bate-papo e
fotos digitais que mostram o andamento da obra (NASCIMENTO, 2004, p.22). Segundo

Rodrigues (2001, p.32), caracterizam-se como vantagens dos sistemas extranets de projeto:

a) o0 acesso ao sistema em geral, feito por assinatura com os dados armazenados
em provedores externos desonerando a empresa de tais servicos e do

investimento exigido para este fim;

b) o projeto/empreendimento tem enderego proprio na Internet;
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¢) o acesso do usuarios ¢ permitido via senha arbitrada pelo gerente principal do

projeto;

d) os sistemas permitem a interface entre varios colaboradores e agentes on-line e

em tempo real;

e) os arquivos/projetos podem se acessados fazendo-se o download” evitando a
correspondéncia por e-mail simples ou o transporte fisico de correspondéncia,

modelos ja obsoletos e ineficientes;

f) o acesso a informagdes ¢ cerca de 30% mais rapido que por e-mail, devido ao
processo de download dos arquivos em vez de fazé-los trafegar normalmente

pela web;

g) o uso dos sistemas com acesso via banda larga amplia a velocidade da

transmissao;

h) o sistema facilita a posterior pesquisa de informagdes.

Apesar das inimeras vantagens oferecidas pelas extranets, esta tecnologia necessita de uma
continua analise ¢ monitoramento para que seja definitivamente aceita e incorporada pelo
mercado. Ainda existem problemas de implementa¢ao que devem ser superados (BORDIN et

al., 2002b).

4.4.4 Gerenciamento inadequado da extranet

O desenvolvimento e a implementacdo bem-sucedida de uma extranet comeca com uma
compreensdo clara do problema que ela pode resolver. O problema deve ser relatado para
despertar uma simpatia imediata e evidenciar os beneficios para todos os participantes do
sistema (PFAFFENBERGER, 1998, p.392). Estes aspectos sdo evidenciados nos resultados
de entrevistas realizadas por Guerrero (2004, p.80), nas quais 65% dos respondentes ndo
tinham certeza de quais seriam os beneficios com o uso, e ndo sabiam os objetivos
pretendidos com a implantacdo de uma extranet. Diante disso, demonstraram baixo interesse

no uso da ferramenta, uma vez que implicava em mudangas nos procedimentos.

% Donwload: ¢ a transferéncia de um arquivo de outro computador para o seu computador através da rede. O ato
de “baixar" um arquivo € fazer o download do mesmo. O processo contrario, ou seja, de “subir um arquivo” €
chamado de upload (ALMEIDA; ROSA, 2000, p.186).
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Pode-se afirmar que a principal vantagem oferecida por estes sistemas € a velocidade do fluxo
de informagdes (RODRIGUES, 2001, p.30). Por sua vez, Watson ¢ Davoodi (2002, p. 1)
salientam “A vantagem logistica de proporcionar a todos os membros de um empreendimento
de construcdo com acesso facil as versdes atualizadas dos documentos relevantes
independentemente da locacdo geografica é substancial.”. No entanto, esta possibilidade do
rapido fluxo de informagdes, sem a mediacdo e controle do coordenador de projeto, gera
muitas informagdes sem a qualidade desejada, causando duplicidade e retrabalho. Com isso,
uma das grandes vantagens das extranets que ¢ a possibilidade de troca rapida de informagdes,
acaba tornando-se, uma das reclamagdes dos projetistas visto que devido a esta rapidez no
fluxo, muitas informagdes geradas nao possuem a qualidade desejada. Dai, a importancia do

coordenador, na avaliacdo e distribuicao das informac¢des (GUERRERO, 2004, p.80).

As extranets de projeto podem, por um lado, ajudar na obten¢do rapida de dados atualizados,
mas, por outro, causar a chamada sobrecarga de informacgdes (information overload)
(NASCIMENTO, 2004, p.29). A sobrecarga de informagdes ocorre quando individuos
recebem mais informagdes do que conseguem absorver (FARHOOMAND; DRURY, 2002
apud NASCIMENTO, 2004, p.29), ou quando ¢ enviada grande quantidade de informagdes
ndo solicitadas (EDMUNDS; MORRIS, 2000, p.19). Guerrero (2004, p.96), demonstrou que a
inclusdo da figura do coordenador eliminou o problema do projetista trabalhar com arquivos
ndo analisados e compatibilizados, evitando o acumulo excessivo de informacao
desnecessaria pela falta de conhecimento e adoc¢do de critérios para avaliar a qualidade da

informagao.

Nao ha davida de que a crescente disponibilidade de informagdes a partir de recursos
eletronicos contribui grandemente para o aumento do volume de informagdes
(NASCIMENTO, 2004, p.29). A Internet tém sido apontada como a maior contribui¢do para
esta sobrecarga de informagdes, porém, outros autores apontam que este problema ja existia
antes do aparecimento da Internet. Assim, ndo fica claro se a Internet tem maximizado ou

minimizado os problemas desta ordem (EDMUNDS; MORRIS, 2000, p.17; 21).

Deste modo, pode-se ter a idéia clara de que o processo de projeto de obras de edificagdo estad
passando por alteragdes bastante marcantes com a utilizagdo de extranet. A substituicdo do
processo tradicional pelo colaborativo, através do uso da extranet exige uma postura
diferenciada dos profissionais e os expde a situacdes igualmente diferenciadas. Esta nova

alternativa de desenvolvimento do projeto nem sempre ¢ facilmente absorvida e entendida
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pelos participantes (SCHMITT et al., 2001), pois a forma de trabalho do processo de projeto
tradicional nao déa ao grupo de participantes o carater de equipe (BORDIN et al., 2002a, p.3)
que serd percebido com a extranet. Segundo O’Brien (2001, p.229), uma equipe de trabalho
pode ser definida como um grupo de trabalho colaborativo, cujos membros estdo
comprometidos com a colaboracdo, ou seja, trabalhando entre si de um modo cooperador que
transcende a coordenacdo de atividades de trabalho individuais encontrada em um grupo de
trabalho tipico. Desta forma, a colaboragdo ¢ a chave que faz de um grupo de pessoas uma

equipe, € o que torna uma equipe bem-sucedida.

Estes conceitos de colaboragdo no processo de projeto confirmam que sem a participagao
efetiva e o comprometimento de todos os participantes do processo, criam-se ruidos no fluxo
de informacgdes, comprometendo o desenvolvimento de todo o potencial da tecnologia da
extranet (GUERRERO, 2004, p.101). A maturidade colaborativa indica o nivel com que os
individuos se dispdem a trabalhar em conjunto e compartilhar informagdes e experiéncias,
visando o sucesso do empreendimento (O’BRIEN, 2000, p.35-37; NITITHAMYONG;
SKIBNIEWSKI, 2004, p.502-503). A falta de geréncia na comunicagdo se evidencia também
devido ao fato de os projetistas ainda fazerem uso de outros meios de comunicacio, que nao a
extranet, para a troca de informacgdes. Entre os projetistas, € comum a troca de informagdes

por meio de telefone e fax, paralelamente ao sistema (GUERRERO, 2004, p.81).

O grande nimero de canais de comunicacdo tradicionais impde desafios para as redes
extranet, uma vez que se torna facil desviar o uso do web-site com outras tecnologias que sao
mais familiares aos usudrios. Para evitar isso se requer disciplina da equipe de projeto. Neste
aspecto, também se deve dar muita atencao a definicao do limite do sistema, para que todas as
informagdes realmente importantes estejam no sistema e com isso fagam parte do banco de
dados central (O’BRIEN, 2000, p.35-37; NITITHAMYONG; SKIBNIEWSKI, 2004, p.502-
503). A ocorréncia destes desvios contraria premissas basicas do uso das extranets, uma vez
que informagdes importantes sdo perdidas e por conseqiiéncia ndo podem ser utilizadas para a
retroalimentagdo de futuros projetos. O uso de outros meios de comunicagdo também pode ser
justificado pelo fato de que o sistema representa algo relativamente novo para os projetistas e
por isso, algumas barreiras ndo foram, ainda, superadas pelos mesmos. Ocorre certa
resisténcia a mudangas. Em parte, o problema pode ser atribuido a falta de treinamento e
assessoramento durante o uso. Também neste aspecto ¢ importante salientar que o uso do
sistema colaborativo ¢, em geral, introduzido pela construtora e, portanto, ndo representa algo

totalmente assumido e absorvido pelos profissionais (GUERRERO, 2004, p.81).



78

A implementacdo de uma extranet envolve uma série de mudancas, as quais afetam a maneira
como as pessoas trabalham. Conseqiientemente, deve-se levar em consideracdo que os
individuos tendem normalmente a resistir as mudangas, especialmente em um setor bastante
conservador como o da construgdo civil (O’BRIEN, 2000, p.35-37; NITITHAMYONG;
SKIBNIEWSKI, 2004, p.502-503). Para Andresen et al. (2003), as principais barreiras
encontradas no uso de uma extranet de projeto sdo a falta de planejamento e coordenagdo sem
a adocdo de objetivos comuns (como, por exemplo: reduzir custo, tempo, precisdo em
desenhos CAD, reduzir o niimero de plotagens) para todas as empresas participantes do
processo, a dificuldade em elaborar contratos especificando direitos e responsabilidades de

cada agente participante.

Um outro aspecto, com relacdo a troca de informagdes entre os projetistas, apontado pelos
profissionais entrevistados diz respeito a formagao de equipes de projeto. Todos concordam
que a manutengdo da mesma equipe ao longo de varios projetos é algo bastante produtivo, a
medida que as particularidades e as exigéncias de informagdes de cada projetista vai se
tornando mais clara para os demais membros da equipe. Portanto a disponibilizacdo das
informagdes através de um sistema instantdneo como a extranet ¢ relevante, visto que sendo
conhecido 0 momento oportuno e necessario para que as informagdes sejam repassadas, cada
profissional entenderd melhor o porqué das exigéncias de informagdes a cada momento e sera

mais bem compreendido pelos outros profissionais da equipe (BORDIN et al., 2002a, p.4).

4.5 MODELAGEM DE SISTEMAS COMPUTACIONAIS

Neste topico alguns conceitos e definigdes correlatos ao processo de desenvolvimento de
software (PDS) sdo assinalados para melhor fundamentar os comentérios referentes tanto ao
posicionamento do pesquisador quanto dos produtos obtidos em cada etapa da pesquisa. Deste
modo, a partir do delineamento de um PDS, enfatiza-se na descri¢do da fase de concepgdo de
um software, haja visto o envolvimento direto do pesquisador na modelagem do Sistema de
Programacao e Controle do Processo de Projeto (SIPROCON/PP). A modelagem de sistemas
¢ realizada para focalizar nas caracteristicas importantes, para discutir alteragdes e correcdes
nos requisitos do usudrio a baixo custo e minimo risco e, principalmente para confirmar que

foi entendido o ambiente do usuario e que foi documentado de tal maneira que os projetistas
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de sistemas”’ e programadores possam construi-lo (YOURDON, 1990, p.167). Num PDS, um
modelo ¢ uma simplificagdo da realidade que descreve completamente um sistema de uma
perspectiva em particular. Dentre os modelos propostos na UML (Unified Modeling
Language) tem-se o modelo de casos de uso (KRUCHTEN, 2001, p.23). O modelo de casos
de uso foi a técnica utilizada na modelagem do Sistema de Programacdao e Controle do

Processo de Projeto (SIPROCON/PP).

UML no entanto ¢ uma linguagem de modelagem, ndo uma metodologia. UML ndo tem
nogoes do processo, que ¢ uma parte importante de uma metodologia. Para que as técnicas de
modelagem tenham algum sentido, é necessario que se saiba como elas se encaixam no
processo (FOWLER, 2000, p.29). Nesse sentido, o Rational Unified Process’ (RUP) é um
guia para o uso efetivo da UML para modelar, descrevendo quais modelos sdo necessarios,
porque sdo necessarios € como sdo construidos (KRUCHTEN, 2001, p.23). Portanto, para
apresentagdo do processo de desenvolvimento do SIPROCON/PP utiliza-se a terminologia do

RUP, com o intuito de contextualizar neste a aplicagao da técnica de modelagem utilizada.

4.6 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE (PDS)

Para o desenvolvimento de um sistema, muitas fases devem ser vencidas (figura 2). A
primeira ¢ a fase de concep¢do, na qual surge a idéia para um sistema, junto a defini¢do geral
de suas exigéncias e de sua forma. Durante essa fase de desenvolvimento, ¢ estabelecida uma
visdo geral do sistema, muitas idéias e suposi¢cdes sdo validadas ou rejeitadas. Estas idéias
vém de muitas fontes: clientes, programadores e revisao de sistemas existentes (QUATRANI,
2001, p.12). A meta da fase de concepgao ¢ alcancar o consentimento de todos os interessados
e dentre os objetivos desta fase destaca-se, por exemplo, a discriminag¢do inicial dos casos de

uso do sistema, também chamados de comandos de utilizagdo, ou seja, uma visdo do

7 Projetista de sistemas: ¢ a pessoa (ou grupo de pessoas) que tem a tarefa de transformar uma lista isenta de
tecnologia dos requisitos do usudrio em um projeto arquitetural de alto-nivel que fornecera a estrutura com a
qual os programadores poderdo trabalhar. O projetista de sistemas deve fornecer informagdes suficientemente
acuradas para que o analista de sistemas possa dizer se os requisitos do usuario que ele estd documentando sdo
tecnologicamente viaveis. Fundamentando-se nas informagdes recebidas do projetistas de sistemas, o analista
pode ter de negociar com o usudrio para modificar os seus requisitos (YOURDON, 1990, p. 69).

¥ The Rational Unified Process (RUP): processo de engenharia de sofiwares que se destina ao desenvolvimento
de sistemas computacionais. Este processo tem por objetivo assegurar alta qualidade na producdo de um
software, de modo que se consiga atender as necessidades dos usudrios finais, bem como dos proprietarios,
dependendo da otica do problema, dentro de um prazo previamente estabelecido e economicamente viavel
(KRUCTHEN, 2001, p.17).
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comportamento da funcionalidade deste. A funcionalidade de um sistema ¢ definida por um
conjunto de casos de uso em que cada um representa um fluxo especifico de eventos
(KRUCHTEN, 2001, p.156). Um dos resultados desta fase ¢ um modelo de casos de uso, o
qual serd complementado na fase de elaboracdo, que lista todos os casos de uso e atores que

foram identificados (FOWLER, 2000, p.31; KRUCHTEN, 2001, p.56).

1 2 3

i i
L L
i i
| |
| |
I I
| |
Concepcio Elaboracio : ) Transicio
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Figura 2: desenho do processo de desenvolvimento de software
segundo o RUP (fonte: FOWLER, 2000, p.31)
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Na elaboragdo, efetua-se a coleta dos requisitos mais detalhados, uma analise e planejamento
para a construgdo do sistema. Neste momento, ¢ necessario ter uma melhor compreensao do
problema, ou seja, o que realmente sera construido e como sera realizado (FOWLER, 2000,
p.31; KRUCHTEN, 2001, p.52-53; QUATRANI, 2001, p.198). A fase de construgdo,
segundo o RUP, consiste de varias iteragdes, nas quais, a cada iteracdo constroi-se software de
qualidade, testado e integrado, que satisfaz um subconjunto de requisitos de projeto. A
entrega pode ser externa, para usuarios iniciais, ou interna. Cada iteracdo contém todas as
fases usuais do ciclo de vida da analise, do projeto, da implementag@o e do teste. Portanto,
escolhe-se uma funcdo e constroi-se, apos escolhe-se outra, e assim por diante (FOWLER,

2000, p.31; KRUCHTEN, 2001, p.56; QUATRANI, 2001, p.197).

Segundo Fowler (2000, p.30) um processo de desenvolvimento € iterativo e incremental
quando o software ndo ¢ implementado em um instante no fim do projeto, mas ¢, ao contrario,
desenvolvido e implementado em partes. No entanto, mesmo com este tipo de processo
iterativo, algum trabalho ¢ deixado para ser feito no fim, na fase de transi¢do como, por
exemplo, testes finais, ajuste de performance e treinamento de usudrio (FOWLER, 2000, p.31;
KRUCHTEN, 2001, p.52-53). Os testes facilitam a integracdo e o funcionamento do sistema,

devendo ser documentados para que possam ser repetidos a qualquer momento durante o
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desenvolvimento. Ao final, quando todos os casos de uso forem realizados, ou todos os

requisitos forem atendidos, obtém-se o sistema (CARDOSO, 2003, p.71).

Neste trabalho, o autor esteve limitado as fases de concep¢do e construcdo do Sistema de
Programagdo e Controle do Processo de Projeto (SIPROCON/PP). Na fase concepcao
realizou a modelagem da ferramenta e, na constru¢do, ao final de cada iteragdo efetuou os
testes funcionais solicitados pelos programadores. Portanto, serdo detalhados, principalmente,
alguns esclarecimentos sobre a fase de concepgao: fase de descobertas, na qual o problema a
ser resolvido ¢ verbalizado e discutido entre a equipe e os clientes (QUATRANI, 2001, p.14).
Este problema na realidade é composto pelo conjunto de necessidades que o cliente tem em
relagdo a automacao de qualquer processo ou trabalho que um sistema possa resolver.
Existem inimeras formas de resolver o mesmo problema e, conseqilientemente existirdo varios
tipos de sistemas que podem ser desenvolvidos a partir destas necessidades (CARDOSO,

2003, p.71).

Muitas abordagens podem ser feitas para modelar o problema e expressar as exigéncias do
sistema a ser desenvolvido. Neste sentido, os modelos auxiliam a entender e a moldar o
problema que se pretende resolver, bem como a sua solucdo (KRUCHTEN, 2001, p.81).
Diferentes tipos de sistemas podem exigir modelos diferentes para realgar adequadamente as
caracteristicas importantes. Portanto, deve-se utilizar qualquer modelo que seja util e
adequado para a situagao (YOURDON, 1990, p.168-169). Segundo Kruchten (2001, p.82) um
modo efetivo de entender e modelar o problema recomendado pelo RUP ¢ a técnica de
modelo de casos de uso. Casos de uso provéem meios de expressar o problema, de modo que
1sso seja compreensivel a uma gama extensiva de interessados: usuarios, programadores e

clientes.

Deste modo, uma vez sendo apresentado ao problema, ¢ preciso formata-lo e analisa-lo, ou
seja, cabe realizar o levantamento e analise dos requisitos de forma a identificar os possiveis
riscos da nao implementacao do sistema nas condigdes apresentadas pelo cliente. De posse
dos requisitos, tem-se a modelagem dos casos de uso que irdo atender a estes requisitos. Para
tal, deve-se buscar nos requisitos funcionais, aqueles com os quais o cliente ird interagir: os
casos de uso que permitirdo atendé-los (CARDOSO, 2003, p.71; FOWLER, 2000, p.55). Os
casos de uso sao usados para capturar o que o sistema deveria fazer do ponto de vista do
usuario. Isto se reflete no modelo de caso de uso o qual ¢ resultado dos requisitos funcionais

do sistema (FOWLER, 2000, p.33; KRUCHTEN, 2001, p.82).
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4.6.1 Levantamento e analise dos requisitos do sistema

Requisito, ou necessidade do cliente, ou seja, o problema, ¢ o nome dado a todo tipo de
necessidade que se identifica para um sistema e, normalmente, é obtido através de entrevistas
com os clientes ou com alguém que conhega a necessidade dos usuarios (CARDOSO, 2003,
p.13; KRUCHTEN, 2001, p.156). Na tarefa de definicdo dos requisitos as técnicas de UML
como, por exemplo, os casos de uso podem ser postas mais adequadamente em uso. A
obtencdo de requisitos ndo ¢ uma atividade trivial, uma vez que quem os fornecerd muitas
vezes ndo sabe exatamente como o sistema devera funcionar, ou seja, sabe qual € o problema,
mas ndo tém idéia de como € a solucdo. Por essas e outras razdes que se deve dedicar uma

atencdo muito grande para obter requisitos. (CARDOSO, 2003, p.13; FOWLER, 2000, p.32).

Uma forma de facilitar a especificagdo dos requisitos ¢ dividi-los em requisitos funcionais, de
dados, de interface e ndo-funcionais (CARDOSO, 2003, p.14; KRUCHTEN, 2001, p.156).
Dentre estes requisitos, o autor do presente trabalho limitou-se a lidar com os requisitos
funcionais, ou seja, os requisitos com os quais os usudrios finais do sistema interagem. Um
requisito funcional especifica uma a¢ao que o sistema devera ser capaz de realizar, sem levar
em consideragao restrigdes fisicas como, por exemplo, o comportamento das entradas e saidas
do sistema (CARDOSO, 2003, p.14). Adicionalmente, nesta fase de levantamento de
requisitos, devem-se desenvolver prototipos de interface, ou seja, janelas de interface com o

usudrio para que possa ser avaliada pelo cliente como uma prévia do produto final

(CARDOSO, 2003, p.17-18).

4.6.2 Técnica de modelagem dos casos de uso

Para o entendimento deste item ¢ necessario conhecer alguns conceitos: caso de uso, ator e
modelo de caso de uso. Um caso de uso € uma iteragao tipica que o usudrio tem com sistema a
fim de atingir um objetivo. Os casos de uso modelam um dialogo entre um ator e o sistema e,
representam a funcionalidade oferecida por este, ou seja, quais capacidades serdo oferecidas a
um ator. Um ator ¢ alguém ou sistema externo (SE), que interage com o sistema que estd
sendo proposto (KRUCHTEN, 2001, p.82). A definicdo formal de um caso de uso ¢: uma
seqiiéncia de transacdes realizadas por um sistema, que permite um resultado medido de
valores de um ator em particular. O nome de um caso de uso normalmente carrega o valor

fornecido ao ator (CARDOSO, 2003, p.20; FOWLER, 2000, p.33; QUATRANI, 2001, p.19;
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KRUCHTEN, 2001, p.83). O modelo de caso de uso consiste no conjunto de todos os casos
de uso para o sistema, ou uma por¢ao deste, junto com o conjunto de todos os atores que
interagem com estes casos de uso, descrevendo assim a funcionalidade completa do sistema.
Portanto, uma boa cole¢cdo de casos de uso € central para compreender o que o seu usuario
deseja e constitui-se em todos os possiveis modos de usar o sistema (FOWLER, 2000, p.26;

KRUCHTEN, 2001, p.82; QUATRANI, 2001, p.22).

Os casos de uso surgem quando se focaliza nos resultados de valor que um sistema fornece a
um ator ¢ quando se agrupa a sucessdo de agdes que o sistema executa para prover esses
resultados de valor. Outro modo 1til de se pensar sobre este conceito ¢ considerar que um
caso de uso cumpre uma meta particular que um ator tem, para ser realizado pelo sistema
(KRUCHTEN, 2001, p.86). A rapida descri¢do de um caso de uso declara seu objetivo em
poucas frases oferecendo uma definicao de alto nivel da funcionalidade deste. Essa descri¢do
¢ criada durante a fase de concepg¢do, quando o caso de uso ¢ identificado e define o que o
sistema faz quando o caso de uso ¢ executado (QUATRANI, 2001, p.22; KRUCHTEN, 2001,
p-83). As seguintes perguntas podem ser usadas para identificar o caso de uso de um sistema

(QUATRANI, 2001, p.19):

a) quais sdo as tarefas de cada ator?;

b) qualquer ator criard, armazenara, mudara, apagara ou lera informagdes no

sistema?;

¢) quais comandos de utilizagcdo criardo, armazenardo, mudardo, apagardo ou

lerdo essas informagdes?;
d) qualquer ator precisara informar ao sistema sobre mudangas externas?;
e) qualquer ator deve ser informado sobre determinadas ocorréncias no sistema?;
f) quais comandos de utilizagdo suportardo e manterdo o sistema?;

g) todas as exigéncias funcionais podem ser realizadas pelos casos de uso?.

Para identificar um caso de uso e, realizar o seu desenvolvimento devem ser seguidos os

seguintes passos (CARDOSO, 2003, p.21; KRUCHTEN, 2001, p.33):

a) analisar e agrupar todos os requisitos do ponto de vista das funcionalidades

(requisitos funcionais) do sistema a ser desenvolvido, ou seja, deve-se
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imaginar um ciclo completo de uso do sistema e determinar quais requisitos

estdo associados a este ciclo;

b) uma vez agrupados, determinar quais sdo os atores que interagem com este
ciclo de uso. Apos, descrever os fluxos 6timos para este ciclo, ou seja, o fluxo
onde nada de errado acontece e a entrada do ator levara ao resultado final sem

erros ou problema;

c) descrever os fluxos alternativos ou de excec¢do para este ciclo, ou seja, quando

e onde algo pode dar errado;

d) partes de um caso de uso podem aparecer em outros casos de uso. Por
exemplo, o caso de uso para identificar o /ogir” do usuério analisando nome e
senha. Desta forma, ¢ interessante dividir o caso de uso em partes para ndo

repetir a descrigao.

4.6.2.1 Atores de um caso de uso

A identificacdo de atores ¢ o primeiro passo para a criacdo de casos de uso, pois um ator
representa uma classe™ fora do sistema que se envolve de alguma forma com o mesmo. O uso
do conceito de classe ¢ importante porque um ator ndo ¢ um objeto, ou seja, ndo ¢ uma pessoa
(ou sistema externo) em particular que ird utilizar o sistema, ¢ sim o papel que essa pessoa (ou
sistema externo) especifica ou conjunto de pessoas representam para o sistema. A
denominacao ideal seria papel e ndo ator, pois isto confunde os projetistas, os quais acabam
identificando somente as pessoas que acessam o sistema e ndo levam em consideragdo que
outros sistemas externos podem e devem ser representados como ator. Um ator pode: apenas
fornecer informacgodes ao sistema, fornecer e receber informagdes para e do sistema ou apenas
receber informagdes do sistema (CARDOSO, 2003, p.19-20; FOWLER, 2000, p.52;
QUATRANI, 2001, p.16). Segundo Fowler (2000, p.52) um usudrio pode desempenhar mais
de um papel e, por isso, quando lidar com atores, ¢ importante pensar nos papéis em vez de

pensar nas pessoas ou em cargos. Os atores sdo mais Uteis quando se esta propondo os casos

29 Login: ou nome de usudrio ¢ o nome utilizado para identificar um usudrio e permitir seu acesso a uma rede ou
servico. Para conectar-se ao provedor de acesso, ¢ preciso uma identificacdo (login) e uma senha (password).
Também pode ser chamado de Jogin o proprio processo de identificacdo e autenticacdo de um usuario em um
servidor ou rede (ALMEIDA; ROSA, 2000, p.195).

30 Classe: descri¢do de um grupo de objetos com propriedades (atributos) comuns, comportamento (operagdes)
comum e relacionamentos comuns com outros objetos (QUATRANI, 2001, p.197).
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de uso. Em face de um grande sistema, freqiientemente pode ser dificil propor uma lista de
casos de uso. Nestas situacdes, ¢ mais facil chegar primeiro a lista de atores e, entdo,
estabelecer os casos de uso para cada ator. Para Cardoso (2003, p.20), dois critérios sdo

importantes para identificar um ator, deve:

a) ser possivel identificar pelo menos um usudrio que represente o ator
candidato, pois isto ajuda a encontrar somente os atores relevantes e ignorar os

atores imagindrios;

b) existir um minimo de sobreposicao de papéis entre os diferentes atores que se

relacionam com o sistema.

Ap6s identificar os atores, deve dar um nome e fazer uma breve descri¢ao dos papéis de cada
ator no sistema. E muito importante definir nomes que representem o maior nimero de papéis
de um determinado ator, porque assim facilitard a identificagdo (CARDOSO, 2003, p.20).
Uma vez definidos os atores do sistema, deve-se iniciar a identificagdo dos casos de uso, para
transformar os requisitos do sistema ditos pelo cliente em algo que possa ser entendido pelos
programadores. Esta passagem representa o elo de ligacdo entre o processo de

desenvolvimento e as necessidades do cliente (CARDOSO, 2003, p.21).

4.6.2.2 Fluxo de eventos de um caso de uso

A parte mais importante do caso de uso € seu fluxo de eventos, o qual descreve a sucessao de
acdes entre o ator e¢ o sistema. E escrito em linguagem natural, numa prosa simples,
consistente, com um uso preciso de condigdes que utilizam um glossario comum do dominio
do problema (KRUCHTEN, 2001, p.84). Freqiientemente, casos de uso tém um fluxo comum,
também denominado 6timo, em que tudo da certo, e muitas alternativas que podem incluir
situacdes de erro e também maneiras alternativas das coisas darem certo (FOWLER, 2000,
p-49-50). O fluxo de eventos de um caso de uso ¢ uma descrigdo dos eventos necessarios para
conseguir o comportamento exigido de uma funcionalidade. E escrito em termos do que o
sistema deve fazer e ndo como o sistema deve fazer. Ou seja, ¢ escrito na linguagem do
dominio, ndo em termos de implementacdo. O fluxo de eventos deve incluir (QUATRANI,

2001, p.22):

a) quando e como o caso de uso inicia e termina?;



86

b) qual interagdo o caso de uso tem com os atores?;
¢) quais sdo os dados necessarios ao caso de uso?;
d) a seqiiéncia normal de eventos para o caso de uso;

e) adescricdo de quaisquer fluxos alternativos.

A documentacado do fluxo de eventos ¢ criada na fase de elaboracao de uma forma iterativa,
ou seja, primeiro, ¢ feita apenas uma rapida descri¢do das etapas necessarias para efetuar o
fluxo normal do caso de uso, isto ¢, qual funcionalidade é fornecida pelo caso de uso. Com o
progresso da analise, as etapas sdo atualizadas para acrescentar mais detalhes. Finalmente, sdo
acrescentados os fluxos adicionais ao caso de uso, os seja, as outras opgdes que

possibilitariam alcancar os resultados (QUATRANI, 2001, p.23).

4.6.2.3 Modelo de casos de uso

O comportamento do sistema em desenvolvimento, isto €, qual funcionalidade precisa ser
fornecida pelo sistema, ¢ documentado em um modelo de casos de uso que elucida as
funcionalidades pretendidas, seus atores e os relacionamentos entre os casos de uso e os
atores. Um modelo de caso de uso fornece um veiculo de comunicagido usado pelos clientes
ou usuarios finais e os desenvolvedores, para discutir a funcionalidade e o comportamento do
sistema. O modelo de casos de uso ¢ iniciado na fase de concep¢do, com a identificagdo de
atores e principais casos de uso do sistema. Este modelo ¢ entdo maturado na fase de
elaboracdo, quando informagdes mais detalhadas sdo acrescentadas aos casos de uso
identificados e outros casos de uso sdo adicionados conforme a necessidade (QUATRANI,
2001, p.16). O modelo de caso de uso conterd, freqlientemente, casos de uso tdo simples que
ndo precisam de uma descri¢do detalhada do fluxo de eventos e um esbogo passo a passo pode
ser suficiente. O critério para tomar esta decisdo é que ndo exista discordancia entre os varios
interessados sobre o que o caso de uso significa e que os desenvolvedores estejam satisfeitos
com o nivel de detalhe disponibilizado (KRUCHTEN, 2001, p.87). Existe muita varia¢cdo no
que diz respeito a como se podem descrever os conteudos de um caso de uso e a UML nao

especifica padrao algum (FOWLER, 2000, p.49-50).
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5 APRESENTACAO DAS FERRAMENTAS SIPROCON/PP, SINTEG/PP E
SS/PP

Neste capitulo sao apresentadas as ferramentas desenvolvidas no decorrer das etapas da
pesquisa demonstrando o papel de cada uma no processo de desenvolvimento das demais.
Logo, sdo descritos os processos de concepg¢do, construgdo e validagdo da aplicagdo das
funcdes implementadas nas ferramentas computacionais: Sistema de Programagdo e Controle
do Processo de Projeto (SIPROCON/PP) e Sistema Integrado de Programagao e Controle do
Processo de Projeto (SINTEG/PP). Além disso, é especificado o processo de criacdo da
Sistematica de Simulacdo do Processo de Projeto (SS/PP) apontando os pormenores do seu
desenvolvimento desde a modelagem da sua dindmica até a definicdo das respectivas

diretrizes para sua correta aplicagao.

5.1 SISTEMA DE PROGRAMACAO E CONTROLE DO PROCESSO DE
PROJETO (SIPROCON/PP)

Inicialmente, ¢ relevante contextualizar que a proposta dessa ferramenta SIPROCON/PP,
destinada a programagao e controle do processo de projeto, foi criada a partir do interesse dos
proprietarios diante a necessidade e de complementacdo de um sistema colaborativo
estabelecido na cidade de Porto Alegre (RS) e identificado no presente trabalho por SCPOA.
Este sistema foi concebido como um site da Internet com o proposito de auxiliar o
intercdmbio de informagdes num processo de projeto. Deste modo, possibilita o
compartilhamento de informagdes com equipes de projetistas remotos. Apresenta-se como um
banco de dados acessivel através da Internet, permitindo ao usuario credenciado, o uploade o
download de arquivos. Além disso, o proprio sistema informa os usuarios que houve
atualizacdo de arquivos, através de um protocolo enviado por e-mail. Logo, todos os usuarios
que acessam o SCPOA devem possuir alguns itens basicos como, por exemplo, conexao a
Internet com velocidade compativel com a necessidade de envio e recebimento de arquivos,
um navegador browser instalado, /ogin e senha de acesso definidos pelo SCPOA. Na
seqiiéncia ¢ destacada a sistematica de utilizagdo do SCPOA, a qual influenciou na defini¢ao

dos procedimentos necessarios ao uso do SIPROCON/PP.
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5.1.1 Caracterizacao da sistematica de utilizacdo do SCPOA

O SCPOA possui uma estrutura semelhante ao Windows Explorer®, ou seja, a sua
organizagio ¢ feita através de pastas (diretérios’’ correspondentes s empresas,
empreendimentos e projetos especificos) e arquivos, facilitando sua compreensao e utilizagao.
Apresenta uma estrutura hierdrquica de diretorios que primeiramente diferencia as empresas
e, no diretério de cada empresa, t€m-se os empreendimentos. Para cada empreendimento,
tém-se os projetos especificos. Frente aos diretdrios dos projetos especificos, pode-se realizar
uma série de operagdes, desde que se possua algum direito para tal, ou seja, o direito somente
de leitura ou de leitura e modificagdo. Por exemplo, o usudrio que ndo tem o direito de
modificagdo em uma determinada pasta, somente poderad fazer o download dos arquivos para

o seu computador, ficando impossibilitado de altera-los.

Uma vez que a caracteristica principal do SCPOA ¢ o armazenamento de arquivos pode-se
considerar simples sua sistemdtica de uso. Neste sentido, os projetistas ao localizarem os
arquivos nos quais estdo interessados, podem verificar a sua versdo, tamanho, data de envio e
descri¢do, ou seja, verificando se alteracdes foram realizadas. E, além disso, observar o status
dos arquivos apds avaliagdes: se vetados ou homologados pela coordenagao do processo de
projeto. Apds, caso tenha interesse em utilizar este arquivo, basta realizar o download. De
forma semelhante ¢ o procedimento de upload para atualizar arquivos. A partir do momento
em que se envia um arquivo, este chega até o coordenador de projeto que estara encarregado

da avaliacdo e da sua liberacao para os demais projetistas membros da equipe do projeto.

5.1.2 Caracterizacao da sistematica de utilizacdo do SIPROCON/PP

Para um melhor entendimento desta ferramenta complementar ao Sistema Colaborativo Porto
Alegre (SCPOA) de apoio a coordenagao do processo de projeto, € interessante efetuar alguns
esclarecimentos sobre sua sistematica de utilizagdao. Os procedimentos exigidos dos projetistas
ndo foram alterados, ou seja, estes profissionais permaneceram com a incumbéncia de
somente efetuar os procedimentos de upload e download de arquivos quando necessario. No

entanto, sob o ponto de vista dos coordenadores de projeto a sistematica de utilizagdo passou

3! Diretorio: um diretério (pasta, conforme a denominagdo utilizada no Windows©) ¢ a unidade basica de
organizacdo e agrupamento de arquivos nos sistemas operacionais modernos. Dentro de um diretdrio, podem ser
depositados tanto arquivos como outros diretorios, neste caso denominados sub-diretorios (ALMEIDA; ROSA,
2000, p.185).
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por algumas modificagdes referentes aos procedimentos necessarios a configuragdo da
ferramenta. Deste modo, a sistematica de utilizagdo do Sistema de Programagdo e Controle do
Processo de Projeto (SIPROCON/PP) deve ser analisada em dois momentos distintos,
correspondentes, respectivamente, as etapas de programacdo e controle deste processo. Sao
denominadas no presente trabalho de fase I (etapa de programacgdo) e fase II (etapa de

controle).

O primeiro procedimento da fase I € a criacdo dos diretdrios do projeto e o cadastro de todos
os usudrios, com a subseqiiente definicdo dos direitos de cada um destes quando do uso do
SIPROCON/PP através da organizacdo das classes de atores®>. Isto significa dizer que os
projetistas podem assumir uma posi¢do de observadores ou, entdo, de membros atuantes no
processo de projeto. Os direitos dos usudrios podem ser entendidos como os limites das agodes
que poderdo ser realizadas na ferramenta. No SIPROCON/PP, cabera aos coordenadores de
projeto, como administradores, delegar os direitos a cada um dos projetistas, cabendo a ele
definir quem podera ter acesso a que tipo de informagdo e de que forma vir a utilizar estas

informacdes.

A maior intensidade de interacdo do coordenador com a ferramenta ¢ na fase I, haja vista as
tarefas de definicdo e montagem da rede CPM das atividades do processo baseada, por
exemplo, no modelo apresentado por Bordin (2003). Dentre as tarefas dos coordenadores de
projeto na fase I, cita-se a criagdo dos diretorios (empreendimento, etapas, projetos
especificos e atividades) distribuidos de acordo com a hierarquia do projeto dentro da empresa
com a defini¢do na rede CPM e as duragdes de cada atividade. Apds, a ferramenta informa as
datas cedo e tarde das atividades e a sua inclusdo ou ndo com o caminho critico do processo
de projeto. Diante disso, constata-se a necessidade de uma postura ativa dos coordenadores
durante a programagao do processo em razdo da variedade e repetitividade dos procedimentos

exigidos para conclusdo das tarefas.

Entretanto, de acordo com a premissa adotada para definicdo da sistematica de utilizagdo do
SIPROCON/PP num segundo momento tem-se uma postura passiva dos coordenadores em
virtude da sua participagdo no decorrer da fase II estar dependente dos alertas assinalados,
fruto do monitoramento efetuado pela ferramenta. Portanto, uma vez concluidos os

procedimentos relacionados a etapa de programacdo do processo, cabe ao coordenador, no

32 Classes de atores: classe que define um conjunto de exemplos de ator, nos quais cada exemplo de ator faz o
mesmo papel em relagdo ao sistema. Classe é uma descri¢do de um conjunto de objetos que compartilham as
mesmas responsabilidades, relagdes, operagdes e atributos (KRUCHTEN, 2001, p.234).
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decorrer da fase II, permanecer no aguardo dos alertas indicados pela ferramenta. Depois de
analisa-los, determina o momento apropriado para realizar as agdes devidas privilegiando a
qualidade e o término do projeto no prazo inicialmente previsto. Os referidos alertas estao
relacionados com o desenrolar do processo e sdo definidos pela combinacdo dos dados
obtidos nas verificacdes realizadas automaticamente pela ferramenta. Desta forma, por
exemplo, sdo enviados por meio de e-mails a todos intervenientes avisos tanto com relagao ao
cumprimento do cronograma temporal do projeto (por exemplo, periodo de realizacdo da
atividade, inicio e término previstos das atividades) quanto da avaliagdo dos resultados finais

das atividades e disponibiliza¢ao de arquivos aos projetistas.

E pertinente enfatizar que o controle do término das atividades permaneceu com a mesma
sistematica do SCPOA, ou seja, a conclusdo de qualquer atividade ¢ definida pela realizagao
de upload efetuado pelo projetista. Portanto, o procedimento de efetuar o upload dos arquivos
¢ de extrema relevancia sob o ponto de vista do controle do processo, pois as fungdes da
ferramenta para definicdo do status e o envio dos sinais de alertas, consideram a realizagao
deste procedimento. Logo, o momento em que o upload ¢ realizado, associado ao respectivo
resultado da sua avaliagdo e, em func¢do do posicionamento da atividade no processo, ou seja,

do caminho critico, ou ndo, determinam o seu status final conforme apresentado na figura 3.

Regra para defini¢do do status das atividades

Resultado Momento do upload
da avaliagdo Atividades criticas Atitivdades ndo criticas
do upload Upload no prazo | Upload apds o prazo | Upload no prazo | Upload apos o prazo
Sem arquivo - - Alerta
Nao revisado Normal Normal Alerta
Homologado Concluido Concluido Alerta
Vetado Alerta Alerta

Figura 3: regra para defini¢do do status das atividades segundo a
sistematica de uso do SIPROCON/PP

No decorrer da fase II, os projetistas ndo tém outra incumbéncia além da elaboragdo do
projeto propriamente dito, corretamente e em tempo habil. Portanto, uma vez concluida a
atividade, devem realizar o upload do(s) arquivo(s), da mesma maneira que se estivessem
utilizando o SCPOA. Com isso, os dados de entrada exigidos destes profissionais sao

minimos e correspondem basicamente ao preenchimento do protocolo de upload (por
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exemplo, a versdo e descrigdo do arquivo). Os coordenadores de projeto, principais
beneficiados com o uso da ferramenta, a exemplo dos projetistas nao t€m atribuicdo maior, ou
seja, estes profissionais continuam com a tarefa de revisar as informagdes geradas e,
posteriormente, disponibilizar aos demais intervenientes. Ao término do projeto o
coordenador pode caracterizar o desempenho dos projetistas em relacdo a sistematica de um
trabalho colaborativo de posse dos dados obtidos no decorrer da fase II referentes ao
cumprimento do cronograma temporal do processo e da validade, qualidade e exatidao das
informagdes transmitidas. E assim, avaliar se ¢ oportuna a sua participacdo em outros

empreendimentos.

5.1.3 Aspectos gerais do processo de desenvolvimento do SIPROCON/PP

O processo de desenvolvimento do Sistema de Programacdo e Controle do Processo de
Projeto (SIPROCON/PP) foi composto de varias etapas que exigiram postura diferenciada a
cada momento por parte do autor deste trabalho. Pode ser caracterizada como participacao
indireta quando nao foi o responsavel pela agdo principal, e direta, quando responsavel pela
acdo principal. A participacdo indireta ocorreu na etapa de construgdo da ferramenta pelos
programadores. Por exemplo, o pesquisador, primeiramente acompanhou o seu
desenvolvimento com a intencdo de assegurar que as especificagdes desenvolvidas dos
requisitos do sistema, transmitidas através de modelagem deste, viessem a ser implementadas
corretamente. Num segundo momento, o pesquisador passou a ter o papel de usuério da
ferramenta, com a realizacdo de avaliagdes intrinsecas ao seu desenvolvimento quanto
daquelas que verificaram sua validade durante simulagdes do seu uso. A participagao foi

direta nas demais etapas da pesquisa.

5.1.3.1 A etapa de concepgdo e modelagem do SIPROCON/PP: definicdo das necessidades

dos usuarios, requisitos ¢ modelagem dos casos de uso

A etapa de concepcao da ferramenta foi assinalada por ser uma etapa na qual foram coletadas
informagdes em diversas fontes, tais como o modelo de Bordin (2003), bibliografia pertinente
ao tema, profissionais encarregados do desenvolvimento do Sistema de Programagdo e
Controle do Processo de Projeto (SIPROCON/PP) e nas avaliagdes do Sistema Colaborativo
Porto Alegre (SCPOA). O modelo de Bordin (2003) contribuiu com o processo de concepgao
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da ferramenta, em uma fase inicial de coleta de informagdes, ao fornecer uma hierarquia aos
diretérios do processo de projeto formadores do banco de dados implementado. Na
modelagem, ao se configurarem as necessidades dos usuarios foram definidos os requisitos do

sistema, posteriormente, traduzidos nos casos de uso deste.

Um exemplo ¢ a necessidade dos usuarios de visualizar num formato grafico a rede de
atividades CPM para auxiliar na tomada de decisdo. A solugdo considerada mais adequada
para este exemplo de requisito foi o uso de uma adaptagdo do grafico de Gantt™, em fungo
das caracteristicas que lhe sdo proprias. Apds a escolha do grafico de Gantt, foram
determinadas as fungdes que deveriam ser implementadas para, por exemplo, assegurar a
maior interatividade possivel, de acordo com o ambiente de desenvolvimento.
Adicionalmente, salientam-se alguns requisitos gerais considerados relevantes e que foram

adotados quando da concepg¢ao da ferramenta:
a) localizagdo rapida dos resultados finais de cada atividade;

b) ainterface grafica com o usuario organizada de forma clara e objetiva;

c) facilidade operacional determinada pela pequena quantidade de dados de

entrada;

d) arapidez no processamento das informagoes.

Uma vez definidos os requisitos da ferramenta foram modelados os casos de uso. O modelo
de casos de uso proporcionou uma visdo externa do SIPROCON/PP, ou seja, o que a
ferramenta proposta pode e deve fazer. Os casos de uso apresentados aos programadores no
Documento de Modelagem do Sistema (DMS) foram:

a) listagem de diretorios;

b) cria¢do de novos diretorios;

¢) visualizagdo das propriedades dos diretorios;

d) edigdo das propriedades dos diretorios;

33 Grafico de Gantt: o grafico de Gantt emprega barras horizontais, cada uma representando uma tinica tarefa ou
atividade no projeto. As linhas entre as tarefas informam a dependéncia, ou seja, o vinculo ou /ink, entre tarefas.
As barras sdo colocadas dentro de um periodo de tempo chamado escala de tempo. O comprimento relativo de
uma barra de Gantt individual representa a duragdo de uma tarefa, ou seja, o tempo necessario para executa-la.
Este elemento basico de gerenciamento de projetos ¢ uma excelente ferramenta para avaliar rapidamente as
tarefas individuais ao longo do tempo de um projeto (LIMMER, 1997, p. 49-50; VAVASSORI et al., 2001).
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e) exclusao de diretdrios;
f) localizagdo e busca de informagdes;
g) realizagdo de upload de arquivos;

h) verificacdo e edi¢do do status dos diretorios.

Cabe salientar, que os casos de uso anteriormente citados, sdo validos para todos os diretorios
criados na ferramenta, ou seja, empreendimentos, etapas, projetos especificos e atividades.
Posteriormente, foram modelados para o caso de uso referente a realizacdo de upload de
arquivos os fluxos de eventos Otimos e alternativos. Através destes fluxos de eventos®™ foram
identificadas todas as alternativas de procedimentos relacionados a este caso de uso. Portanto,

foram modelados os fluxos de eventos para upload:
a) dentro do prazo e homologado;
b) dentro do prazo e vetado;

c¢) fora do prazo e homologado;

d) fora do prazo e vetado.

A modelagem dos fluxos de eventos também foi utilizada no desenvolvimento da dindmica da
SS/PP. Uma vez definidos, os casos de uso do SIPROCON/PP foram especificados num
formato adequado aos programadores iniciarem a constru¢do da ferramenta. Para tal, foi

elaborado o DMS.

5.1.3.1.1 Documento de Modelagem do Sistema (DMS)

O Documento de Modelagem do Sistema (DMS) foi elaborado para transmitir as informagdes
aos programadores do sistema computacional necessarias a constru¢do da ferramenta. Neste
sentido, inicialmente foi submetida uma versdo preliminar do DMS aos programadores para
validar o formato da especificagdo desenvolvida. Uma vez aprovada, foi elaborada uma

versdao completa abrangendo todos casos de uso e regras de funcionamento do Sistema de

3 Fluxo de eventos: um fluxo de eventos é considerado 6timo, quando nada de errado acontece e a entrada de
dados levara ao resultado final sem erros ou problemas. E um fluxo € considerado alternativo quando e onde algo
pode dar errado (CARDOSO, 2003, p.21).
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Programacao e Controle do Processo de Projeto (SIPROCON/PP). No DMS contemplou-se a
descricdo de cada caso de uso do SIPROCON/PP, ou seja, um breve relato textual da
seqiiéncia de procedimentos que correspondem as acdes dos usudrios, identificando aqueles
que devem realizd-las. Além disso, foram especificadas as respectivas respostas da ferramenta
como, por exemplo, o redirecionamento a outras paginas conforme cada situacdo. Para cada
caso de uso foi criada a interface grafica da ferramenta com o usuario, ou seja, o /ay-out da

pagina que corresponde ao inicio do mesmo (figura 4).

Codigo da , Identificacio
pigina - TPP3.1ESP PAGINA 3.1 - ESPECIALIDADES/PROR  desseeeetes g et
* I3enticOCO0 d0 amDreendmenic/ Sanominogac da eopa
I(lelltiﬁ(‘.ag.ﬁo ::!:Meznnocco [ ] I:!.c‘.clnwcnl [ &g emennn e CﬂlﬂPO(S)
do campo T ot E e -
AFA0 ﬁ
areos de aceno usaios letuaiedigho  lethra ocimriedes 4---:= Pigina
L& & &
B ME MER MRHX

Codigo do
i IE CECEE =S -

] Grier pose

Figura 4: exemplo da interface grafica das paginas com os campos e
respectivos codigos apresentada no DMS

Num segundo momento foi determinado um identificador para cada pagina e seus respectivos
campos. Logo, a seqiliéncia de procedimentos que compunham os fluxos de eventos de cada
caso de uso foi especificada com base nesta codificagio. No DMS também foram
contemplados os aspectos referentes as formas de integracdo e comunicagdo entre 0s
intervenientes do processo como, por exemplo, a proposta de implementacdo de mensagens
padrdes para corroborar na comunicacdo. Além disso, foi contemplada a identificagdo e o
formato tanto das informagdes de entrada como de saida, por exemplo, através de grafico de
Gantt e as regras necessarias ao funcionamento da ferramenta tais como, o controle do status
de forma semi-automatica e hierarquica para todo o do processo. Com relagdo ao controle do
status, dito semi-automatico, na medida em que um dos dados necessarios a sua defini¢do era

o parecer do coordenador apds a avaliagdo dos arquivos, ou seja, ndo revisados, homologados
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ou vetados. Hierarquico, porque a combinag¢do do status das atividades integrantes de uma
especialidade determina o status da referida especialidade. Neste sentido, as especialidades

por sua vez definem o das etapas e, as etapas o status do projeto.

Nesta etapa de modelagem foi construido através do software PowerPoint© versdo Office
XPO© da Microsoft© um protétipo comportamental, também denominado prototipo de
interface. Esse, mesmo de um modo simplificado, demonstrou a sistematica de utiliza¢ao da
ferramenta como, por exemplo, o caso de uso para obtencdo de uma listagem de diretorios.
No CD anexo ao presente trabalho pode-se acessar uma simulacdo do funcionamento deste
protétipo de interface através do /ink” Sistema de Programagio e Controle do Processo de

Projeto (SIPROCON/PP), opcao Protoétipo de Interface do SIPROCON/PP.

5.1.3.2 A etapa de constru¢do do SIPROCON/PP

A etapa de construcdo do Sistema de Programacdo e Controle do Processo de Projeto
(SIPROCON/PP) analisada de acordo com os conceitos do processo de desenvolvimento de
software RUP em virtude da utilizacdo de um prototipo evolutivo foi um processo iterativo e
incremental. E dito iterativo, pois sempre ao final de cada iteragio eram efetuados novos
testes funcionais na ferramenta, e incremental j& que os resultados obtidos possibilitavam o
aprimoramento das versoes subseqlientes desta. No presente trabalho, o pesquisador realizou
o teste de funcionalidade baseado nos casos de uso desenvolvidos para a ferramenta. Isto ¢, no
momento em que sdo executados os procedimentos, ou operagdes, de cada caso de uso sdo
identificados os erros nas func¢des da ferramenta que impediram a sua conclusdo. Logo, um
procedimento nao concluido, por exemplo, escolha da duragao da atividade, determinava um
erro de funcionalidade. Neste sentido, a validagdo das fungdes relacionadas aos
procedimentos efetuados no caso de uso determinava a validagdo do mesmo. Por conseguinte,

a validacdo de todos os casos de uso validava a versao testada da ferramenta.

Dentre todas as fungdes avaliadas nos testes cita-se, por exemplo: o controle do status de
forma semi-automatica e hierarquica para todo o processo; a criagcdo, edicao e exclusdao de
diretorios; a redefinicao da rede de atividades CPM. Os resultados de todos os testes foram

devidamente registrados, nos Documentos de Avaliagdo do Sistema (DAS). Nestes

¥ Link: ou hyperlink, sdo palavras, expressdes ou imagens que servem de ligacdo direta para outra pagina ou
parte da propria pagina de Internet (ALMEIDA; ROSA, 2000, p.194).
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documentos eram descritos todos os problemas identificados no decorrer das avaliagoes,
desde aqueles referentes a interface grafica até erros de funcionalidade, mais comumente

denominados bugs.

Um exemplo dos problemas solucionados no decorrer da constru¢io do SIPROCON/PP
correspondeu ao requisito referente a visualizagdo da rede CPM de atividades do modelo
através do grafico de Gantt. Este requisito, na fase de modelagem ja havia sido mencionado
como um dos aspectos mais importantes a serem considerados no decorrer da constru¢do da
ferramenta em razdo da interatividade que deveria ser assegurada aos usudrios. No entanto,
ocorreram varios problemas durante a sua implementagao devido as limitagdes oferecidas pela
linguagem de programacao utilizada para um ambiente web. A solucao encontrada foi através
da utilizagdo de um freeware’® (software de uso livre) denominado Ganttproject’’, o qual deve
ser instalado nos computadores pessoais de cada usudrio da ferramenta. Por meio deste
software foram solucionados os problemas relativos a interatividade, haja visto o propdsito a
que este se destina ¢ justamente proporcionar a visualizacdo de redes de atividades CPM
considerando uma aplicagdo num ambiente web. Além disso, possibilita os ajustes necessarios
com vistas a obter a melhor visualizacdo possivel da rede, definicdo das atividades

precedentes e datas limites.

A exigéncia de procedimentos triviais tais como, download e upload para utilizacao do
Ganttproject em conjunto com o SIPROCON/PP mostrou ser grande valia para a
implementagdo da ferramenta. Neste sentido, o langamento inicial da rede, ou seja, o processo
de definicao das atividades do processo de projeto e definicdo das precedéncias entre elas
deve ser realizado no SIPROCON/PP. Estando isso concluido, basta o usuario realizar o
download da rede, para posteriormente visualizé-lo no Ganttproject. Uma vez acessada a rede
de atividades através do Ganttproject, o usudrio pode realizar todas alteracdes que julgar
necessarias como, por exemplo, a modificacdo das datas cedo e tarde das atividades, uma vez
que apos efetuar o upload deste arquivo no SIPROCON/PP, todas estas alteracdes seriam

atualizadas automaticamente.

3% Freeware: ¢ um programa disponivel publicamente, segundo condigdes estabelecidas pelos autores, sem custo
de licenciamento para uso (ALMEIDA; ROSA, 2000, p.189).

37 Ganttproject: a vantagem apresentada por este software consiste em proporcionar a visualizagio de rede CPM
de atividades para cronogramas mensais, bimestrais, trimestrais, semestrais e anuais, dimensionados
automaticamente para a area de trabalho do computador. Encontra-se disponivel para download na homepage
<http://ganttproject.sourceforge.net/ > na Internet € no CD anexado ao presente trabalho.
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Ao término da etapa de constru¢do do SIPROCON/PP obteve-se uma versao validada para a
programacao do processo, permitindo assim efetuar a definicdo da rede CPM das atividades.
As fungdes auxiliares a etapa de controle do processo ndao foram implementadas devido a
existéncia de outras prioridades naquele momento por parte dos proprietarios do SCPOA em
concluir o desenvolvimento da ferramenta. Por este motivo o SIPROCON/PP nao foi utilizado
nas simulag¢des finais. No CD anexo ao presente trabalho sdo apresentadas as telas do
SIPROCON/PP que definem o inicio de cada caso de uso. Além disso, para o caso de uso
criacdo de uma atividade tém-se a seqii€ncia das telas correspondentes ao encadeamento de
procedimentos necessarios para criacao deste diretorio. O acesso ¢é realizado através do /ink
Sistema de Programacao e Controle do Processo de Projeto (SIPROCON/PP), opcao Casos de
Uso do SIPROCON/PP.

5.2 SISTEMATICA DE SIMULACAO DO PROCESSO DE PROJETO
(SS/PP)

A Sistematica de Simulag¢ao do Processo de Projeto (SS/PP) foi idealizada sob a premissa de
por meio de uma atividade ludica, ou seja, um jogo, conseguir suscitar a variabilidade e a
incerteza intrinseca ao intercAmbio de informagdes de um processo de projeto.
Concomitantemente ao desenvolvimento da SS/PP, foi realizada a constru¢do de um prototipo
exploratério denominado Sistema Integrado de Programagdo e Controle do Processo de
Projeto (SINTEG/PP), instrumento auxiliar ao processo de criagao e validagdo da SS/PP.
Portanto, inicialmente foi elaborada uma versdo preliminar de cada uma destas ferramentas,
as quais foram continuamente aprimoradas num processo iterativo e incremental. A seguir sao

apresentados os pormenores do processo de desenvolvimento da SS/PP e do SINTEG/PP.

5.2.1 O processo de desenvolvimento da Sistematica de Simula¢do do Processo

de Projeto (SS/PP)

O processo de desenvolvimento da Sistematica de Simulagdo do Processo de Projeto (SS/PP)
propriamente dita foi realizado em duas etapas, correspondentes a modelagem da sua
dindmica e de suas diretrizes. E relevante destacar que no decorrer deste processo, depois de

elaboradas versdes preliminares, foi observada a sua semelhanga conceitual com a Teoria das
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Restricdes® (TR). Tal fato foi evidenciado em virtude do modo que a sistematica de
utilizacao do Sistema de Programagdo e Controle do Processo de Projeto (SIPROCON/PP),
em associagdo ao modelo de Bordin (2003), influenciaram a criacdo da dinamica da SS/PP.
Desta forma, foram revisados os conceitos da TR correspondentes ao gerenciamento de
projetos como, por exemplo, o gerenciamento dos pulmdes (buffers)’’ como instrumento de
controle temporal do processo e prevencao da atuagdo da incerteza. Logo, foi considerado
pertinente implementar no Sistema Integrado de Programagdo e Controle do Processo de
Projeto (SINTEG/PP) algumas func¢des tomando por base os conceitos referentes ao controle
dos pulmdes. Diante disso, sdo assinaladas algumas considerag¢des sobre a TR no decorrer da
modelagem das diretrizes da SS/PP, relacionando o que foi definido originalmente nestas

diretrizes e especificando-se de que modo isto aparece na TR.

5.2.1.1 Breve revisdo da Teoria das Restri¢cdes (TR): aplicagcdo no gerenciamento de projetos

A influéncia da incerteza ¢ da variabilidade sdo percebidas no ambiente da industria da
construgdo (SALDANHA, 1991, p.93) tornando os processos dificeis de planejar e controlar,
evidenciando a necessidade de quantificar e gerenciar a incerteza (SANTOS, 2001, p.25).
Para Goldratt (1998) a variabilidade gera incerteza na dura¢do das atividades, volume de
atividades que ndo agregam valor, aumento do tempo de ciclo, perdas no processo, pouca
confiabilidade sobre o produto e riscos financeiros para os agentes envolvidos. Conforme
Santos (2001, p.103), a Teoria das Restricdes (TR) pode ser til no combate aos efeitos da
variabilidade, por exemplo, os atrasos. Para a TR um mau gerenciamento da incerteza ¢ a
principal causa de insucessos no gerenciamento de projetos (LEACH, 2000, p.6; RAND,
2000, p.175), gerando situagdes nas quais em virtude dos atrasos e problemas no or¢amento, o

contetdo das especificagdes iniciais ficam comprometidas (GOLDRATT, 1998).

A solugdo assinalada na TR para estes problemas ¢ o uso de estoques estratégicos, 0s

pulmdes, localizados imediatamente antes da restricao. Restri¢do ¢ qualquer elemento ou fator

3 Teoria das Restrigdes: ¢ uma teoria de administragdo desenvolvida pelo DR. Eliyahu M. Goldratt que pode ser
vista como trés areas diferentes mas inter-relacionadas: logistica, indicadores de desempenho e pensamento
logico. Esta teoria procura administrar adequadamente a producdo de forma que os custos sejam mantidos sob
controle e os ganhos protegidos (COX III; SPENCER, 2002).

** Pulmdes (buffers): na TR os pulmdes podem ser de tempo ou material para sustentar o ganho ou o
desempenho dos prazos de entrega (COX III; SPENCER, 2002). No gerenciamento de projetos, os pulmdes sdo
intervalos de tempo colocados nas jungdes entre caminhos néo criticos e critico para proteger o caminho critico,
ou seja, a restri¢do da variabilidade e da incerteza. Com isso, pode-se afirmar que os pulmdes sdo atividades
integrantes da programacdo do projeto, mas que ndo existem (GOLDRATT, 1998; LEACH, 2000, p.7).
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que impede que um sistema conquiste um nivel melhor de desempenho no que diz respeito a
sua meta. As restricdes podem ser fisicas como, por exemplo, a disponibilidade de um
equipamento ou a falta de material, mas podem ser também de ordem gerencial como,
procedimentos, politicas e normas (COX III; SPENCER, 2002; RADOVILSKY, 1998,
p-113). A fungdo dos pulmdes ¢ especifica: proteger a restri¢gdo da atuacdo da variabilidade e
incerteza (GOLDRATT, 1998). De um modo geral, as principais implicacdes da TR no
gerenciamento de projetos sao (LEACH, 2000, p.16):

a) concentracdo da protecdo contra a incerteza nos pulmaoes;

b) utilizacdo dos pulmdes como instrumento no controle da programacgido dos

projetos.

Deste modo, a forma de conduzir o processo aplicando-se a TR reside na distribuicdo dos
pulmdes e sua vinculacdo com as atividades. Logo, a TR ndo contribuiu significativamente
para aumento da complexidade do processo, pois a maior dificuldade ainda estd na montagem
da rede CPM e determinacgdo das estimativas de tempo das atividades. Deste modo, os inicos
cuidados necessarios estdo ligados a distribuicao de atividades por pulmao (SANTOS, 2001,
p-103-104). Por conseguinte, a preocupagdo passa a ser como localiza-los, dimensiona-los e
controlad-los para evitar que os caminhos ndo criticos venham a se tornar criticos

(GOLDRATT, 1998; LEACH, 2000, p.7).

3.2.1.1.1 Gerenciamento do projeto

O gerenciamento de projetos através da TR visa avaliar os padrdes do comportamento
humano durante o planejamento e execucdo de um projeto. A suposicdo sobre o
comportamento humano ¢ que as pessoas fazem consideraveis provisdes para eventualidades
quando estimam as durag¢des das atividades (STEYN, 2000, p.364; STEYN, 2002, p.75).
Quanto maior a incerteza, maior a seguranga resultante. As estimativas de tempo sdo
influenciadas em grande parte, pelo tltimo atraso que ocorreu (GOLDRATT, 1998; LEACH,
2000, p.6). O enfoque da TR ¢ para realocar os tempos de seguranga em posigdes estratégicas
(RAND, 2000, p.175). Logo, um ponto bésico da aplicacio da TR ¢é a eliminacdo das
protecdes contra a incerteza embutidas nas estimativas de tempo de cada atividade ou etapa
do projeto, para que toda prote¢do seja realizada através dos pulmdes de convergéncia, de

projeto e de recursos (GOLDRATT, 1998).
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5.2.1.1.2 Restricao

Primeiramente, antes de identificar uma restri¢do ¢ necessario ter conhecimento sobre o seu

significado. H4 dois tipos de restrigdes (GOLDRATT, 1998):

a) politicas: regras que continuam atuando quando ja deviam ter sido
substituidas, ou seja, sdo definidas e permanecem em vigor apOs suas causas

terem sido extintas;

b) fisicas: sdo recursos que ndo tém capacidade suficiente para atender a

demanda sendo também chamados de gargalos.

A duragdo do projeto ¢ considerada como a principal restri¢cdo de projetos em geral (STEYN,
2002, p.76): escassez do recurso tempo. Goldratt (1998), utilizando redes CPM, demonstra
que o caminho critico do projeto € a sua restricdo, equivalente ao gargalo e, por isso, devera
ser protegido contra a incerteza. O conhecimento do caminho critico ¢ o ponto de partida para
aplicagdo da TR (SANTOS, 2001, p.77), e determina o tempo que se levard para terminar o
projeto haja visto que qualquer atraso no caminho critico atrasara a conclusdo do projeto

(GOLDRATT, 1998).

5.2.1.1.3 Pulmoes de convergéncia, de projeto e de recursos

O gerenciamento dos pulmdes ¢ uma boa ferramenta no monitoramento do projeto e no
combate a variabilidade, pois fornece um mecanismo simples que informando as intervengdes
(SANTOS, 2001, p.103-104). Nesta analise sdo considerados dois tipos de pulmoes (figura 5),
cada qual com seus objetivos especificos (GOLDRATT, 1998; STEYN, 2002, p.76):

a) de projeto: colocado no final do caminho critico para proteger o projeto como

um todo da incerteza, prevenindo atrasos e sacrificios de especificagdes;

b) de convergéncia: colocado nas ligagdes entre caminhos ndo criticos e o critico,
congregando todas as atividades de cada um dos caminhos nao criticos. Estes
pulmdes t€m o objetivo de evitar mudangas de caminho critico, levando a

manuten¢do dos caminhos nao criticos.
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PULMAO DE

Caminho néo-critico «... §p [FA] — e

w

Caminho critico ... #1 #3 L #4
Caminho néo-critico +... g | #B1 [ #B2

Figura 5: pulmdes de projeto e convergéncia (GOLDRATT, 1998)

Os pulmdes de convergéncia protegem o caminho critico de atrasos ocorridos nos caminhos
ndo criticos correspondentes. Mas, quando o problema causar um atraso maior que o pulmao
de convergéncia, a data de conclusdo do projeto ainda estara protegida pelo pulmao de projeto
(GOLDRATT, 1998). O dimensionamento do pulmao de projeto depende da probabilidade
para o projeto ser completado dentro do esperado®. Quanto aos pulmdes de convergéncia,
estes podem ser a soma das folgas que cada atividade possui, dado que toda a atividade nao
critica tem folga (LEACH, 2000, p.5). Para dimensionar os pulmdes ndo sao necessarios
calculos cientificos, pois como a TR ¢ um mecanismo de melhoria continua pode-se utilizar
uma abordagem iterativa para determinar a dimensdo adequada dos mesmos e para estimar a

capacidade protetora requerida pelos recursos (COX I1I; SPENCER, 1998).

Um outro tipo de pulmao utilizado ¢ o pulmio de recursos, que ¢ usado para garantir que os
recursos necessarios estardo sempre disponiveis para realizagdo das atividades. De um modo
geral, os pulmdes de recursos podem ser tratados como sinais de alerta que notificam quando
os recursos devem estar prontos. Deste modo, os pulmdes de recursos ndo alteram o tempo de
conclusao do projeto (GOLDRATT, 1998; RAND, 2000, p.175). Neste sentido, por exemplo,
para todas as atividades criticas o responsavel direto receberia varias notificagdes sucessivas
estimando quando esta atividade deveria iniciar. Estas notificacdes poderiam ser fornecidas
em diferentes momentos como, por exemplo, a partir de uma semana até um dia antes do
inicio, ou entdo simplesmente informar a data esperada para inicio da atividade. Estes alertas,
ou contagem regressiva possibilitariam assegurar que, a partir do momento que uma atividade
tenha terminado antes do previsto, os responsaveis pelas atividades sucessoras estariam

preparados para usufruir as vantagens advindas desta oportunidade de adiantamento do

* Probabilidade para o projeto ser completado dentro do prazo: a avaliagio desta probabilidade pode ser feita
usando métodos de simulagdo (por exemplo, a Técnica de Monte Carlo), ¢ a dimensdo do pulmdo sera a
diferenca entre o tempo necessario para terminar o projeto numa data associada a uma probabilidade (por
exemplo, 90%) e o tempo estimado sem a influéncia da incerteza.
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cronograma. Assim sendo, o responsavel pela atividade sucessora iniciaria os seus trabalhos
tdo cedo quanto possivel desde que tenha recebido todos os recursos necessarios (STEYN,

2000, p.367).

A tomada de decisdo ¢ realizada de acordo com o consumo dos pulmdes medidos em dias

(figura 6). Logo, se o consumo do pulmao estiver dentro do (LEACH, 2000, p.12):

a) primeiro ter¢o: nenhuma acao ¢ necessaria;

b) segundo tergo: ¢ recomendavel identificar o problema e planejar a agdo a ser

realizada;

c) terceiro tergo: deve-se proceder a acdo previamente determinada.

Consumo relativo dos pulmoes
0 1/3 2/3 1

Pulmso de projeto —

Pulmio de convergéncia 1

Pulmniio de convergéncia 2 |

Pulmiio de convergéncia n

| |
Atencio sem aciio Identificar o problema e Acio

planejar a acfio

Figura 6: gerenciamento dos pulmdes (LEACH, 2000, p.12)

Para obter o completo beneficio desta estratégia, o monitoramento dos pulmdes devera atingir
a menor parcela do ultimo ter¢co (LEACH, 2000, p.12). O risco de atraso ¢ medido em fung¢do
do consumo dos pulmdes. O consumo dos pulmdes de convergéncia e de projeto ¢ o dado
mais importante para utilizagdo da TR no gerenciamento de projetos (SANTOS, 2001, p.93).
Deste modo, os pulmdes propiciam focalizar a aten¢ao nos pontos problematicos e critérios de
decisdo dos gerentes de projeto (LEACH, 2000, p.16). Logo, os pulmdes de convergéncia e de
projeto devem ser constantemente monitorados (STEYN, 2000, p.368).

5.2.1.2 Modelagem da Sistematica de Simulacdo do Processo de Projeto (SS/PP)

O desenvolvimento da modelagem da dinamica da Sistematica de Simula¢do do Processo de

Projeto (SS/PP) foi conduzido e influenciado pela sistematica do modelo de Bordin (2003) e
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de utilizacao do Sistema de Programacao e Controle do Processo de Projeto (SIPROCON/PP).
No modelo de Bordin (2003) foi buscado o modelo de intercambio de informagdes no
processo de projeto. Apos, através da sistemdtica de utilizagdo do SIPROCON/PP, foram
definidas as ag¢des dos intervenientes ao longo do processo relacionadas ao funcionamento da
ferramenta. Uma vez analisados os condicionantes da modelagem da SS/PP foi determinada a
estratégia para criar a variabilidade e incerteza inerentes ao processo de projeto. Neste
sentido, através de sorteios foi reproduzida a aleatoriedade do intercambio de informacgdes
relacionada tanto a validade das informacgdes, se correta ou ndo, quanto a temporalidade, se

disponibilizadas em tempo habil as devidas avaliagdes ou ndo.

Os sorteios na SS/PP também assinalaram a tomada de decisdo dos intervenientes. Portanto,
os sorteios substituiram as decisdes referentes tanto as acdes praticadas pelos intervenientes
do processo como, por exemplo, realizacdo de um upload, quanto das informagdes inseridas
na ferramenta, fruto da elaboracdo do projeto. Num segundo momento, as agdes dos
intervenientes e as informagdes relacionadas ao projeto foram traduzidas num formato
manuseavel para simulacdo através de sorteios quando da aplicagdo desta SS/PP. Isto,
conforme representado na figura 7, foi consumado através da elaboracdo de cartdes e dados.
As opgdes existentes corresponderam a variabilidade sobre as agdes dos intervenientes e as

informagdes a elas intrinsecas.

Na sistematica de utilizacdo do SIPROCON/PP o término de uma atividade ¢ assinalado pela
realizagdo do upload, ou seja, o envio por parte do projetista dos resultados finais da atividade
para avaliagdo pelo coordenador. Mas, caso um upload fosse vetado pelo coordenador, a
SS/PP ndo apresenta os motivos desta decisdo. Na SS/PP nao foram especificados estes
pormenores, haja visto que o objetivo ndo era a avaliacdo das informacgdes transmitidas no
decorrer do processo. Por isso, o resultado da avaliacdo dos uploads na SS/PP qualifica os
arquivos ap6s avaliagdo em completos ou parciais. Os arquivos ditos completos sao
homologados e os parciais sdo vetados pelo coordenador. Na seqiiéncia realiza-se uma analise
sobre as contribui¢des do modelo de Bordin (2003) e da modelagem dos fluxos de eventos do
SIPROCON/PP, especificando como estes subsidiaram o processo de modelagem da dindmica

da SS/PP.
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PROCESSO DE CRIACAO DA SS/PP
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Figura 7: desenho esquematico do processo de criagdo da SS/PP

3.2.1.2.1 Andlise da influéncia do modelo de Bordin na definicao da SS/PP

No decorrer da modelagem da Sistematica de Simulagdo do Processo de Projeto (SS/PP) foi
analisada a sistematica do modelo de Bordin (2003) proposta para o intercambio de
informagdes no processo de projeto. Neste modelo esta prevista a presenga de cada atividade
uma unica vez. Logo, o prosseguimento da realizacao das atividades do processo de projeto
de uma edificacio somente ocorrerd apds a conclusdo das atividades geradoras de
informagdes necessarias para as atividades delas dependentes. Por conseguinte, os projetistas
tém acesso aos resultados de cada atividade apos a avaliagdo pela coordenacgdo de projeto. Em
virtude desta restricdo, na SS/PP cada atividade do processo de projeto foi composta de dois
periodos: um destinado aos projetistas para realizacdo da atividade e, um outro para o
coordenador de projeto para avaliagdao dos resultados apresentados. Além disso, foram obtidos
nas redes CPM e tabelas que compdem o modelo, os dados de entrada do SIPROCON/PP
relacionados com a montagem da rede de atividades CPM como, por exemplo, as
denominagdes das atividades, sua distribui¢do por etapas e especialidades e o rol de atividades

precedentes.

No CD por meio do /ink Anexos, opcao Anexo A, ¢ apresentada a rede CPM das atividades
correspondentes a etapa de projeto legal e detalhamento por especialidade de projeto do

modelo de Bordin (2003).
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5.2.1.2.2 Modelagem dos fluxos de eventos do SIPROCON/PP: base da seqiiéncia dos
procedimentos da SS/PP

A seqiiéncia dos procedimentos realizados na Sistemdtica de Simulacdo do Processo de
Projeto (SS/PP) tiveram por base os fluxos de eventos do Sistema de Programacao e Controle
do Processo de Projeto (SIPROCON/PP) uma vez que representam a variabilidade sobre os
procedimentos exigidos dos projetistas no decorrer do processo de projeto para
funcionamento da ferramenta. Os fluxos de eventos foram definidos durante a modelagem dos
casos de uso na etapa de concep¢do do SIPROCON/PP. Na figura 8 ¢ apresentado um

desenho esquematico da modelagem dos fluxos de eventos.

1° passo 2° passo 3° passo 4° passo

II | I = CARTOES E
ATORES ACOES MOMENTOS INFORMACOES DADO‘i DA SS/PP

Alertar a efinicfio do Alerta para definicéo
Na S5/PP € o tempo Hohrenin o

momento do #picad b s .
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Figura 8: desenho esquematico da modelagem dos fluxos de eventos
6timos e alternativos

Inicialmente sdo determinados os atores, ou seja, os intervenientes do processo: projetistas e
coordenadores de projeto. Na seqiiéncia, suas respectivas agdes (ou seja, os eventos para os
quais a ferramenta deve assinalar uma resposta) efetuadas no decorrer do processo de projeto.
Logo, ¢ definido o momento para efetuar cada acdo e, além disso, as informagdes atreladas ou
fruto de cada agdo. As informagdes foram definidas analisando as atividades sob o ponto de
vista da programacao temporal do processo determinando inicialmente os seus atributos, ou
seja, as suas variaveis independentes como, por exemplo, as datas limites (de inicio e de

término) e as duracdes. Adicionalmente, as atividades tinham outros atributos, mas que
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estavam relacionados a identificagdo das mesmas tais como: identificador, denominacao,
especialidade e etapas correspondentes, além das atividades precedentes. No presente

trabalho, as informagdes foram classificadas em dois tipos de varidveis (MATTAR, 1997):

a) independentes (controladas): sdo as varidveis manipuladas ou controladas que
influenciam no comportamento das varidveis dependentes. Serdo controlados

os valores das seguintes variaveis:

- duragdes dos periodos para realizagdo e revisao das atividades;
- percentual de seguranga;
- fator X de revisdo e para defini¢do do novo prazo;
- percentuais para defini¢ao das parciais dos pulmdes.
b) dependentes (medidas): sdo todas as influenciadas pelas varidveis
independentes e cujos resultados interessam ao pesquisador. Serdo medidos os

valores das seguintes variaveis:

- variabilidade dos uploads;
- duragdo efetiva para execug¢do e conclusdo das atividades;

- consumo dos pulmoes.

Ao término da modelagem dos fluxos 6timos e alternativos dos eventos do SIPROCON/PP,
foi identificada a variabilidade existente na seqiiéncia de procedimentos realizados na SS/PP,
tanto na fase I quanto na fase Il do processo de projeto. Apos identificada a variabilidade do
comportamento de cada interveniente e as respectivas informagdes exigidas a cada momento,
foram elaborados os cartdes e dados correspondentes as variaveis independentes ¢ agdes dos

intervenientes da SS/PP (figura 9).

Figura 9: cartdes e dados da SS/PP
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A modelagem dos procedimentos da fase I aplica-se a todas atividades, haja visto que na
tarefa de organizacdo da rede de atividades CPM do modelo ndo se tem a influéncia da
incerteza intrinseca do desenrolar do processo como, por exemplo, a variabilidade do
momento de realizacdo do upload. A modelagem da seqiiéncia dos procedimentos dos fluxos
otimos e alternativos da fase I ¢ apresentada no CD anexo ao trabalho. O acesso ¢ através do
link Apéndices, opcao Apéndice D — Seqiiéncia dos procedimentos para a fase I da SS/PP. Na
modelagem realizada para a fase II, em virtude dos fluxos 6timos e alternativos, tém-se tanto
para as atividades ndo criticas como para as criticas, as combinacdes sobre o0 momento de
realizacdo dos uploads (dentro do prazo ou apds o prazo), com o resultado da avaliacdo dos
arquivos (homologados ou vetados). A modelagem da seqiiéncia dos procedimentos dos
fluxos 6timos e alternativos da fase II também ¢ apresentada no CD anexo ao trabalho. O
acesso ¢ através do /ink Apéndices, opcao Apéndice E — Seqiiéncia dos procedimentos para a
fase II da SS/PP.

5.2.1.3 Diretrizes da SS/PP

Uma vez elaborada a modelagem da dindmica da SS/PP foram estabelecidas algumas
diretrizes para disciplinar sua aplicacdo, ou seja, as regras do jogo, correspondentes as agdes
realizadas pelos intervenientes e, as respectivas informacdes utilizadas no decorrer das

simulacoes. Estas diretrizes correspondem aos procedimentos para:

a) defini¢do dos tempos correspondentes as atividades:

- data inicial da atividade: t;;

- data final da atividade: tg;

- data inicial do periodo de revisdo da atividade: tirev;
- data final do periodo de revisao da atividade: terey;

- datas de novos periodos de realizagdo das atividades (tinovo € tfnovo), CasO 0S
upload fossem vetados ao final da avaliacao pelo coordenador;

b) definicao dos periodos correspondentes as atividades;
c¢) defini¢do do percentual de seguranga;

d) defini¢ao do tempo limite;

e) defini¢do dos uploads,

f) defini¢do dos pulmdes de convergéncia e de projeto;

g) acdes dos intervenientes no decorrer das fases I e II.
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3.2.1.3.1 Diretrizes dos tempos correspondentes as atividades

Para as atividades na SS/PP sdo indicados conforme representado na figura 10, periodos
destinados aos projetistas para sua realizacdo e a coordenacdo para a tarefa de revisdo das
informagdes geradas. O periodo destinado a realizagdo de cada atividade ¢ composto de um
periodo inicial e de um periodo final, os quais formam um periodo tinico destinado aos

projetistas na execucao da sua atividade.

tuplnad ]
: ti—rev
D periodo de realizacio da I:I periodo final de realizacio D periodo de revisdo dos
atrvidade da atrridade aruivos

3 [ [ i-al = . - .
Se tp > 10 = by € realizado dentro do prazo preé-estabelecido.

Mas, set, 4> t; 0 upload € realizado apods o prazo pré-estabelecido.

Figura 10: desenho para representacdo dos periodos formadores das
atividades

Nesta composicdo de acordo com a TR o periodo final destinado a realizagdo da atividade ¢
um pulmao de recursos ja que o término do periodo inicial corresponde ao tempo limite (tim),
ou seja, 0 momento no qual a ferramenta assinala aos usudrios os alertas referentes ao término
iminente da atividade e a importancia de assegurar o cumprimento do prazo de realizacdo da
mesma. De um modo geral, os pulmdes de recursos podem ser tratados como sinais de alerta
(no presente trabalho o tempo limite, ou seja, o tim) que notificam quando os recursos devem
estar prontos (GOLDRATT, 1998; NEWBOLD, 1998 apud SANTOS, 2001, p.66;). Neste
sentido, ha que se entender como recursos os resultados finais de cada atividade e o alerta do
tempo limite (tym), referente ao aviso de quando os mesmos devem estar concluidos para

posteriormente serem avaliados pela coordenacao de projetos.

O periodo inicial ¢ delimitado pela data inicial (t;)) e data limite (tim) da atividade. Este
periodo deve ser definido pelo coordenador de projetos e na SS/PP ¢ obtido através do sorteio
referente a definicdo das duracdes planejadas das atividades. O coordenador apds escolher

qual a duragdo planejada, determina o percentual de seguranca a ser aplicado a(s) atividade(s),
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obtendo assim a duracdao do periodo final. Neste momento, ¢ percebida a relagdao existente
entre o percentual de seguranga e o pulmao de recursos, ou seja, quanto maior o valor do
percentual de seguranga maior serd a duragdo do periodo final. O periodo final ¢ delimitado

pela datas correspondentes aos tempos limite (tim) € final (tf) da atividade.

Posteriormente, o coordenador deve informar o valor referente a duracao do periodo destinado
a revisao das informacdes. Este periodo ¢ delimitado pela data inicial da revisao (tirey) € pela
data final da revisdo (terey) da atividade. Na SS/PP a defini¢do deste periodo ¢ obtida através
do produto entre o valor correspondente a duracdo do periodo final e um fator X de revisdo,
obtido num sorteio. Na figura 11 sdo apresentados os cartdes correspondentes aos valores do
fator X de revisdo. Os valores assumidos na SS/PP foram: 0,5X; 1X; 1,5X; 2X; 2,5X e 3X.
Um valor de revisdo igual a 3X, por exemplo, determina uma duragdo para o periodo de
revisdo correspondente a trés vezes o valor do periodo final da atividade. Isto significa dizer
que a aplicacdo de um fator baixo implica numa confiabilidade alta no trabalho realizado
pelos projetistas. Além disso, o coordenador do projeto pode escolher se aplica o mesmo fator

X a todas as atividades ou ndo.

Figura 11: cartdes com valores do fator X do periodo de revisdo
utilizados na SS/PP

Nas situagdes em que alguma atividade tiver que ser realizada novamente, ou em que for
necessaria uma prorrogagdo do prazo da mesma, o coordenador deve definir um novo periodo
para realizacdo da mesma. Na SS/PP a defini¢ao de um novo prazo ¢ obtida, de forma idéntica
ao periodo de revisdo, ou seja, através do produto entre o valor correspondente a duracao do
periodo final e um fator X do novo prazo, também obtido num sorteio. A duraciao do periodo
referente ao novo prazo deve ser menor que o original, uma vez que se trata apenas de uma
verifica¢do. Os valores do fator X assumidos na SS/PP para defini¢do do novo prazo foram:

0,5X; 1X; 1,5X; 2X; 2,5X e 3X.
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5.2.1.3.2 Diretrizes para defini¢do dos periodos correspondentes as atividades

As duragdes, em virtude da necessidade de defini¢do do tim € da realizacdo dos uploads sado
organizadas em intervalos com valores incrementais de cinco dias. Deste modo, sdo
apresentados seis periodos, correspondentes:

a) A:1as5dias;

b) B: 6 a 10 dias;

c) C:11al5 dias;

d) D: 16 a 20 dias;

e) E:21a?25 dias;

f) F: 26 a 30 dias.

Na SS/PP as definigdes acerca das duragdes sdo realizadas em dois momentos distintos, cada
um referente a um respectivo sorteio. Inicialmente, sdo definidos os intervalos (A, B, C, D, E
ou F), e posteriormente os valores de cada duracdo de acordo com o intervalo selecionado

(figura 12).

Figura 12: cartdes correspondentes aos intervalos A a F e os valores
para duragao

De acordo com a SS/PP e, também durante a utilizagdo do SIPROCON/PP em condicoes
reais, o encargo de defini¢do da duracdo planejada de cada atividade cabe ao coordenador de
projetos, o qual apo6s efetuar uma andlise de cada atividade e determinar a importancia desta
no contexto geral do processo, deve optar pelo periodo que lhe parece mais adequado. Isto se
justifica em virtude da crescente complexidade dos projetos fazendo com que alguns projetos
especificos assumam uma relevancia maior e assim influenciem a concep¢do dos demais

projetos necessitando um periodo maior para sua conclusao.
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3.2.1.3.3 Diretrizes para definigdo do percentual de seguranga

O percentual de seguranga deve ser aplicado em relagao a duragdo planejada, isto €, o periodo
inicial para realizagdo das atividades. Como ¢ obtido resultado um periodo na unidade
utilizada (por exemplo, em dias) e que corresponde ao periodo final de realizacdo da
atividade. Os valores escolhidos para serem utilizados nos percentuais de seguranga foram:

5%, 10%, 15%, 20%, 25% e 30% (figura 13).

Figura 13: cartdes referentes ao percentual de seguranca utilizados na
SS/PP

Na SS/PP a definig¢do do periodo final (pulmao de recursos conforme a TR) da atividade da-se
de acordo com o intervalo correspondente a duragdo planejada da atividade, uma vez que para
cada intervalo de duracdo (A até F) existe um valor X correspondente obtido em fun¢ao do
percentual de seguranga aplicado. Este valor X acrescido ao periodo inicial (duragdo
planejada) define a duragdo total do periodo de realizacdo da atividade. Na figura 14 tem-se a

representacdo de cada intervalo com a indicagdo do valor X considerando um percentual de

seguranga de 20%.
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Figura 14: valores X correspondentes a cada intervalo considerando
um percentual de seguranca de 20%

E relevante mencionar que para elaboragdo desta diretriz da SS/PP e obtencio dos valores X,

primeiramente todos os percentuais de seguranga foram relacionados com todos os valores
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correspondentes a duragdo planejada (1 a 30 dias) individualmente para determinar o valor
maximo de X obtido em cada intervalo (A até F). Apds, estas informacgdes foram organizadas
para identificar o valor maximo de X para cada intervalo (figura 15). Cabe salientar que estes
valores referentes a duragdo do periodo final correspondem ao valor maximo da variagdo X
dos uploads realizados dentro do prazo. Neste sentido, a op¢ao foi utilizar nas simulagdes um

valor constante para o percentual de seguranca igual a 20%.

Valores méximos de X obtidos de acordo com o percentual de seguranga

Intervalos de Valores correspondentes ao percentual de seguranca
duragdes planejadas 5% 10% 15% 20% 25% 30%
A 1 a 5 dias 0 1 1 1 1 2
B 6 a 10 dias 1 1 2 2 3 3
C | 11al5dias 1 2 2 3 4 5
D | 16a20dias 1 2 3 4 5 6
E | 21a25dias 1 3 4 5 6 8
F | 26a30dias 2 3 5 6 8 9

Figura 15: valores méximos de X obtidos de acordo com cada
percentual de seguranca

3.2.1.3.4 Diretrizes para definigdo do tempo limite (t;,)

A finalidade de determinar o tempo limite das atividades, ou seja, o tim, ¢ justificada tanto
para composicdo da SS/PP e realizagdao das simula¢des quanto para aplicacdo da ferramenta
em condi¢des reais. Em condi¢des praticas de aplicagdo do SIPROCON/PP tanto o
coordenador como os projetistas, recebem avisos automaticos em virtude do término iminente
do prazo para conclusdo da atividade, ou seja, o sinal de alerta do pulmdo de recursos
conforme a TR. No decorrer das simula¢des a defini¢do do tyy, também foi importante sob o
ponto de vista da defini¢ao dos uploads. Deste modo, quando alguma atividade estiver com a
sua data referente ao tempo limite (t;m) coincidindo com a data atual, a ferramenta assinala os
alertas necessarios para que ocorra uma parada momentanea na qual ¢ realizado um sorteio
em que se define quando o upload deve ser realizado. Assim sendo, ficou assegurado que os

uploads definidos para serem realizados dentro do prazo, seriam assim concretizados.

Como exemplo, pode-se citar uma comparagdo entre duas atividades, sendo uma destas do

intervalo A (1 a 5 dias) com uma duragdo planejada de quatro dias e, uma segunda atividade
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do intervalo F (26 a 30 dias) com uma duragdo planejada de vinte e oito dias. Ao se aplicar
um percentual de seguranga de 20%, por exemplo, respectivamente seriam obtidos os valores
de um dia e de seis dias respectivamente, os quais correspondiam as dura¢des dos periodos
finais de realizagdo das atividades. Com isso, para que os uploads fossem realizados dentro do
prazo inicial estabelecido para estas atividades, as variagdes maximas seriam respectivamente

de um dia e de seis dias, conforme representado na figura 16.
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Figura 16: representacdo dos valores maximos da variag¢do de uploads
dentro do prazo de acordo com cada intervalo

Desta forma, na SS/PP sob o ponto de vista das variagdes dos uploads, ndo ¢ utilizado
somente um intervalo de variagdes dos uploads, pois se uma variagdo de quatro dias fosse
aplicada em uma atividade cujo periodo final fosse de um dia, conforme o exemplo, o
resultado seria um upload realizado fora do prazo, enquanto deveria ter sido dentro do prazo.
Portanto, para cada intervalo de duragdo planejada ¢ definido um intervalo correspondente a
variacdo possivel do upload quando este fosse realizado dentro do prazo. Deste modo, ¢
assegurada a existéncia durante a aplicagdo da SS/PP nas simulagdes da opg¢do dos uploads
dos arquivos serem realizados dentro do prazo inicial da atividade, ou seja, entre o tjm € O tg,
evitando-se assim uma situagdo de atraso constante. Esta situacdo de atraso permanente
ocorreria se a definicdo da variagdo do upload fosse efetuada sempre no tr € nao no tim
conforme previsto na SS/PP. Por conseguinte, nunca ocorreriam situagdes que os uploads
tivessem sido realizados antes do término previsto da atividade e, conseqiientemente as
atividades sucessoras nunca poderiam iniciar mais cedo. E relevante salientar que nas
situagdes de uploads fora do prazo, ndo importa se a duracao total ¢ igual, por exemplo, a
cinco ou trinta dias, uma vez que para definicdo da variacdo do upload destas situacdes a

referéncia € o ty € N30 0 tjm.
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3.2.1.3.5 Diretrizes para detinigdo dos uploads

Os uploads na SS/PP sao definidos em dois momentos distintos. O primeiro momento
coincide com a data correspondente ao tempo limite (tim) no qual ¢ definido o momento em
que o upload deve ser realizado pelo projetista (figura 17). Ou seja, se dentro ou apds o prazo
pré-estabelecido e, além disso, a respectiva variacdo para ambos os casos. Deste modo, ¢é
obtida a data prevista para realiza¢do do upload: 0 tylead, © momento no qual os projetistas
devem efetuar o envio dos arquivos. Apos a concretizacdo do upload, a ferramenta informa
que os arquivos da atividade j4 foram enviados, mas ndo revisados, indicando o status

atualizado da atividade conforme a regra estabelecida para defini¢do do status das atividades.

Figura 17: cartdes utilizados nos sorteios para definigdo do momento
dos uploads e cartdes referentes a variagdo dos uploads apds o prazo

Conforme mencionado anteriormente, a SS/PP assegurou a existéncia durante as simulagdes
da opg¢do de uploads realizados dentro do prazo em funcdo da organizagdo das duracdes das
atividades em intervalos. Desta forma, para cada intervalo de duracao tinha-se um intervalo

correspondente as variacdes dos uploads dentro do prazo (figura 18).

Figura 18: cartdes referentes as variagdes dos uploads dentro do prazo
para cada intervalo de duracdo planejada
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Num segundo momento, ao final do periodo de revisdo, no tempo tgrey, através de outro
sorteio o coordenador define a avaliacdo do(s) upload(s). Nessa avaliacdo ¢ definido se o
upload ¢ homologado ou vetado ao término da revisao (figura 19). Homologado, uma vez que
informagdes geradas ao término das atividades estdo completas e atendem as especificagdes e
conseqiientemente liberadas aos demais intervenientes do processo. O vetado, por sua vez, €
fruto de informacgdes incompletas ou parciais. Com isso nao podem ser repassadas aos demais
intervenientes do processo e, conseqiientemente, devem ser retrabalhadas. Deste modo, hé a
necessidade de estabelecer um novo periodo de realizagdo da atividade e ajustar a rede CPM

de atividades em razdo destas alteragoes.

Avaliagdes
dos uploads

Figura 19: cartdes utilizados nos sorteios de avaliagdo dos uploads

Neste momento a ferramenta auxilia o trabalho do coordenador, identificando quais atividades
tem alguma restricdo como, por exemplo, necessidade de alteragdo de datas cedo ou tarde pré-
fixadas disponibilizando sinais de alertas. Ao concluir todas estas agdes, a ferramenta
proporciona o aviso automatico a todos os participantes do projeto das alteragdes realizadas
no cronograma fornecendo os novos periodos de realizagdo de cada atividade. Logo, nas
situacdes em que o upload ¢ vetado, o coordenador deve acompanhar os sinais de alertas
disponibilizados pela ferramenta e analisar a utilizacdo dos pulmdes de convergéncia, para
apos efetuar as agdes necessarias de reorganizagao da rede, estabelecendo um novo periodo de
realizagao da atividade. Nas situagdes em que o upload ¢ homologado, o coordenador
igualmente pode analisar a rede CPM de atividades identificando a existéncia ou ndo de
restricdes na(s) atividade(s) sucessora(s) e, verificar a possibilidade de reorganizar a rede

incrementando o pulmao do projeto.

3.2.1.3.6 Diretrizes para definigdo dos pulmoes de convergéncia e de projeto

Na SS/PP segundo os conceitos da TR os pulmdes de convergéncia e de projeto sdo utilizados

para controlar as conseqiiéncias da incerteza no comportamento dos projetistas, ou seja, o
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atraso fruto da variabilidade dos uploads. O acompanhamento da utilizagdo dos pulmdes de
convergéncia corresponde ao controle da margem de atraso permitida, ou seja, o controle da
folga das atividades ndo criticas. Enquanto, que o pulmao de projeto corresponde ao controle
da margem de atraso total. A margem de atraso total ¢ o periodo de tempo que uma atividade

pode atrasar antes que afete data de término do projeto.

Na SS/PP foi considerada a folga de cada atividade ndo critica um pulmao de convergéncia,
favorecendo a consideracdo em particular do desempenho dos projetistas. A partir da
defini¢do do caminho critico do projeto sdo identificadas as atividades ndo criticas e criticas.
Por conseguinte, sdo conhecidas as folgas das atividades nao criticas, ou seja, o periodo que
uma atividade pode deixar passar antes que possa afetar as datas de outra ou do término do
projeto. Portanto, uma vez disponiveis estas informacgdes sdo realizadas as tarefas para

localizacdo e dimensionamento dos pulmdes de convergéncia diretamente na ferramenta.

O dimensionamento do pulmao de projeto, conforme Hoel e Taylor (1999 apud SANTOS,
2001, p.79), ¢ obtido em fun¢dao do atraso total que o empreendimento podera ter. Isto, na
SS/PP ¢ definido através de sorteios, nos quais sdo escolhidos os valores correspondentes a
probabilidade do projeto terminar no prazo pré-determinado (figura 20). Logo, uma
probabilidade de término do projeto dentro do prazo igual a 70%, determina na SS/PP uma
dimensdo do pulmdo de projeto correspondente a 30% da duracdo planejada total para o
projeto. Segundo Santos (2001, p.86), quando os pulmdes sdo inseridos na programacao, a
data de finalizagdo do projeto muda, saindo da data minima, obtida no calculo do caminho
critico, e avangando no tempo o equivalente a dimensao do pulmio de projeto. Isto ocorre
porque o pulmdo de projeto ¢ considerado como uma atividade, que protege a data de

conclusao do projeto.

Figura 20: cartdes para dimensionamento do pulmao de projeto
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Apos definida a dimensdo do pulmao de projeto, ¢ realizado um novo sorteio para defini¢ao
dos valores correspondentes as duragdes de cada ter¢co do pulmao. A partir da definicao destes
valores sdo obtidas as datas limites correspondentes ao término de cada ter¢o do pulmao. Por
meio das fungdes da ferramenta estas datas sdo tomadas por base para calculo do consumo do
pulmao. E, por conseguinte, a defini¢do dos sinais de alerta. Neste sentido, o pulmao pode ser
dividido em trés tercos iguais, ou ndo. Por exemplo, os valores de 33%, 66% ¢ 100%, definem
um pulmdo com trés tercos com dimensdes praticamente iguais correspondentes
respectivamente as parciais P1, P2 e P3. Assim, a partir do momento o coordenador esteja
trabalhando com uma equipe com maior probabilidade de afetar o cronograma do processo,
poderéa definir valores menores correspondentes aos primeiros e segundo ter¢os do pulmao
favorecendo que os sinais de alerta sejam assinalados mais cedo. Na SS/PP o consumo dos
pulmdes ¢ obtido apos a realizacdo do upload (tupiead). Por conseguinte é obtida a duragdo
efetiva da atividade, ou seja, o periodo compreendido entre a data inicial (t)) e a data do

upload (typioad)-

Neste sentido, evitar que uma unica atividade critica utilize uma parcela consideravel do
pulmdo de projeto na SS/PP o coordenador deve definir o valor correspondente a margem de
controle da variacdo dos uploads apds o prazo. Esta margem de controle define o tempo
maximo permitido para uma atividade permanecer sem apresentacdo de resultado apds o seu
término. Para defini¢do da variabilidade permitida para uploads apds o prazo sdo utilizados os
cartdes apresentados na figura 21. Por conseguinte, a ferramenta disponibiliza sinais de alertas
referentes ao iminente término desta margem de seguranga (protecdo do pulmio do projeto).
Portanto, quando estes alertas sdo ativados, deve haver uma parada momentanea para que se

investigasse a causa de tal atraso e uma previsao de quando o upload seré realizado.

ar gem de
controle 80s
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Figura 21: cartGes utilizados para definicdo da margem de controle da
variabilidade dos uploads ap6s o prazo

Assim sendo, o coordenador poderé ou agir imediatamente estabelecendo um novo periodo de

realizacdo da atividade, ou entdo aguardar a realizagdo do upload. Esta tomada de decisdo na
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SS/PP ¢ feita através de um sorteio correspondente. Em um processo de projeto real a causa
do atraso de qualquer forma deve ser investigada, para que assim seja possivel, num outro

projeto, estabelecer uma duragdo adequada a realizagdo da atividade.

3.2.1.3.7 Diretrizes das agoes dos intervenientes durante a fase I

A denominacdo fase I, conforme mencionado anteriormente, corresponde a fase inicial de
programacao e organizagao do processo. Deste modo, ¢ encargo do coordenador analisar os
projetos especificos presentes no processo e definir a duracdo adequada para realizagdo das
respectivas atividades. Isto na SS/PP ¢ realizado através de sorteios. Num primeiro momento
sdo definidos os intervalos e posteriormente as duragdes planejadas. Depois disso, outras
variaveis sdo definidas em novos sorteios tais como, o percentual de seguranga aplicado a

cada atividade, o qual estabelece a dura¢do do periodo final da atividade.

Além disso, ¢ definida a durag¢do do periodo destinado a revisdo dos resultados finais de cada
atividade, o que por sua vez ¢ feito através do fator X de revisdo aplicado ao periodo final de
realizagao da atividade. Uma vez determinadas esses dados, a ferramenta disponibiliza em
funcao da rede CPM de atividades, as informacdes referentes as datas limites de cada periodo
e a ligacdo ou ndo da atividade com o caminho critico. Neste sentido, a ferramenta auxilia a
coordenacdo, possibilitando a identificagdo dos periodos ideais para realizacdo e revisao de
cada uma das atividades, diante a possibilidade de coleta e armazenamento dos dados

relacionados ao desempenho dos projetistas obtidos em outros projetos ja realizados.

Na SS/PP através sorteios sdo simuladas as opinides dos intervenientes sobre as propostas de
duracdo das atividades como, por exemplo, as alteracdes a serem realizadas na programagao
do processo. Com isso, os projetistas podem aceitar ou ndo a proposta feita pelo coordenador
e, para tal, na SS/PP existe um sorteio especifico. No caso de reprovacdo, novos sorteios sao
realizados a fim de identificar o motivo da proposta ter sido vetada, ou seja, a recusa foi em
virtude: da duracdo considerada inadequada ou das datas limites da sua atividade serem
incompativeis com o seu planejamento pessoal ou de ambas anteriores. Neste sentido, este
profissional pode, e deve realizar a sua contra-proposta ao coordenador, o qual pode, também,
aceitd-la ou ndo. Na figura 22 sdo apresentados os cartdes utilizados para defini¢do das

alteracdes solicitadas pelos projetistas.
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Figura 22: cartdes correspondentes as alteracdes solicitadas pelos
projetistas na programacao do processo de projeto

Adicionalmente, tanto o coordenador quanto os projetistas podem propor a aplicacdo de
algum tipo de restricdo as atividades como, por exemplo, fixar a data de inicio ou de término
destas atividades. Desta forma, a ferramenta disponibiliza nas situagdes que exista a
necessidade de um novo prazo para realizagdo de uma atividade os alertas relacionados ao
ajuste na rede CPM, por exemplo, em virtude da existéncia de uma data pré-fixada. Portanto,
a partir do momento que exista um acordo entre coordenador e projetistas, a programac¢do do

processo esta concluida e, assim, inicia-se a fase II.

5.2.1.3.8 Diretrizes para as agoes dos intervenientes durante a fase Il

Concluida a fase I correspondente a etapa inicial de programagdo do processo, ¢ iniciada a
fase II: etapa destinada ao monitoramento e controle do processo. E nesta fase que a
ferramenta auxilia o trabalho da coordenagdo de projetos através das fungdes implementadas
para monitorar o cronograma temporal do processo de projeto. A sistematica destas fungdes
implementadas consiste em disponibilizar alertas automaticos aos usudrios referentes ao
desenrolar do processo de projeto, e nas simulagdes também do controle da SS/PP. Na figura
23 tem-se a representacdo de uma atividade com a indicagdo de todos os alertas

disponibilizados pela ferramenta no decorrer da fase II. Estes alertas correspondem:
a) A e C: aoinicio e término do periodo de realizagdo das atividades (t; e t¢);
b) B: ao tempo limite (tjm);
¢) D: ao tempo referente a variagdo maxima permitida para uploads realizados
apos 0 prazo (tmax v upload);
d) E:ao tempo de realizacdo do upload (tupioad);

e) F e G: ao inicio e término do periodo de revisdo das atividades (tirev € terev);
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f) ao controle do consumo dos pulmdes de convergéncia e de projeto:

-H,IeJ: ao inicio do consumo das parciais (P1, P2 ou P3) de cada pulmao;

- K, L e M: ao término das parcias (P1, P2 ou P3) de cada pulmao.

Observacio: o intervalo X é a variabilidade do t pload dentro do prazo, e o intervalo Y é a
variabilidade do tp10aq APOS O prazo.

: max. =tupload :TUpload

Y

o Tt hps
Revisdon P1 P2 P3

f‘.;ti -r‘evE f tf—rev :ftf-Pl :ftf-PZ :ftf -F3

Figura 23: representagdao de uma atividade com a indicacao dos alertas
disponibilizados pela ferramenta no decorrer da fase II

No decorrer da fase II os projetistas devem, além de desenvolver as suas parcelas do projeto
corretamente, efetuar o envio das mesmas para a avaliagdo da coordenacdo de projeto, ou seja,
0 upload dos arquivos com as informagdes geradas ao concluir cada atividade. Desta forma,
todas as informagdes inseridas na ferramenta devem estar vinculadas com alguma atividade
do processo, para que assim seja possivel usufruir as facilidades oferecidas pelas fungdes de
controle. Os coordenadores de projeto, para os quais o uso desta ferramenta estd direcionado,
a exemplo dos projetistas ndo tem atribui¢do adicional em relacdo ao Sistema Colaborativo
Porto Alegre (SCPOA), ou seja, estes profissionais continuam com a tarefa de revisar as
informacdes geradas e posteriormente realimentar a ferramenta. Neste sentido, na SS/PP
sorteios definem os resultados finais das avaliacdes dos uploads (homologados ou vetados)
(figura 24) os quais, quando inseridos na ferramenta, redefinem automaticamente o status

hierarquicamente para todo processo.
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Figura 24: cartdes utilizados nas avaliagdes dos uploads

Os alertas permitem focar a atengdo dos coordenadores nos pontos que merecem atencao no
decorrer do processo auxiliando na tomada de decisao. Ao coordenador, cabe permanecer no
aguardo dos alertas disponibilizados pela ferramenta e determinar o momento cabivel para
realizar acdes reparadoras com o objetivo de manter o término do projeto dentro do prazo
inicialmente previsto. Por exemplo, o coordenador pode ou ndo considerar o alerta referente
ao controle dos uploads apoOs o prazo. Para tal, sdo utilizados os cartoes apresentados na figura

25 através dos quais ¢ definida a agdo que deve ser realizada.

3 el ;.
Coordenadores: ; : A gor . Agir
alerta referente 80 EX A . 0 3 i iMediatamenge

controle dos uploads

Figura 25: cartdes para defini¢do das acdes dos coordenadores apds os
sinais de alerta

Além disso, o coordenador de projeto pode a qualquer momento, em funcdo das suas
prioridades ou dos projetistas, ajustar a rede CPM, por exemplo, alterando os atributos
(duragdes e datas cedo e tarde) das atividades do processo. No decorrer € no final desta fase,
os coordenadores podem analisar os dados correspondentes ao desenvolvimento do projeto
coletados pela ferramenta para identificar, por exemplo, os pontos criticos do processo
(gargalos). E, por meio destas andlises caracterizar o desempenho dos projetistas no passar do

projeto para definir se € valida a sua participacdo num outro projeto.

5.2.2 O processo de desenvolvimento do SINTEG/PP

A ferramenta denominada Sistema Integrado de Programacdo e Controle do Processo de

Projeto (SINTEG/PP) foi construida com o proposito de reproduzir o Sistema de Programagao
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e Controle do Processo de Projeto (SIPROCON/PP) auxiliando no processo de criagcdo e
validacdo da SS/PP favorecendo o aprimoramento da mesma. A constru¢do do SINTEG/PP
foi conduzida tomando por base as informagdes apresentadas no Documento de Modelagem
do Sistema (DMS), elaborado na etapa de modelagem do SIPROCON/PP, haja visto que
todos os requisitos, casos de uso ¢ principios do funcionamento da ferramenta, estavam nesta
documentacgao especificados. O processo de desenvolvimento do SINTEG/PP foi desdobrado
em duas etapas, uma primeira destinada a elaboragio da integragdo’' e, uma segunda,
destinada a constru¢gdo da ferramenta. Em virtude da impossibilidade de uso do
SIPROCON/PP nas simulagdes finais, por razdes ja mencionadas, o SINTEG/PP foi um
importante instrumento no presente trabalho na medida em que foram implementadas todas

funcdes projetadas para a ferramenta.

5.2.2.1 A etapa de elaboracdo do SINTEG/PP: modelagem da integragao

Na etapa de elaboracdo do SINTEG/PP foi realizada a modelagem da integragdo, ou seja, a
defini¢ao dos modulos da ferramenta e seus respectivos requisitos funcionais. Desta forma,
primeiramente foram definidos os modulos e selecionados os softwares adequados as fungdes
de cada mddulo. Num segundo momento, foram estudadas as alternativas existentes para
ligacdo dos mddulos, correspondentes as avaliagdes sobre o fluxo de dados intermddulos da
ferramenta. Por conseguinte, s6 depois de concluida a modelagem da integragdo, foi dado o

inicio da construcdo de cada médulo da ferramenta.

3.2.2.1.1 Definicao dos modulos do SINTEG/PP

Os softwares utilizados nos mddulos do Sistema Integrado de Programacdo e Controle do
Processo de Projeto (SINTEG/PP) foram definidos tomando por base as exigéncias para
realizagdo de tarefas gerais correspondentes a montagem e visualizagdo da rede CPM de
atividades num formato gréafico, ao acesso do banco de dados das informagdes relacionadas ao
projeto e de tarefas especificas como as fung¢des para programacao e controle do processo
projetadas para o Sistema de Programacdo e Controle do Processo de Projeto

(SIPROCON/PP). Deste modo, o SINTEG/PP ¢ composto de trés modulos. Os softwares

! Integracdo: é a atividade de desenvolvimento de software na qual sdo combinados componentes num todo
executavel. Um componente ¢ uma parte ndo trivial, quase independente e substituivel de sistema que cumpre
uma fungdo clara no contexto (KRUCHTEN, 2003, p.236).
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utilizados foram o Ms-Access®, o Ms-Excel® e o Ms-Project®, para Office XP® todos

fornecidos pela Microsoft®.

O moédulo Ms-Access® ¢ utilizado para armazenamento dos dados relacionados ao processo
de projeto originados tanto na programacdo, quanto os advindos do desenrolar de cada
processo. Conseqilientemente, ¢ o banco de dados do SINTEG/PP. No modulo Ms-Excel®
foram implementadas as func¢des de programacdo e controle do processo de projeto, através
das quais sdo efetuadas as operacgdes correspondentes no SIPROCON/PP. Por fm, o mddulo
Ms-Project® ¢ utilizado para montagem e visualizagdo da rede de atividades CPM
contemplando o requisito da saida de informac¢des num formato gréafico, corroborando com a
compreensdo e entendimento das informacdes disponibilizadas pela ferramenta e,
conseqlientemente, com o processo de projeto em si. Para facilitar o registro dos comentérios
subseqiientes os moddulos do SINTEG/PP foram identificados pelas letras iniciais que
denominam cada software. Logo, os médulos Ms-Access®, Ms-Excel® e Ms-Project® foram

denominados, respectivamente, de médulos MA, ME e MP.

5.2.2.1.2 Integracdo dos modulos

A etapa subseqliente a escolha dos softwares para desenvolvimento do SINTEG/PP foi a
identificacdo e selecdo dos meios existentes para ligagdo dos moédulos para assegurar o
intercambio e a atualizagdo das informacdes. Desta forma, foram realizadas algumas
avaliacdes iniciais nos referidos softwares para identificar as opgdes possiveis para
funcionamento integrado dos médulos da ferramenta como, por exemplo, os procedimentos

para importar e exportar dados (figura 26).

Modulo
Ms-Projec

Importar e Importar e

exportar dados exportar dados

Modulo
Ms-Access

............................ ;] Ill‘lpl)l'tal‘ (la (IOS

Figura 26: alternativas implementadas para integracdo dos médulos do
SINTEG/PP
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Depois de estudadas as alternativas disponiveis, foram utilizadas duas vias distintas para
comunicac¢do e intercaimbio de informacdes entre os moddulos. Uma através da vinculagao
direta entre os modulos ME e MP. A outra por meio do mdédulo MA, para atualiza¢do das
informagdes nos demais modulos da ferramenta. Com isso, foi estabelecido um fluxo

continuo ¢ atualizado das informag¢des no SINTEG/PP.

5.2.2.1.3 Defini¢cdo do fluxo de dados entre os modulos

Concomitantemente as avaliagdes para integra¢do dos modulos da ferramenta foi definido o
sentido do fluxo de dados intermddulos. Isto ¢ fundamental, pois a entrada dos dados ora
poderia ser realizada em um moddulo, ora em outro. No momento inicial da fase I, por
exemplo, referente a montagem da rede CPM na ferramenta, contemplando a criagdo das
atividades (com a indicagdo de: identificador, denominacdo, etapa, especialidade e

precedéncias), a entrada de dados ¢ realizada no médulo MP.

Posteriormente, no decorrer do processo utiliza-se o0 médulo ME para entrada de dados. Neste
modulo sdo definidas as duragdes dos periodos correspondentes as atividades, o tipo de
restricdo aplicada a atividade e a data da restri¢do respectivamente. Estas informacdes entdo
sdo enviadas através do componente Exportar para o moédulo MP. Uma vez lancadas as
duragdes correspondentes aos periodos das atividades neste modulo, obtém-se em fungdo da
rede CPM as demais informacdes referentes as datas de inicio e término de cada atividade e,

conseqlientemente, a conexao da atividade ao caminho critico do processo.

O moédulo ME foi dividido em trés modulos: Ms-Excel® 1 (ME1), Ms-Excel® 2 (ME2) e
Ms-Excel® Temporario (MET) (figura 27). O modulo MET ¢ obtido a partir do médulo MP,
e se conecta ao componente Importar do mddulo ME1 permitindo a atualizacdo das
informagoes. A ligacdo dos modulos ME1 e MP ¢ concluida através do componente Exportar.
Estes componentes, ambos do modulo ME1, sdo as vias de comunicagdo intermodulos da
ferramenta. Adicionalmente, através do componente Temporario 1 é realizada a ligagdo entre
os modulos ME1 e ME2. O médulo MA ¢ obtido também a partir do mdédulo MP e
corresponde ao banco de dados do SINTEG/PP.
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Arquivo do modulo Ms-Project salvo com
extensfio *.*xls das planilhas do Excel

| Modulo Ms-Excel Legenda:
MET

Mddulos do SINTEG/PP I:l
Componentes do modulo Ms-Excel (:)
—_—

Importar Ligacities entre os madulos

Moddulo Ms-Excel

|Mé dulo Ms-Project
=

T T

A

Temporario 1

Modulo Ms-Access
MA

Arquivo do modulo Ms-Project salvo com
extensio *.*mdb do Ms-Access

Figura 27: desenho do intercambio de informagdes entre os modulos
da ferramenta SINTEG/PP

52.2.2 A etapa de constru¢do do SINTEG/PP: desenvolvimento dos componentes dos
moddulos Ms-Excel®

Diante do apresentado, os requisitos do Sistema Integrado de Programagao e Controle do
Processo de Projeto (SINTEG/PP) correspondentes a visualizagdo da rede CPM de atividades
num formato grafico e ao armazenamento dos dados foram contemplados através da aplicacao
direta dos softwares selecionados, correspondendo respectivamente aos moédulos MP ¢ MA.
Porém, com relagdo a implementagdo das fungdes do Sistema de Programacao e Controle do
Processo de Projeto (SIPROCON/PP) através do mddulo ME, isto ndo foi efetivado tdo
rapidamente e de forma tdo direta, a exemplo dos outros requisitos. Deste modo, foram

construidas varias planilhas que corresponderam aos componentes deste modulo.

Alguns componentes foram elaborados isoladamente e, no decorrer do processo de
construcado, testes e simulagdes, foram gradativamente interligados até a obtencdo de uma
versdao preliminar da ferramenta. Nos testes funcionais foram identificadas as falhas e
incompatibilidades como, por exemplo, respostas inadequadas da ferramenta, especialmente
intramodulo ME proporcionando o feedback para construgdo de uma versao mais aprimorada.
Os testes ocorreram ao longo de toda constru¢do do SINTEG/PP, caracterizando um

procedimento intrinseco ao seu processo de desenvolvimento para eliminar erros de
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funcionalidade e garantir a confiabilidade dos resultados disponibilizados. Conseqlientemente,
o processo de construcdo desta ferramenta, a exemplo do SIPROCON/PP, foi iterativo e
incremental, uma vez que apds a constru¢do de uma fun¢do ou término de cada iteragdo, testes
e simulacdes eram executados para identificar os erros existentes. Com isso, obtinham-se o

feedback necessario para o avango da sua constru¢ao e aprimoramento.

5.2.2.3 Construcao e sistematica de utilizagdo dos componentes do médulo Ms-Excel®

Os componentes foram construidos em conformidade com os casos de uso apresentados no
Documento de Modelagem do Sistema (DMS), considerando requisitos como, por exemplo,
localizagdo e pesquisa de informagdes, realizagdo de uploads, verificacdo e edigdo do status
dos diretorios. Ao todo foram construidos treze componentes com fungdes projetadas para o
Sistema de Programacdo e Controle do Processo de Projeto (SIPROCON/PP) e dois
componentes para transferéncia de informagdes intramdédulo ME denominados
respectivamente de Temporario 1 e Temporario 2. Os demais componentes construidos nos

modulos ME1 e ME2 e suas respectivas finalidades sao:

a) no modulo ME1,
- Importar e Exportar: atualizacdo dos dados do moédulo correspondetes
respectivamente a entrada e saida de dados do modulo ME;
- Fase I: programacao do processo de projeto;

- Status-ATV, Status-ESP e Status-ETP: defini¢do e monitoramento do status
respectivamente dos diretorios atividades, especialidades e etapas do
processo de projeto;

- Fase II: atualizacdo da programacdo do processo de projeto no decorrer da
fase II;

b) no modulo ME2,
- Pulmodes, Pulmé6es-PC ¢ Pulmio-PP: definigdo e monitoramento do consumo
dos pulmdes de convergéncia e de projeto;
- Busca: pesquisa das informagdes relacionadas ao processo de projeto;

- Feedback: identifica¢do dos pontos criticos do processo e caracterizagdo do
desempenho dos projetistas;

- Projeto: monitoramento da evolugdo do projeto.

A sistematica de utilizagdo dos componentes ¢ apresentada no CD anexo ao presente trabalho.

O acesso ¢ realizado através do /ink Sistema Integrado de Programagdo e Controle do



127

Processo de Projeto (SINTEG/PP), opcao Componentes da ferramenta SINTEG/PP. Deste
modo, os componentes sdo apresentados conforme o intento que foram construidos:
comunicagdo intermddulos, programacao e organizacao da rede de atividades CPM, controle e
monitoramento do processo de projeto, localizacdo e pesquisa de informacdes e feedback para

0 Processo.

5.2.2.3.1 Componentes Importar e Exportar: conexoes intermodulos SINTEG/PP

A ligacdo do modulo ME1 com os outros modulos da ferramenta ¢ realizada através dos
componentes Importar ¢ Exportar, respectivamente para entrada e saida de dados. Logo, sdo
utilizados ocasionalmente. Neste sentido, somente no componente Exportar foi implementada
uma fun¢ao, na qual sdo selecionados os dados exportados para o médulo MP como, por

exemplo, as duracdes das atividades.

5.2.2.3.2 Componente Fase I: programagio do processo de projeto

Na fase inicial do processo de projeto, fase I conforme a SS/PP, sdo realizadas as tarefas para
organiza¢do da rede CPM de atividades e defini¢ao dos dados da programacao do processo.
Para tal, sdo utilizados 0 modulo MP e o componente Fase I do moédulo ME1. No componente
Fase I, foram implementadas func¢des para a defini¢do das dura¢des de cada um dos periodos
integrantes das atividades, ou seja, periodo inicial e final para sua realizagdo, além do periodo
de revisdao, no qual ¢ realizada a avaliacdo dos resultados finais das mesmas. Logo, neste
componente sdo definidos além das duragdes planejadas, os valores correspondentes ao

percentual de seguranga e os valores do fator X de revisdo.

3.2.2.3.3 Componentes Status-ATV, Status-ESP e Status-ETP: defini¢do e monitoramento do

status do processo de projeto

A definicdo e monitoramento do status: das atividades, das especialidades e das etapas, ¢
efetuada respectivamente nos componentes Status-ATV, Status-ESP e Status-ETP. O status
de uma atividade, de acordo com a sistematica de uso da ferramenta, é definido considerando
dados correspondentes aos uploads, os quais sao obtidos conforme a SS/PP em sorteios. Apds

inseridos no componente Status-ATV, através das fungdes implementadas ¢ determinado
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status da atividade e, assim, a ferramenta gera o status das especialidades e das etapas. Logo,
os componentes Status-ESP e Status-ETP sao utilizados apenas para monitoramento do status
das especialidades e das etapas. Para tal, ¢ selecionada a etapa ou especialidade desejada.

Mas, a selecao € de uma etapa, ou especialidade, por vez conforme o sinal de alerta.

3.2.2.3.4 Componente Fase II: atualizacdo da programagado do processo de projeto no decorrer

da fase Il

No decorrer do processo de projeto devido a variabilidade no comportamento dos projetistas
sdo necessarios ajustes na programacdao do cronograma do processo. Neste sentido, apds
definido o resultado da avaliagdo do upload, por exemplo, vetado, ¢ estabelecido um novo
periodo para conclusdo da atividade. Isto por sua vez, ¢ realizado no componente denominado

Fase II. Para tal, segundo a SS/PP, ¢ informado o fator X do novo prazo.

5.2.2.3.5 Componentes Pulmoes, Pulmoes-PC e Pulmio-PP: instrumentos de controle e

protecdo do processo de projeto

Os componentes construidos com o objetivo de auxiliar no controle do processo de projeto
aplicaram os conceitos da TR para gerenciamento de projetos, ou seja, o uso de pulmdes de
tempo (de convergéncia e de projeto) como instrumento de controle e protecao do processo de
projeto contra a incerteza de comportamento dos projetistas. Deste modo, no componente
Pulmdes, sdo realizadas as tarefas para defini¢do, localizacdo e dimensionamento dos pulmdes
de tempo. Logo, nos componentes Pulmdes-PC e Pulméo-PP, respectivamente, ¢ realizado o
gerenciamento do consumo dos pulmdes de convergéncia e de projeto. Neste sentido, a
ferramenta alerta sobre o consumo dos pulmodes, indicando aos intervenientes as agdes

recomendadas conforme a TR.

5.2.2.3.6 Componente Busca: pesquisa das informagoes relacionadas ao processo de projeto

O acesso aos dados da programacao atualizada do processo possibilita ao projetista adequar a
sua agenda pessoal ou de trabalho ao cronograma do projeto obtendo uma previsdo do inicio
da sua participa¢do no processo. O componente Busca ¢ destinado a auxiliar os projetistas e

coordenadores na pesquisa de informagdes referentes ao cronograma do processo de projeto
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relacionada(s) a(s) sua(s) atividade(s). Neste sentido, através da identificagdo da atividade,
sdo obtidas todas as informacgdes da atividade como, por exemplo, a data prevista para inicio.
Logo, ¢ tido conhecimento das informagdes correspondentes as atividades precedentes tais

como, data de término previsto e o status da atividade no momento da consulta a ferramenta.

5.2.2.3.7 Componente Feedback: identificacdo dos pontos criticos do processo e

caracterizagdo do desempenho dos projetistas

No componente Feedback foram implementadas as funcdes correspondentes aos filtros de
selecdo de informagdes, as quais permitem combinar os dados coletados no decorrer do
processo proporcionando a identificacdo dos pontos criticos do processo de projeto, ou seja,
os gargalos. Neste sentido, os gargalos sdo identificados combinando os dados
correspondentes momento e avaliagdo dos uploads, porém contabilizando somente uploads
realizados apods o prazo e vetados. Logo, através dos componentes Feedback e Pulmdes, sao
analisados os dados relativos a variabilidade dos uploads e ao consumo dos pulmdes de

convergéncia possibilitando caracterizar o desempenho dos projetistas.

5.2.2.4 Fung¢des implementadas nos componentes do médulo Ms-Excel®
As fungdes implementadas nos componentes do moédulo ME proporcionam o controle:

a) da funcionalidade da ferramenta: assegurando a validade dos dados inseridos

na ferramenta;

b) do processo de projeto: identificando os pontos criticos do processo de projeto
e alertando sobre os pulmdes de recursos (tim), de convergéncia e de projeto

segundo a Teoria da Restri¢cdes (TR);

¢) da dinamica SS/PP: certificando a realizagdo de todos os sorteios no momento

adequado.

Dentre as fungdes citadas, as mais simples sdo aquelas referentes ao controle e validacao das
informagdes inseridas na ferramenta. Neste sentido, destaca-se, por exemplo, os sinais de

alertas sobre a variabilidade permitida para escolha das datas haja visto a impossibilidade de
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selecionar um dia para inicio (ou término) de uma atividade que esteja fora margem de

controle estabelecida pelo coordenador de projetos conforme representado na figura 28.

Atividade 1 Variabilidade permitida

| pelo coordenador
t. bim |t

TR

Variabilidade permitida
pelo coordenador |

| Atividade 3

Figura 28: ilustracdo da margem de controle da variabilidade
permitida para escolha das datas

As fungoes de controle do processo de projeto implementadas no modulo ME do SINTEG/PP

foram:

a) identificacdo dos pontos criticos do processo de projeto;

b) controle da utilizagdo dos pulmdes de convergéncia e projeto, do referido

Processo;

c) alertas do tempo limite (tjm), correspondente ao pulmao de recursos de cada

atividade.

A identificagdo dos pontos criticos do processo no SINTEG/PP ¢ realizada no componente
Feedback. Neste componente sdo analisados os dados referentes a atuacdo dos projetistas no
desenvolvimento do projeto como, por exemplo, o momento e a avaliacdo do upload. As
funcdes implementadas neste componente sdo filtros de sele¢do, que permitem combinar os
dados coletados identificando os pontos criticos do processo, ou seja, os gargalos. Para tal,
sao combinados os dados correspondentes ao maior nimero uploads vetados e apds o prazo.
Nas fungdes para controle do consumo dos pulmdes de convergéncia e de projeto foram
aplicados os conceitos da TR. Logo, nos componentes Pulmdes—PC e Pulmido—PP, por
exemplo, s3o assinalados os alertas correspondentes, respectivamente, a utilizagdo dos

pulmdes de convergéncia e projeto.
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A dindmica da SS/PP ¢ conduzida com sorteios, os quais devem ser realizados em momentos
pré-estabelecidos como, por exemplo, para definicdo do momento do upload no tim de todas
as atividades. Em razao disto, foi construido um componente no moédulo ME do SINTEG/PP
denominado Jogo, no qual sdo encadeados todos alertas referentes a realizacdo das acgdes
exigidas e a defini¢do das informagdes relacionadas ao processo de projeto a cada momento,
com os sorteios da SS/PP. Neste sentido, as fungdes implementadas no componente Jogo
possibilitam controlar a dindmica da SS/PP assegurando a realizacdo de todos sorteios. S@o

assinalados os alertas correspondentes:
a) ao controle do status das atividades;
b) anecessidade em estabelecer um novo prazo para realizagdo da atividade;
¢) a data atual coincidir tempo limite (tim);
d) ao inicio ou término dos periodos correspondentes as atividade;
e) ao consumo dos pulmdes de convergéncia e de projeto;
f) ao controle da variabilidade permitida para uploads ap6s o prazo;

g) aos sorteios da SS/PP.

Adicionalmente, sdo apresentados outros sinais de alerta indicando os componentes utilizados
a todo momento. No CD anexo ao presente trabalho através do /ink Apéndices, opcao
Apéndice F - Régua para interpretacdo dos alertas da SS/PP, tem-se a apresentacdo da régua
desenvolvida com base nos fluxos de eventos da ferramenta, na qual especificam-se os alertas

relacionados ao cronograma do processo de projeto disponibilizados pelo SINTEG/PP.
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6 SIMULACOES DO INTERCAMBIO DE INFORMACOES NO PROCESSO
DE PROJETO: ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo sao apresentados os modelos e os resultados das simulagdes do intercambio de
informagdes do processo de projeto, realizadas no presente trabalho para obtengdo dos dados
necessarios a validacdo da modelagem e aplicacdo da ferramenta. Para tal, foi utilizado o
Sistema Integrado de Programacdo e Controle do Processo de Projeto (SINTEG/PP) uma vez
que nesta ferramenta foram implementadas todas as funcdes para controle do processo de
projeto. O objetivo foi reproduzir, com auxilio da Sistematica de Simulagdo do Processo de
Projeto (SS/PP), situagdes de incerteza intrinsecas ao intercambio de informag¢des advindas da
variabilidade do desempenho do projetista num processo de projeto ¢ simular a tomada de
decisdo dos coordenadores sob o ponto de vista do controle temporal do processo. E, assim,
auxiliar os coordenadores nas tarefas de programacao e controle do processo de projeto. Em
todas as simulacdes realizadas o pesquisador assumiu tanto o papel do coordenador quanto

dos projetistas.

6.1 SISTEMATIZACAO DOS PROCEDIMENTOS NECESSARIOS PARA
REALIZACAO DAS SIMULACOES DO INTERCAMBIO DE
INFORMACOES NO PROCESSO DE PROJETO

A sistematizagdo dos procedimentos necessarios a realizagao das simulagdes do intercambio
de informacdes foi elaborada considerando a atuacao do coordenador apoiada na utilizacao da
ferramenta proposta. Nas simulagdes foi utilizado o modelo de Bordin (2003), uma vez que
este modelo ¢ uma representagdo do intercambio ideal de informagdes do referido processo,
obtido e validado com os profissionais de projeto. Além disso, em todas as simulacdes a
estratégia usada para dinamizar o processo de projeto foi SS/PP. Por meio da SS/PP foi
gerada a incerteza intrinseca ao desempenho dos projetistas tornando o referido modelo a base
de um processo dindmico para simulacdo da tomada de decisdo dos coordenadores. Com a
SS/PP, sdo definidas as agdes efetuadas pelos intervenientes e, também, as informacodes
transmitidas no passar do processo. Mas, a SS/PP ndo precisa para cada interveniente do

processo de projeto um representante. Diante disso, uma Uinica pessoa simula o intercAmbio de
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informacdes, uma vez que a tomada de decisdo tanto com relagdo as agdes quanto a defini¢ao

das informacdes relativas ao processo, na SS/PP sdo resultados de sorteios (figura 29).

Acdes dos intervenientes e
informacdes relativas ao
processo

L . . /' %
. : %
Cartdes e dados da SS/PP .. /47" = Fluxos de eventos

Figura 29: ilustracdo da sistematica das simulagdes realizadas com
auxilio da SS/PP e SINTEG/PP

No entanto, na SS/PP foi definida somente a seqiiéncia dos procedimentos realizados pelos
intervenientes, tanto projetistas quanto o coordenador, no decorrer das simula¢des depois de
assinalados os sinais de alertas da ferramenta. Esses sinais, conforme apresentado na figura
30, sdo fruto da combinagdo de dados relacionados ao cronograma do processo € ao
desenvolvimento do projeto, coletados nas verificagdes realizadas pela ferramenta. Dentre
estas, por exemplo, uma ¢ a data atual do calendario coincidir com alguma data de um dos

tempos dos periodos das atividades (ti, tim, tf, tirev OU terey).

Inicio

/\//; 1. Verificacdes dos dados relativos ao processo

Coincidéncia do L5 COM algum t: Sun ou ndo? Qual?

| Inclusio da atividade ao caminho critico: Critica ou nio
| critica?

Realizacio do upload: Sim ou néio?

Momento do upload: Dentro do prazo ou apés o prazo?
3. Disponibilizacao dos sinais de alertas !

Teérmino

Figura 30: fluxograma correspondente a defini¢do dos sinais de alerta

Avaliacfio do upload: Homologado ou vetado?

Assim sendo, em virtude da postura do coordenador de agir somente apoOs os sinais de alerta,
alteracdes permanentes e incrementais no calendario foram realizadas manualmente para

reduzir o periodo de duragdo das simulagdes. Apos estas alteragdes a ferramenta, em funcao
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da combinacao dos dados relativos a programagdo com aqueles resultantes do monitoramento
do processo, assinalava os alertas correspondentes. Na figura 31, ¢ apresentado um
fluxograma da sistematica das simulacdes considerando a alteracdo permanente do calendario.
Para atualizar o calendario, adiantando-o, somente era necessario alterar as propriedades de
data e hora do computador. No SINTEG/PP, uma vez atualizado o calendario, o coordenador
observa no componente Jogo do modulo ME1 se ¢ assinalado algum sinal de alerta. O
procedimento de alteracdo manual do calendario ndo foi realizado com o SIPROCON/PP,
haja visto a impossibilidade de acesso para alterar o calendario manualmente no servidor* de
hospedagem para que a simulagdo fosse concluida num periodo de tempo exiguo ¢ ndo no
tempo real. Na seqiiéncia, sao realizadas as descri¢des referentes as simulagdes das etapas de

programacao (fase I) e controle (fase IT) do processo de projeto com auxilio do SINTEG/PP.

Inicio

Definiciio dos alertas

Disponibilizacfio sinais de S
Alertas? :
alertas (componente Jogo)
ot comdbtes . (moments b s [ 1|

= o Anslise da régna dos : | et et
Alteracio do calendario i o

AT

@ b o st El

Analise dos fluxos de
eventos

Identificacso do
interveniente e acao

Realizacio das acdes
cabiveis

Término

Figura 31: fluxograma da sistematica das simulagdes

* Servidor: numa rede, é um computador que administra e fornece programas e informagdes para outros
computadores conectados a ele. Referindo-se a equipamento, o servidor ¢ um sistema que prové recursos tais
como armazenamento de dados, impressdo e acesso dial-up para usuarios de uma rede de computadores. O
acesso dial-up ¢é o tipo de conexdo mais usada atualmente para acesso a Internet. Sua utilizacdo depende de um
modem, um computador, uma linha telefonica e um provedor de acesso (ALMEIDA; ROSA, 2000, p.205).
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6.2 DESCRICAO DOS MODELOS SIMULADOS DA FASE I: ETAPA DE
PROGRAMACAO DO PROCESSO DE PROJETO

Ao simular a etapa de programagdo do processo de projeto foram tomados por objetivos:

a) obter uma programagdo base para promover as simulagdes do monitoramento

do processo de projeto;

b) demonstrar a influéncia da combinagdo das varidveis independentes do
processo como, por exemplo, a duragdo dos periodos correspondentes as
atividades, o percentual de seguranca e fator X da revisdo, na obten¢do de uma

programacao adequada as necessidades e desempenho dos intervenientes.

Nestas simulagdes, foi utilizada a seqiiéncia de procedimentos para a fase I da SS/PP,
definidos de acordo com a sistematica de utilizagdo do SIPROCON/PP e conduzidos
conforme a dindmica e diretrizes da SS/PP. A etapa de programacgdo ¢ assinalada por
momentos com caracteristicas proprias quanto ao envolvimento dos intervenientes e,
conseqlientemente, das tarefas efetuadas em cada um destes. Neste sentido, a programagao
inicia com a defini¢do da rede de atividades CPM e termina com o calculo do caminho critico
efetuado pela ferramenta. Ao todo foram simulados trés modelos da etapa de programagao do

processo de projeto. Os objetivos especificos de cada modelo foram:

a) obter a programacdo de referéncia, a qual foi tomada por base para os demais

modelos simulados da fase I;

b) obter a programagdo base, a qual foi tomada por base para os modelos
simulados da fase II. Para tal, foram aplicados na programacao de referéncia

os conceitos estabelecidos na TR para gerenciamento de projetos;

c) ajustar a programacdo de referéncia reproduzindo uma situagdo na qual o
projeto pode, e deve ser desenvolvido num periodo de tempo pré-determinado,

ou terminar até uma data especifica.

Em todos os modelos simulados tanto da etapa de programagdo como de controle do processo
de projeto, foi utilizada a rede CPM de atividades do modelo de Bordin (2003)

correspondente a etapa de projeto legal. A justificativa da escolha desta etapa do projeto € o
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fato dela ter se comparada com a etapa de projeto executivo do referido modelo, um niimero
menor de atividades. Pois, o nimero de atividades s6 aumentaria o periodo de simulagdo e

ndo os seus resultados.

6.2.1 Modelo com a programacao de referéncia do processo de projeto

No primeiro modelo simulado da fase I, depois de concluida a definicdo da rede de atividades
CPM no médulo MP, foram realizadas as agdes, tanto do coordenador quanto dos projetistas,
relacionadas com as tarefas necessarias a definicdo da programagdo de referéncia. Para tal,
foram utilizados o0 mdédulo MP e o componente Fase 1 do modulo ME1 do SINTEG/PP.
Conforme representado nos fluxogramas da sistematica da simulagao da fase I (figura 32), no
momento inicial compete ao coordenador de projeto elaborar uma primeira proposta da

programagao do processo.

FASE I- PROGRAMACAO DO PROCESSO DE PROJETO
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Figura 32: fluxogramas correspondentes as agdes realizadas pelos
intervenientes durante a etapa de programagado conforme a SS/PP
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Esta proposta finalizada, num segundo momento, ¢ avaliada pelos projetistas, os quais
solicitam alteragdes como, por exemplo, prazos maiores para realizagao da atividade devido a
alguma restri¢do relacionada a sua agenda. Por fim, no terceiro momento, o coordenador
analisa, e aprova, ou ndo, as requisi¢des dos projetistas. Estes procedimentos sdo repetidos até
que se obtenha o consenso entre os intervenientes. Neste sentido, o presente modelo
compreendeu os trés primeiros momentos destinados a realizagdo das agdes para definicdo
dos valores das varidveis independentes relacionadas com os periodos correspondentes as
atividades. Logo, foram definidos inicialmente os valores do percentual de seguranga e do
fator X da revisdo, tomando por base o uso de valores padrdes respectivamente de 20% ¢ 1X.
Estes valores, uma vez estabelecidos permitiram estabelecer quando definida a duragdo
planejada de cada atividade, a dura¢do do periodo final destinado a realizagcdo e do periodo

destinado a avaliag@o dos resultados da mesma.

Ap6s, foram escolhidos os intervalos (A a F), os quais assinalam a imediata defini¢cdo da
duragdo planejada de cada atividade. A duragdo planejada corresponde a extensao do periodo
inicial da atividade para realizacdo da mesma. Uma vez determinados, os valores citados, a
proposta inicial do coordenador ¢ considerada concluida. A duragdo total da programacao de
referéncia da proposta inicial do coordenador obtida para a etapa de projeto legal conforme o
modelo de Bordin (2003) foi de 295 dias. No entanto, o valor assinalado para duragao total do
projeto de 295 dias foi considerado alto tendo em vista a necessidade de alteracdo manual do
calendario, ocasionando a maior repetitividade deste procedimento, aumentando tempo de
simulagdo, sem nenhum resultado pratico diferente daquele alcancado se a duracdo total do
projeto fosse menor. Logo, foram praticados novos sorteios visando minimizar a extensao do
projeto, e com isso, novos valores foram aplicados as duracdes planejadas, permitindo que a

duracdo total fosse reduzida a 190 dias.

Todos estes procedimentos iniciais correspondem a defini¢do da primeira proposta elaborada
pelo coordenador de projetos, a qual apds concluida ¢ analisada pelos projetistas. Deste modo,
através de um sorteio foram escolhidas aquelas atividades cujos projetistas apresentariam
propostas para alteragdo de datas ou prazos. O resultado do sorteio indicou que em 25% das
atividades seriam solicitadas pelos projetistas responsaveis alguma modificacdo na
programacao inicial. Com este percentual foram escolhidas cinco atividades, pois a etapa de
projeto legal do modelo de Bordin (2003) ¢ composta por vinte e duas atividades. Neste
sentido, de acordo com as diretrizes da SS/PP foram realizados novos sorteios visando o

atendimento das propostas dos projetistas sobre as alteragdes necessarias na rede CPM. No
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entanto, as alteragdes permaneceram restritas a modificagcdes na duracao das atividades. Uma
vez obtido o consentimento de todos os participantes do projeto sobre a programagdao do
mesmo foi assinalado o seu o término. O valor da duracdo total prevista para a programagao
de referéncia foi de 198 dias de acordo com o arranjo da rede CPM da etapa de projeto legal
do modelo de Bordin (2003). No CD anexo ao presente trabalho através do /ink Simulagdes ¢

possivel acessar uma seqii€éncia descrita dos procedimentos realizados no presente modelo.

6.2.2 Modelo com aplicagdo dos conceitos da Teoria das Restrigdes (TR)

O presente modelo corresponde ao quarto e, ultimo momento, da etapa de programagao
conforme a SS/PP. O objetivo foi obter a programacdo base utilizada nos demais modelos
simulados da fase II. Para tal, foram aplicados na programag¢do de referéncia os conceitos
estabelecidos na TR para gerenciamento de projetos como, por exemplo, o uso de pulmdes de
tempo como instrumento de controle e protecao contra a influéncia da incerteza do
desempenho dos projetistas. Por conseguinte, a conclusdo da fase I da-se através das tarefas
destinadas a sele¢@o, a localiza¢do e ao dimensionamento dos pulmdes. A programacao do
processo de acordo com o entendimento e preferéncia do coordenador pode ser efetuada de
diferentes modos. Isto, conseqlientemente, altera a percepcdo para definicao dos pulmoes.
Logo, conforme assinala Goldratt (1998) foram analisadas segundo a TR duas opgdes de
programar o processo a fim de escolher a mais adequada, ou seja, primeiramente
considerando as atividades iniciando o mais cedo possivel (IMCP), e outra iniciando o mais
tarde possivel (IMTP). A sele¢do, por uma ou outra, ¢ do coordenador ¢ definem formas

diferenciadas de realizar o monitoramento do processo no decorrer da fase II.

Segundo Goldratt (1998), se todas as atividades iniciam nas suas datas mais cedo, o
coordenador terd que lidar com muitas preocupagdes a0 mesmo tempo, € a0 comegar muitas
tarefas a0 mesmo tempo estard fadado a perder o foco. Perder o foco ¢ algo que um
coordenador de projetos nao pode fazer. Entretanto, se todas as atividades iniciarem na data
mais tarde, isso significard dizer que os caminhos ditos ndo criticos anteriormente, ndo terdo
mais folga. Conseqilientemente, qualquer atraso nestes caminhos também causara um atraso
no projeto. E, além disso, ao comegar tudo na data mais tarde, tudo ficard importante, ¢ com
1sso ha a necessidade de concentrar-se atencdo em tudo. Deste modo sdo necessarios
mecanismos de controle tais como os pulmdes que permitem medir o progresso de um projeto

e ao coordenador de projetos focar a cada momento em um numero limitado de elementos.
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O enfoque da TR ¢ para utilizar uma programacao IMTP, porém com pulmdes de tempo nos
encontros de cada ramificacdo nao critica ao invés de cada atividade nao critica, com o
caminho critico do processo. Neste sentido, tomando por base que o auxilio da ferramenta
advém dos alertas assinalados no decorrer do processo foi escolhida a programacdo IMCP,
pois possibilita antecipadamente focar em um nimero menor de elementos no passar do
projeto. A utilizacao da programacao IMCP de acordo com a sistematica da ferramenta evita
que fossem assinalados varios alertas correspondentes, por exemplo, ao tempo limite (tiim),
proximos um do outro fazendo com que o coordenador tivesse que efetuar vérias decisdes ao
mesmo tempo. Além disso, a intengdo era ndo desperdigar a protecdo, isto €, as folgas das
atividades nao criticas pois conforme salientam Goldratt (1998) e Leach (2000, p.5) uma
forma para desperdicar a seguranca incluida num projeto ¢ a chamada sindrome do estudante,

ou seja, se ndo ha pressa, entdo comece no ultimo minuto.

Uma outra justificativa ¢ que a interdependéncia entre as atividades faz com que os atrasos
acumulem e os avangos sejam desperdicados (LEACH, 2000, p.2). Um atraso numa etapa ¢
passado por completo, para a etapa seguinte. Mas um avanco obtido numa etapa ¢&,
geralmente, desperdigado. Portanto, se alguém acabar antes do tempo, isso ndo serd relatado.
Mas, ainda que venha a ser relatado, a etapa seguinte ndo conseguira obter vantagem do
tempo ganho e, com isso, o mesmo serd desperdicado. Logo, os atrasos se acumulam,
enquanto que os avangos ndo. Isso pode explicar como a seguranca ¢ desperdicada
(GOLDRATT, 1998). A principal razdo para os projetos atrasarem ¢ devido ao mal uso da
seguranga incluida dentro da estimativa de tempo de cada atividade (RAND, 2000, p.175) ja
que existe pouco incentivo para finalizar uma atividade antecipadamente (STEYN, 2000,
p.364). A seguranca ¢ muitas vezes desperdicada porque as pessoas preferem revisar o seu
trabalho a informar que ja estd concluido. Portanto, mesmo que uma atividade seja concluida
mais cedo que o planejado, os recursos necessarios ao inicio das atividades sucessoras

poderdo nao estar disponiveis impedindo antecipar o seu inicio (STEYN, 2000, p.367).

6.2.2.1 Localizagao dos pulmdes

Diante do apresentado, as tarefas do presente modelo foram efetuadas com o auxilio das
funcdes implementadas nos componentes Pulmdes, Pulmdes-PC e Pulmio-PP do mddulo
ME2 da ferramenta SINTEG/PP para definicdo ¢ medi¢do do consumo dos pulmdes. As

recomendacdes da TR, de acordo com a bibliografia consultada, indicam a localizagdo dos
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pulmdes de convergéncia em funcdo de cada ramificacdo ndo critica ao invés de cada
atividade nao critica. No entanto, optou-se por monitorar a folga de cada atividade nao critica
separadamente a fim de melhor identificar o prazo adequado a sua realizagdo (figura 33). A
localizacdo dos pulmdes de convergéncia foi realizada a partir da definicdo do caminho
critico. Deste modo, através das fungdes implementadas no componente Pulmdes eram
assinalados alertas pela ferramenta que identificavam aquelas atividades ndo criticas que
poderiam ser monitoradas com maior acuidade para evitar alteracdes no caminho critico do
processo. Assim, a folga de cada atividade ndo critica foi definida como um pulmdo de
convergéncia. Portanto, uma vez definido o caminho critico do processo os pulmoes de
convergéncia foram justapostos doze pulmdes de convergéncia e um pulmido de projeto ao

final do processo.

Atividade “17 |

I Atividade 2> 14+ Atividade critica

Atividade “3” l

PC-P1 ‘ PC-P2 ‘ PC-P3

1

4---- Folga da atividade néo critica

folga (pulmiio)
Eal L#]

PC-P1[PC-P2[PC-F3
folga (pulmiio) —
Atividade “5” l

PP-P1| PP-F2 | PP-F3

Atividade néo critica «...p | Atividade “4”

L

w i o
_extenséio total do pulmiio
al ¥

Figura 33: representacdo das folgas das atividades ndo criticas
caracterizadas como pulmdes de convergéncia na programacdao IMCP

6.2.2.2 Dimensionamento dos pulmdes

A localizacao dos pulmdes de convergéncia foi definida através das folgas das atividades nao
criticas existentes em relagdo ao caminho critico informado pela ferramenta. Logo, na medida
em que foram identificadas as atividades ndo criticas, concomitantemente obteve-se a
localizag¢ao de cada pulmio. Deste modo, a dimensdo de cada pulmao corresponde a duragao

da respectiva folga, e assim era obtida através das datas tarde da atividade ndo critica em
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questdo e cedo da atividade sucessora critica. Com isso, somente era necessario escolher

através das fungdes do componente Pulmdes as atividades correspondentes.

Depois de localizados e dimensionados os pulmdes de monitoramento das folgas das
atividades nao criticas, o procedimento subseqiiente foi a definicdo dos valores das parciais de
cada pulmiao. Logo, apenas era informado o valor referente ao percentual de cada parcial
viabilizando que a ferramenta entdo disponibilizasse os sinais de alertas e dados referentes ao
consumo de cada um destes. A opcao foi dividir cada pulmio em trés tercos proporcionais
com valores iguais de duracdo. Com isso, utilizaram-se os valores de 33, 66 ¢ 100%. Estes
percentuais eram ajustados, caso desejado, de acordo com o desempenho de cada projetista
permitindo que os alertas referentes ao consumo de cada parcial fossem disponibilizados mais
cedo. As fungdes da ferramenta para defini¢do destes alertas foram sistematizadas segundo os
conceitos da TR referentes ao gerenciamento de projeto utilizando os pulmdes como
instrumento de controle. Na figura 34 tem-se a apresentacao dos alertas disponibilizados pela
ferramenta, os quais além de focarem a aten¢dao dos coordenadores, proporcionavam um

indica¢ao da ac¢do a ser realizada.

ALERTAS CORRESPOMNDENTES AO CONSUMO DOS PULMOES

PARCIAL 1 DO PULMAO | | PARCIAL 2 DO PULMAO | | PARCIAL 3 DO PULMAOD |

Parcial 1 do pulmédo em andamento Parcial 2 do pulmédo em andamento Parcial 3 do pulméo em andamento

Coordenacdar; & parcial 2 do pulmaEn e SEQUrANGa
da prezente atividade ja esta sendo utilizada pelo
projetizta. Recomends-se a identificagdo do
problema = o planejamento da agio d ser
realizada.

Coordenacor: & parcial 1 do pulméo de seguranca
da presente atividade ja estd sendo utilizada pelo
projetizts Recomenda-se atengdo para evitar o
comprometimento do cronograma do projeto.

Término da parcial 1 do pulmio Término da parcial 2 do pulméo Término da parcial 3 do pulméo

Coordenador: & parcial 2 do puiméo de segurangs
da prezente stividade estd com o seu periodo
esgotado. Recomenda-se a identificagdo do
problema = o planefamento da agdo a ser
realizada.

Coordenador: & pareial 1 do pulmdo de seguranga

da presente atividade esta com o seu periodo

esgotado. Recomenda-se atengdo pars evitar o
comprometimento do cronograma do projeto.

Figura 34: alertas correspondentes ao consumo dos pulmdes (de
convergéncia e projeto) disponibilizados pela ferramenta

O dimensionamento do pulmao de projeto foi realizado de acordo com as diretrizes da SS/PP,
associando-se a duragdo total do projeto uma probabilidade de término do mesmo no prazo
pré-estabelecido. Esta probabilidade foi definida num sorteio, e como resultado era obtida a
margem de atraso total ao cronograma do projeto, a qual se refere a duragdo do pulmao de
projeto. Portanto, quanto maior a probabilidade de término no prazo inicialmente definido,

menor a seguranc¢a incluida na programacdo e, conseqilientemente, menor a duracdo do
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pulmdo de projeto. O resultado deste sorteio indicou uma probabilidade de 80%,
determinando que a dimensdo do pulmdo de projeto corresponderia a 20% do valor da
duragdo total prevista inicialmente. Com isso, ao considerar a aplicagdo do valor acima citado
sobre a duragdo total do projeto de 198 dias obtida na programagado de referéncia, a extensao
do pulmao de projeto foi de 40 dias. Por conseguinte, conforme apresentado na reprodugao do
componente Projeto na figura 35, a durag@o do periodo disponivel a realizagdo do projeto foi
de 238 dias, de acordo com o apresentado no identificador A. No CD anexo ao presente
trabalho através do /ink Simulagbes ¢ possivel acessar uma seqiiéncia descrita dos

procedimentos realizados no presente modelo.

| INFORMACGOES RELATIVAS A0 PROJETO |

| DADOS GERAIS |

relativos aos prazos ideais do projeto alerta
A petiodo digponivel ao projeto [em dias] - *sorteio 238
B folga existente [periodo disponivel - duragdo prevista]- {&-D) -
C término "permitido” do projeto - (A +E) | 24I1I]Il]4|
obtidos na programacéo do processo grifico do processo
D duragdo total do projeto [alor inicial - erm dias]-{ G-E ) 108
E inicio previsto do projeto - *programacéo base 01/03:0 120% 100%
100%
F inicio real do projeto - *inicio da primeira atividade 01/03/0 -
G término previsto do projeto - *programacio base 14/09/0. 60%
. o 40%
obtidos na evolugdo do processo
20 0% 0% 0%
H término estimado [real] do projeto 14090 0%

Controle do cronograma do processo de projeto

data atual 290210
dias transcorridos [duragdo total do projeto] - (H-E ) O Transcorido da programagéo ariginal
dias restantes [em relagdo ao término "permitide” do projeto] - {1- C) O Restante da programagao original

B Transcorrido da margem de atraso total

O Restante da margern de atraso total

dias decorridos da margem de atraso permitido - (1-G)
dias referentes ao atraso total -{J- A}

M
o

2 - = o

Figura 35: dados da programacao base apresentados no componente
Projeto

6.2.3 Modelo com ajuste da duragdo da programacao de referéncia

No terceiro modelo simulado da etapa de programagao do processo de projeto o objetivo foi
ajustar a duragdo da programacao de referéncia reproduzindo uma situacao na qual o projeto
deve ser executado num periodo pré-determinado, ou concluido até uma data especifica. Para

tal, foi utilizado o componente Projeto do modulo ME2 do SINTEG/PP, no qual sdo
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sintetizados os dados relacionados a programagao base do cronograma do processo. Com isso,
inicialmente, sdo apresentados os pormenores deste componente. Conforme a figura 36 neste
componente tem-se os dados correspondentes:

a) aos prazos ideais para realizagdo do projeto (identificadores A, B e C);

b) aprogramacao de referéncia (identificadores D, E, F e G);

c) ao cronograma temporal obtidos no decorrer da evolucdo do processo

(identificadores H, I, J, K, L ¢ M).

| INFORMACOES RELATIVAS A0 PROJETO |

| DADOS GERAIS |

relativos aos prazos ideais do projeto alerta

A periodo disponivel a0 projeto [em dias] - *sorteio

Gustavo: observar o consumo do

B folga existente [periodo disponivel - duragdo prevista] - (A -D) = i
. pulmao de projeto!
C término "permitido” do projeto-{ &+ E)

ohtidos na programacao do processo grifico do processo

D duracdo total do projeta [valor inicial - em dias]-{G-E} | Dias |
E inicio previsto do projeto - *programacéo hase 1 100% 100%
100%.
F inicio real do projeto - *inicio da primeira atividade -
G término previsto do projeto - *programacao base s0% 4
: M a0, +——
obtidos na evolugao do processo
Sy 0% 0%
H término estimado [real] do projeto 0%
Controle do cronograma do processo de projeto
| data atual
J dias transcorridos [duragdo total do projeta] - (H-E) OTranscorrido da programacéo original
K dias restantes [ern relagfo ao término "permitido” do projeta] - (1-C) ORestante da programagdo original
L dias decorridos da margem de atraso permitido - {1-G) Milranscoitido dasmargemidesatiasoitital
i - B Restante da margem de atraso total
M dias referentes ao atrasototal -{J-A) | Dias |

Figura 36: componente Projeto do moédulo ME2 do SINTEG/PP

Os dados de entrada definidos pelo coordenador de acordo com a SS/PP sdo conseqiiéncia de
sorteios e correspondem aos campos identificados pelas letras A, E e G. O identificador A
especifica o periodo disponivel a realiza¢do do projeto enquanto que os identificadores E e G
respectivamente se referem ao inicio e término previstos do projeto obtidos na programagao
de referéncia. Adicionalmente, tem-se um campo destinado a recep¢do dos alertas
correspondentes ao consumo do pulmado de projeto, ou seja, a margem de atraso total no

projeto para melhor apresentar as informacdes advindas do desenrolar do processo.
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Complementando, tem-se um grafico no qual sdo apresentados os percentuais correspondentes

ao tempo:

a) transcorrido e restante da programacao original;

b) transcorrido e restante da margem de atraso total.

O procedimento inicial realizado neste modelo segundo a SS/PP conforme o fluxograma
apresentado na figura 37 foi um sorteio para defini¢do da validade da programacdo de
referéncia, cujo resultado indicou a necessidade de ajuste na mesma. Por conseguinte, em
outro sorteio foi definido que o ajuste era para adequar a programagao de referéncia a um
prazo ideal de realizag¢do do projeto. Este prazo foi definido aplicando-se o percentual de 10%

obtido no sorteio a duragdo total do projeto da programacao de referéncia.

Definicfiio da validade
da programacio

Definicio ga
validade dg
Programacgy

t Término ) Definicéio do ajuste
na programacéio

= 4 Observaciio: reduzir a
A_]u.star i uma datii A].ustar aum ?Bl‘l:)dn ««sop duraciio da programacio

maxima de conclusio ideal de realizacio n g o
de referéncia em X%.

Entrada no
sisterna

Término

Figura 37: fluxograma correspondente aos procedimentos para ajuste
da duracdo da programacao de referéncia
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Neste sentido, os valores correspondentes a duragao total do projeto foram de 198 e 180 dias,
respectivamente, para aqueles obtidos no modelo da programacao de referéncia e no presente
modelo. Estes valores foram analisados comparativamente e apds foram escolhidas as agdes a
efetuar. Com isso, observa-se uma diferenca de 18 dias além do previsto para a conclusdo do
projeto, a qual foi ajustada pelo coordenador, mas, considerando o consentimento dos
projetistas responsaveis. Deste modo, foram mantidos fixos os valores correspondentes as
duracdes planejadas das atividades e utilizaram-se valores diferenciados na duragcdo do
periodo final e de revisdo das atividades. E isto, de acordo com as diretrizes da SS/PP e a
sistematica de utilizagdo da ferramenta, correspondeu em aplicar valores diferenciados de
percentual de seguranga e fator X da revisdo para adequar a duracdo total obtida ao prazo
disponivel a elaboracdo do projeto. Neste sentido, uma opcao foi substituir o percentual de
seguranga existente de 20% por um outro de 10%, fazendo uso das fun¢des implementadas no

componente Fase I do modulo ME1.

Foi obtido o valor final da duracdo total do projeto de 180 dias, exatamente a concordancia
com o periodo disponivel a sua realizagdo. Delineando um paralelo deste modelo com uma
situacdo real, no exato momento de definicdo dos periodos de realizacdo das atividades, o
coordenador pode primeiramente atribuir valores menores a duracdo planejada, haja visto a
utilizacao do percentual de seguranca. Conseqiientemente, a definicdo do valor que deve ser
aplicado ao percentual de seguranga esta relacionado diretamente ao conhecimento que o
coordenador possui do desempenho de cada um dos intervenientes com relagdo ao
cumprimento dos prazos estabelecidos. Neste sentido, conforme o exemplo apresentado na
figura 38 o valor do percentual de seguranca da atividade A ¢ o dobro daquele utilizado na

atividade B.

ti tlim 1:f ti 1;lim tf
Inicial Inicial
Final Final
Revisiio Reviséio
ti-rev 1:f‘-rev ti-rev tf-rev

Figura 38: comparativo da aplicagdo do percentual de seguranca de
acordo com o conhecimento do desempenho do projetista



146

Logo, a duragdo do periodo final de B ¢ a metade do periodo final de A. A defini¢ao do
periodo de revisdo de acordo com a SS/PP ocorreria em fungdo de um fator X aplicado ao
periodo final da atividade. Com isso, caso se utilize um percentual de seguranga menor para
um mesmo um fator X, conforme o exemplo, o referido periodo de revisdo também terd a sua
duracdo reduzida proporcionalmente. Portanto, cabe a ele definir para atividades especificas a
aplicacdo de um percentual de seguranca maior ou menor. Conseqiientemente, a extensao do
periodo final da atividade, também denominado de periodo de segurang¢a ou, de acordo com a
TR, de pulmido de recursos ¢ variavel e em fungdo disto o alerta referente ao pulmao de
recursos ¢ enviado mais cedo justamente para amenizar a variabilidade do desempenho do
projetista. Outra opcdo de ajuste da programacdo do processo seria alterar os valores
correspondentes as duracdes planejadas das atividades mantendo constante aquele referente

ao percentual de seguranca.

6.2.4 Aspectos observados nos modelos simulados da etapa de programagao

Diante dos modelos apresentados, ¢ destacado o cuidado nas decisdes realizadas na etapa de
programacao a fim de favorecer o intercambio de informacdes no desenrolar do processo de
projeto. Isto porque depois de obtida a programacao inicial do processo, o coordenador, de
acordo com a sistematica de uso da ferramenta, deve permanecer na expectativa dos alertas
assinalados, fruto do monitoramento do processo, para depois decidir pelas acdes a realizar.
Neste sentido, nos modelos simulados foram apresentadas algumas alternativas de
combinagdo das variaveis independentes para configuragdo dos alertas de tal modo que a
ferramenta proporcione auxilio oportuno aos coordenadores no monitoramento do
intercdmbio de informacdes do processo. Isto, por sua vez, estard contribuindo na
disponibiliza¢do das informacgdes corretas, exatas e no momento adequado para tomada de
decisdo dos intervenientes. Conseqlientemente, cabe ao coordenador em fungdo do seu
conhecimento realizar uma programacao adequada com o desempenho dos projetistas. No
entanto, quanto menor o conhecimento sobre o desempenho dos projetistas, mais extenso
tenderd a ser o projeto em virtude da seguranga que serd incluida na duracdo das atividades.
Por isso, ¢ relevante a utilizagdo da ferramenta na obtengdo dos dados que possibilitam a
identificagdo dos prazos adequados a realizagdo da atividade. E relevante a utilizagio de
funcdes que minimizem a quantidade de dados de entrada como, por exemplo, as fungdes

implementadas para o percentual de seguranga e fator X da revisao.
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6.3 DESCRICAO DOS MODELOS SIMULADOS DA FASE II: ETAPA DE
CONTROLE DO PROCESSO DE PROJETO

O objetivo das simulagdes da etapa de controle do processo de projeto foi demonstrar a
assisténcia da ferramenta na tomada de decisdo dos coordenadores focando a sua aten¢do nos
pontos criticos do processo. Neste sentido, no decorrer do processo de projeto sdo realizadas
automaticamente pela ferramenta verificagdes relacionadas com o cronograma do projeto.
Nestas verificagdes sdo coletados os dados correspondentes as decisdes efetuadas no decorrer
do processo (por exemplo: momento e resultado da avaliacdo do upload). Estes, sdo
combinados com os dados atualizados do cronograma (por exemplo: duragdes e datas de
conclusdo das atividades). Como resultado sdo definidos os sinais de alerta liberados
automaticamente pela ferramenta aos intervenientes (figura 39). De acordo com a sistematica
de utilizagdo da ferramenta os alertas auxiliam na tomada de decisdo dos intervenientes do
processo. Este monitoramento de acordo com a sistemdtica das simulagdes da fase II com uso
do SINTEG/PP foi realizado, tomando por base o componente Jogo. Neste componente sao
assinalados todos os sinais de alerta correspondentes tanto ao passar do projeto (como por

exemplo: tempo limite) quanto para controle da SS/PP e utilizagdo dos outros componentes.

1. Verificacdes e coleta dos dados
relatives ao processo

-

2. Combinaciio dos dados coletados

Componente Jogo — SINTEG/PP

3. Disponibilizacao dos sinais de

alertas

4. Interpretacao dos alertas

5. Acéio?

|
1 6. Realizacio da acdo \ ooo} @ ---’

Figura 39: fluxograma da sistematica das simulacdes para a fase II
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Nestas simulagdes, foi utilizada a seqiiéncia de procedimentos da fase II, definidos de acordo
com a sistematica de utilizacdo do SIPROCON/PP ¢ conduzidos conforme a dinamica e
diretrizes da SS/PP. Ao todo foram simulados trés modelos da etapa de controle do processo

de projeto. Os objetivos especificos de cada modelo foram, respectivamente:

a) demonstrar a caracterizacdo do desempenho de cada projetista tomando por

base a sistematica de utilizacao da ferramenta;

b) evidenciar a importancia do coordenador ter conhecimento sobre o histdrico

do desempenho de alguns projetistas;

c) apresentar as conseqiiéncias do desconhecimento do coordenador sobre o

histérico do desempenho de alguns projetistas.

Em todos os modelos simulados da fase II, foi utilizada a programacdo base fruto da fase I.
Nesta programacao foi definida uma durag@o ideal do projeto igual a 198 dias com uma
margem de atraso total de 40 dias, ou seja, a duragdo do pulmao de projeto corresponde a 20%
da duragdo ideal. Logo, a duragdo total do periodo disponivel a realizagdo do projeto ¢ de 238
dias. Os pulmdes de convergéncia foram mantidos no monitoramento da folga de cada
atividade ndo critica. No CD anexo ao presente trabalho através do /ink Simulagées ¢ possivel

acessar uma seqiiéncia descrita da sistematica das simulagdes para a fase II.

6.3.1 Criacdo das composi¢des de desempenho de projetistas (CDP) para

aplicagcdao nos modelos simulados da etapa de controle do processo de projeto

A incerteza intrinseca ao processo de projeto e fruto da variabilidade da atuagdo dos
projetistas foi suscitada através da configuragdo de variadas composigoes de desempenho de
projetistas (CDP). Com a criagdo das CDP foi individualizada a participagdo dos projetistas
no passar do desenvolvimento do projeto, os quais podem oferecer uma conduta, favoravel ou
ndo, a coordenagdo de projeto considerando a sistematica de trabalhos colaborativos. Logo, o
desempenho desejado do projetista estd relacionado a disponibilizacdo em tempo habil das
informagdes corretas. Isto de acordo com a sisteméatica de uso do SIPROCON/PP corresponde
ao upload dentro do prazo e homologado. Deste modo, conforme apresentado na figura 40,
inicialmente foram criadas diferentes combina¢des com probabilidade, favoravel ou ndo, de

cumprimento do prazo, ou seja, o momento do upload na SS/PP. Por exemplo, uma
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combinagdo favoravel para definicdo do momento do upload ¢ assinalada pela maior

probabilidade de ocorréncia de uploads dentro do prazo ao invés de uploads apds o prazo.

Combinagdes correspondentes & defini¢do do momento do upload

D(D|D|D|D|D|D|D(D|D 100% upload dentro do prazo

D|D(D|D|D(D|D|D[D|F| 90% upload dentro do prazo e 10% apos o prazo

Combinagdes favoraveis D|D(D|D|D|D|D|D|F |F| 80% upload dentro do prazo e 20% apos o prazo
D|D(D(D(D|D D 70% upload dentro do prazo e 30% apos o prazo

D(D|D|D|D|D|F|F|F|F| 60% upload dentro do prazo e 40% apos o prazo

Combinagdo base (eqiiidade) (D(D(D[D|D|F |F|F|F|F| 50% uploadapos o prazo e 50% dentro do prazo
D|D|D|D|F|F|F|F|F|F| 60% uploadapbs o prazo e 40% dentro do prazo

D|D|D|F|F|F|F|F|F|F| 70% uploadapbs o prazo e 30% dentro do prazo

Combinagdes desfavoraveis |D|D|F|F|F|F|F|F|F|F| 80% uploadapds o prazo e 20% dentro do prazo
D(F|F|F|F|F|F|F|F|F| 90% uploadapos o prazo e 10% dentro do prazo

F|F|F|F|F|F|F|F|F|F 100% upload apés o prazo

Figura 40: combinacdes correspondentes a definicdo do momento do
upload utilizadas na montagem das CDP

Adicionalmente, foram criadas as combinacdes correspondentes a validade dos uploads na
SS/PP, ou seja, homologados ou vetados, conforme apresentado na figura 41. Uma
combinagdo favoravel para defini¢do da validade do upload é assinalada pela maior

probabilidade de ocorréncia de uploads homologados em comparagao a dos vetados.

Combinacdes correspondentes a defini¢do da validade do upload

100% upload homologado

90% uploadhomologado e 10% vetado
80% uploadhomologado e 20% vetado
70% uploadhomologado e 30% vetado
60% uploadhomologado e 40% vetado
50% uploadvetado e 50% homologado
60% upload vetado e 40% homologado
70% uploadvetado e 30% homologado
80% uploadvetado e 20% homologado
90% uploadvetado e 10% homologado

100% upload vetado

<|E|=

Combinagdes favoraveis

immm

< << << [K]<B <<=

Combinagéo base (eqiiidade)

Combinagdes desfavoraveis
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Figura 41: combinagdes correspondentes a defini¢do da validade do
upload utilizadas na montagem das CDP
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Por conseguinte, uma CDP na SS/PP ¢ formada por duas combinagdes correspondentes,
respectivamente, a definicdo do momento e da avaliagdo do upload Uma vez definidas as
combinagdes, foram elaborados os cartdes utilizados nos sorteios para montagem das CDP.
Neste sentido, inicialmente s3o definidas as combinagdes correspondentes tanto ao momento

quanto a validade do upload (figura 42).

Variabﬂidade
upload apgs

Figura 42: exemplo da montagem de uma CDP

Apbs, sdo agrupados os cartdes dos sorteios de acordo com a combinagdo selecionada. Por
fim, ¢ definida a variabilidade para uploads apds o prazo. Diante do apresentado, ¢ destacada
a configuragdo, por exemplo, das CDP viciadas, as quais apresentavam maior probabilidade
de afetar o cronograma e a qualidade do processo de elaboracdo do projeto, gerando
retrabalhos e conseqilientemente ocasionando atrasos na entrega do projeto. Logo, através das
CDP viciadas foram criados antecipadamente os gargalos do processo de projeto, indicativo

dos projetistas com pouca afinidade com trabalhos colaborativos.

6.3.2 Modelo para caracterizagdo do desempenho dos projetistas

O objetivo especifico do primeiro modelo simulado da etapa de controle do processo de
projeto foi caracterizar o desempenho dos projetistas de acordo com a sistematica de
utilizacao da ferramenta tomando por base os dados coletados no decorrer do processo. De
acordo com a sistemadtica de utilizacdo do SIPROCON/PP a diferenciacdo do desempenho dos
projetistas ¢ obtida pela combinacdo dos dados correspondentes ao procedimento de upload,

haja visto que este evidencia o término de uma atividade. Cada upload é caracterizado quanto
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ao momento que foi realizado, no prazo pré-estabelecido ou apos, e, quanto ao resultado da
avaliacdo do coordenador, homologado ou vetado. Neste sentido, um coordenador de posse

destes resultados deve analisa-los como descrito a seguir (figura 43).

Caracterizag¢do do desempenho do projetista

Classificagio Dados referentes aos uploads Interpretagdo dos dados que caracterizam o
(casos) Momento Avaliacdo desempenho dos projetistas
C1 Dentro do prazo [ Homologado |Favoravel em todos os aspectos
C2 Dentro do prazo Vetado Favoravel apenas em relagdo ao cumprimento do prazo
C3 Apbs o prazo Homologado |Desfavoravel com relagdo ao cumprimento do prazo
C4 Apbs o prazo Vetado Desfavoravel em todos aspectos

Figura 43: caracterizacdo do desempenho dos projetistas

O caso Cl1 ¢ assinalado pelo upload dentro do prazo e homologado, e identifica o projetista
com desempenho desejado, ou favoravel, a coordenacao de projeto. Por isso, as atividades
enquadradas no C1 ndo necessitam de alteragcdes no prazo destinado a sua realizagdo ou nas
especificagdes que estabelecem o contetido das informagdes que devem ser apresentadas ao
término da atividade. No caso C2, caracterizado pelo upload dentro do prazo e vetado, o
desempenho do projetista ¢ favoravel apenas em relacdo ao cumprimento do prazo. Logo,
cabe ao coordenador apurar se o conteido das informacdes que foram transmitidas ao
projetista tinham sido suficientes ou ndo. O caso C3 considera o up/oad homologado, porém
apds o prazo, o qual ndo serd tdo adverso para os coordenadores dependendo do valor do
atraso. Logo, em outro projeto, poderd ser definido nas atividades classificadas conforme a
acepcao do caso C3 um periodo maior para a sua realizagdo. Por fim, a situa¢do indesejada
pela coordenacdo de projeto corresponde ao caso C4, o qual ¢ o mais desfavoravel de todos,
haja visto que ¢ assinalado pelo upload apds o prazo e vetado. Portanto, além do atraso inicial
0 problema ¢ agravado em virtude da necessidade de um novo prazo para conclusdo da

atividade postergando o término do projeto.

No primeiro experimento deste modelo foi utilizada uma CDP para reproduzir a atuacao da
equipe de projetistas assinalada pela igualdade dos valores nas combinagdes das opgdes para
defini¢ao tanto do momento quanto da avaliagdao do upload. Porém, os resultados obtidos com
uso desta CDP ndo pareciam corresponder a realidade da pratica de desenvolvimento de

projetos, uma vez que o atraso foi demasiado causado pela maior incidéncia dos uploads ap6s
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o prazo e vetados. Os atrasos também foram influenciados pelos valores utilizados para
defini¢dao dos dias correspondentes a variabilidade dos uploads apds o prazo, ou seja, desde o
minimo de um dia at¢ o maximo de dez dias. Por conseguinte, foram realizadas modifica¢des

para minimizar os atrasos e, conseqiientemente, o postergar das simulagdes.

Depois de realizados alguns experimentos foi escolhida a CDP utilizada no presente modelo.
Esta CDP assinalou nos dados correspondentes ao desempenho dos projetistas resultados que
parecem mais condizentes com a realidade dos processos de projeto. Portanto, ndo foi
considerada aleatoria a combinagdo por parte do coordenador dos projetistas da equipe e suas
qualificacdes. Neste sentido, na combinacdo desta CDP foi definida uma probabilidade de
ocorréncia de upload efetuado apos o prazo e dentro do prazo pré-determinado iguais a,
respectivamente, 30% e 70%. Com relagdo aos resultados das avaliagdes dos referidos
uploads, também foram consideradas probabilidades de 30% e 70% respectivamente para
uploads vetados e homologados. Além disso, os valores utilizados para definicdo da
variabilidade dos uploads apds o prazo foram reduzidos para um periodo méaximo de cinco

dias, desde o valor minimo de um dia até o maximo de cinco dias.

Depois de concluida a definicdo da CDP utilizada no presente modelo foi realizada a
simulagdo propriamente dita. Os procedimentos iniciais para caracterizacdo do desempenho
dos projetistas foram assistidos pelas fungdes implementadas nos componentes: Feedback,
Pulmdes e Pulmdes-PC. As fungdes do componente Feedback Sao filtros de sele¢do que
possibilitam combinar os dados das atividades que tiveram o maior nimero de uploads
vetados e realizados apds o prazo identificando o gargalo do processo de projeto. Logo, foram
coletados os dados de interesse correspondentes a participacdo dos projetistas no passar do
processo de projeto. Na figura 44 apresentam-se os dados coletados para todas as atividades,
0s quais correspondem ao momento (dentro do prazo: D ou, apds o prazo: F) e avaliagao
(homologado: H ou, vetado: V) de cada upload realizado no decorrer do processo de
simulacdo. Neste sentido, na maioria das atividades foi assinalado o caso C1, a excecdo de
algumas atividades que assinalaram os casos C2 e C3. Por exemplo, condizem com a acepg¢ao

do caso C3, as atividades:

a) 5: Levantamento planialtimétrico;
b) 29: Orientagdes Gerais — Estrutural;

¢) 57: Orientagoes Gerais — Gés;
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d) 61: Orientagdes Gerais — Impermeabilizagdo.

Dados correspondentes ao desempenho dos projetistas no processo de projeto

Identificagdo das atividades Caracterizacdo dos uploads

Id [Denominagéo Especialidade Momento Avaliacdo
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
1 [Programa de necessidades Construtora D|-|-]|-|-|H|-]-]-]-
5 [Levantamento planialtimétrico Construtora ;N -|-|-]|-|H - --
9 |Langamento do partido arquitetdnico Arquitetura D|-|-]-|-|H|-|-]-]1-
13 |Lancamento de pilares Estrutural D|-|-]-]-1H|-]-]-]-
17 |Estudo preliminar de arquitetura Arquitetura D|-|-]-]-|H|-]-]-]-
21 |Escolha da proposta Construtora DI|D|-]-]- Y ‘ H|f-|-]-
25 |Anteprojeto de arquitetura Arquitetura -1 -1 - Y ‘ H|-]-]-
29 |Orientacdes gerais — Estrutural Estrutural -l-1-1-[H|[-|-]-]-
33 |Orientagdes gerais — Modulagdo de alvenaria [Mod. de alvenaria D|-|-]-|-|H|-|-]-]-
37 [Orientagdes gerais — Elétrico Elétrico D|-]-]-[-]1H|]-[-]-]-
41 [Orientacdes gerais — Hidrossanitdrio Hidrossanitario D|-|-]-]-1H|-]-]-]-
45 [Orientacdes gerais — Climatizagdo Climatizagao D|-|-]-|-|H|-|-]-]-
49 [Orientacdes gerais — Pressurizag@o de escada |Press. de escada DID|[-]-1]- R4 \ H|-|-]|-
53 [Orientagdes gerais — Prevencdo de incéndio [Prevencdo de incéndiof@S8l D | - | - | - A% \ H|-]-]-
57 [Orientagdes gerais — Abastecimento de gds [Abastecimentode gas Bl - | - [ - | - |H|[-]-]-| -
61 |Orientagdes gerais — Impermeabilizagdo Impermeabilizagdo I - |-|-|-|H|-|-]-]-
65 |Orientagdes gerais — Paisagismo Paisagismo D|-|-]|-|-|H|-]-]-]-
69 |Orientagoes gerais — Fundagoes Fundacgoes D|-|-|-|-|H|-]-]-]-
73 |Defini¢do de elevadores Construtora D|-|-|-|-|H|-]|-]-]-
77 |Projeto legal de arquitetura Arquitetura D|-|-]-]-1H|-]-]-]-
81 [Laudo de cobertura vegetal Paisagismo D|-|-]-]-|H|-]-]-]-
85 |Processo de aprovagdo Construtora D|-|-]|-|-|H|-]|-]-]-

Figura 44: dados correspondentes ao desempenho dos projetistas

Através do componente Feedback, por meio da aplicacdo dos filtros de selecdo dos dados, foi
identificado o gargalo do processo de projeto. No presente modelo, o gargalo foi a atividade
correspondente ao Anteprojeto de arquitetura (identificador 29) em virtude do projetista ter o
primeiro upload vetado e além disso, sempre ir além do prazo previsto para realizacdo da
atividade. Neste sentido, no primeiro upload foi assinalado o caso C4, e no segundo o caso
C3. Apos utilizado o componente Feedback, a caracterizagdo do desempenho dos projetistas ¢
complementada com os dados do consumo dos pulmdes de convergéncia relacionados as
atividades ndo criticas obtidos através dos componentes Pulmdes e Pulmdes-PC. Deste modo,
foram armazenados os dados do consumo relativo de cada pulmdo. Ao analisar estes dados
pode-se determinar com maior confiabilidade o prazo mais adequado a realizacdo de uma
atividade. Por exemplo, nas atividades em que foram assinalados up/oads homologado apés o
prazo, o que por sua vez, condiz com o caso C3, o coordenador de projeto pode arbitrar em

outro projeto uma duracdo maior, por exemplo, acrescida do numero de dias utilizados do



154

referido pulmdo. Logo, se numa atividade, por exemplo, foram utilizados quatro dias do

pulmao correspondente. E, se a duracao planejada inicial da atividade tivesse um valor igual a

dez dias, a partir desta alteragdo, num outro projeto passaria para quatorze dias.

Adicionalmente, no presente modelo foram analisados os dados correspondentes ao consumo

do pulmao de projeto nos componentes Projeto e Pulmao-PP. O consumo do referido pulmao

foi 35%, indicando o consumo total do primeiro ter¢co do pulmdo conforme apresentado no

componente Projeto (figura 45). No entanto, o consumo do pulmio em dias, se tomada por

base a data do ultimo upload como referéncia para determinar o consumo do pulmio de

projeto, foram utilizados apenas oito dias do pulmao de projeto. Isto por sua vez determina

um consumo de 20%. Logo, de acordo, com a TR a dimensdo deste pulmdo poderia ser

reduzida. No entanto, julgou-se pertinente ndo alterd-la, visando comparar o consumo

pulmao de projeto obtido no presente modelo com o consumo obtido nos demais modelos.

do

I INFORMACGES RELATIVAS AO PROJETO

| DADOS GERAIS

alerta

Gustavo: observar o consumo do

pulmao de projetol

grifico do processo

relativos aos prazos ideais do projeto
A petindo disponivel ao projeto [em dias] - *sorteio
B folga existente [periodo disponivel - duragdo prevista]- (& -D)
C término "permitido" do projeto - { A+ E) 24/10/04
obtidos na programacéo do processo
D duragdo total do projeto [valor inicial - em dias]- (G- E) 198
E inicio previsto do projeto - *programacéo base 01/03:04
F inicio real do projeto - *inicio da primeira atividade 01/03/04
G término previsto do projeto - *programacio base 14/09/04
obtidos na evolug&o do processo
H término estimado [real] do projeta 27109104
| data atual 27/09/04
J dias transcorridos [duracdo total do projeto] -{H-E) 211
K dias restantes [em relagdo ao término "permitido” do projeto]- {1- C)
L dias decorridos da margem de atraso permitido - {(1-G)
M dias referentes ao atrasototal -{J-A) | I]|

120%
100%

0% 4
B0% 1
40% 1

ElE=

20%
0%

100%

35%

Cortrole do cronograma do proceszo de projeto

O Transcorrido da programagdo original

O Restante da programag&o ariginal

B Transcorrido da margem de atraso total

B Restante da margem de atraso total

Figura 45: dados relativos ao desenvolvimento do processo de projeto
apresentados no componente Projeto

6.3.3 Modelo com o conhecimento do coordenador sobre o desempenho dos

projetistas
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O objetivo no segundo modelo simulado da fase II foi demonstrar a importancia do
conhecimento do coordenador sobre o desempenho dos projetistas para minimizar os efeitos
da incerteza intrinseca ao processo como, por exemplo, os atrasos e retrabalhos. Neste
sentido, foram utilizadas duas CDP, uma para assinalar a participagdo ideal dos projetistas no
passar do projeto, por conseguinte, desejado pelos coordenadores, e outra ndo. Deste modo,
foram incluidos, propositalmente, pontos criticos no processo, ou seja, os gargalos,
correspondentes a CDP viciada. Primeiramente, foi realizado um sorteio para definir a
quantidade de gargalos existentes no processo de projeto. O resultado indicou que 30% das
atividades teriam uma probabilidade maior de afetar o desenvolvimento do projeto em virtude
do desempenho variavel e indesejado do projetista. Logo, seis atividades das vinte e duas
atividades formadoras da rede CPM da etapa de projeto legal do modelo de Bordin (2003)

corresponderam aos referidos gargalos.

Apos, foram sorteadas as especialidades de projeto até completar a quantidade estabelecida de
atividades. Com isso, foram escolhidas quatro especialidades correspondentes aos projetos de
fundacdes e estrutural, ambas com duas atividades, e aos projetos de paisagismo e de
modulacdo de alvenaria com uma atividade cada. Uma vez assinalados os gargalos do
processo o procedimento seguinte foi a montagem das CDP que caracterizaram a atuacao dos
projetistas. O conhecimento do coordenador foi obtido ao usar nas CDP valores apropriados
para minimizar a variabilidade no desempenho dos projetistas e evidenciar os bons projetistas
e os gargalos criados. Na figura 46 tem-se as combinagdes de cada CDP. Os valores utilizados
para defini¢do da variabilidade dos uploads ap6s o prazo foram iguais nas duas CDP citadas, e

corresponderam desde o valor minimo de um dia até¢ o maximo de cinco dias.

Caracterizacdo das combinagdes das CDP

CDP Momento de realizagdo do upload Avaliagio final do upload
Dentro do prazo Ap0s o prazo Homologados Vetados
Favoravel 80% 20% 80% 20%
Desfavoravel 30% 70% 30% 70%

Figura 46: combinagdes das CDP favoravel e desfavoravel

Depois de concluidos os procedimentos iniciais, o passo seguinte foi o exercicio da simulagao
propriamente dita. Neste sentido, em virtude do conhecimento dos gargalos, e, por

conseguinte da necessidade de monitoramento dos mesmos foram utilizados todos os
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componentes do SINTEG/PP, a exce¢do do componente Fase I somente utilizado na
programacao do processo de projeto. No presente modelo, de acordo com a sistemadtica das
simulacdes da fase II com uso do SINTEG/PP, foi tomado por base o componente Jogo. Neste
componente foram concentrados todos os alertas assinalados pela ferramenta correspondentes
as fungdes auxiliares tanto para tomada de decisdo focando a aten¢do dos coordenadores nos
pontos criticos do processo quanto para controlar da SS/PP. Apds o término da simulagdo os
dados coletados no decorrer do processo foram analisados, a exemplo do primeiro modelo
simulado da fase II, assinalando a participagdo de cada projetista no projeto. Na figura 47
apresentam-se os dados coletados para todas as atividades, os quais correspondem ao

momento e avaliacao de cada uploadrealizado no decorrer do processo de simulagao.

Dados correspondentes ao desempenho dos projetistas no processo de projeto
Identificagdo das atividades Caracterizagdo dos uploads
Id [ Denominagao Especialidade Momento Avaliacéo
1°12°|3°[4°|5°|1°|2°[3°|4°|5°
1 |Programa de necessidades Construtora Df-|-]-|-]H|[-]-]-]-
5 [Levantamento planialtimétrico Construtora D|-]-]|-|-[Hf-[-]-]-
9 |Langamento do partido arquitetonico Arquitetura D|-|-|-|-|H|-|[-]-]-
13 | Langamento de pilares Estrutural - |- H|-|-
17 [Estudo preliminar de arquitetura Arquitetura -|1-1H[-]-1-]-
21 | Escolha da proposta Construtora D|-|-|-|-|H|-|[-]-]-
25 | Anteprojeto de arquitetura Arquitetura D|-|-|-|-|H|-|[-]-]-
29 |Orientagdes gerais — Estrutural Estrutural I - | -|-|-|H|-[-]-]-
33 [Orientagdes gerais — Modulagdo de alvenaria [Mod. de alvenaria I - | -|-|-|H|-[-]-]-
37 | Orientagdes gerais — Elétrico Elétrico Df-|-]-|-]H|[-]-]-]-
41 [Orientagdes gerais — Hidrossanitario Hidrossanitario DID|-]|-]- H|-|-]-
45 | Orientacdes gerais — Climatizagdo Climatizag8o D|-|-|-|-|H|-|[-]-]-
49 [Orientagdes gerais — Pressurizacdo de escada |Press. de escada D|f-|-|-|-|H|-|-]-]-
53 | Orientagdes gerais — Prevencdo de incéndio Prevencdo de incéndio|D| - | - |- |- |H|-|-]|-|-
57 | Orientagdes gerais — Abastecimento de gés Abastecimentode gas[D| - | - |- |- |H|-|-]|-]-
61 | Orientagdes gerais — Impermeabilizagdo Impermeabilizagdo D|-|-|-|-|H|-|[-]-]-
65 | Orientagoes gerais — Paisagismo Paisagismo -|-JH|[-]-]-]-
69 [Orientagdes gerais — Fundagoes Fundagoes - |- H|-|-
73 |Defini¢do de elevadores Construtora - -{Hf-|-|-]-
77 |Projeto legal de arquitetura Arquitetura - -{Hf-|-|-]-
81 |Laudo de cobertura vegetal Paisagismo - |- m H|-|-
85 | Processo de aprovagao Construtora -|1-1H[-]-1-]-

Figura 47: dados correspondentes ao desempenho dos projetistas

Através das fun¢des do componente Feedback, as atividades foram classificadas conforme os

casos: C1, C2, C3 e C4. Por exemplo, condizem com o caso:
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a) Cl: atividades correspondentes aos identificadores 1, 5, 9, 21, 25, 37, 45, 49,
53,57,73,77 e 85;

b) C3: atividades correspondentes aos identificadores 17, 29, 33 e 65.

A caracterizacdo do desempenho do projetista foi concluida com os dados armazenados no
componente Pulmdes relativos ao consumo de cada pulmdo de convergéncia. No decorrer, e
ao término, da simulacdo foi observado o consumo de cada pulmdo de convergéncia e de
projeto respectivamente nos componentes Pulm&es-PC e Pulmao-PP. Neste sentido, o pulmao
de projeto foi totalmente utilizado conforme os dados apontados no componente Projeto

conforme a indicacdo do consumo de 100% do referido pulmao (figura 48).

| INFORMAGCOES RELATIVAS AO PROJETO |

| DADOS GERAIS |

relativos aos prazos ideais do projeto alerta
A periodo disponivel ao projeto [erm dias] - *sorteio
) . o . ) Gustavo: observar o consumo do
B folga existente [periodo disponivel - duracao previstal -(A-D) pulmﬁo de projetol
C término "permitido” do projeto - {A+E) 24/10i04 :
obtidos na programacao do processo grifico do processo
D duragdo total do projeto [valor inicial - em dias]-{G-E) 108
E inicio previsto do projeto - *programacao base 01103104 1% 100% 100%
100%.
F inicio real do projeto - *inicio da primeira atividade 01/03/104 e
G término previsto do projeto - *programacao base 14/09/04 50% o
i = 40% +—
obtidos na evolugado do processo
. 0% 0% 0%
H término estimado [real] do projeto 26110104 %
Controle do cronograma do processo de projeto
| data atual 25/10/04
J dias transcorridos [duracéo total do projeto] - (H-E) OTranscorrido da programagdo original
K dias restantes [em relagdo ao término "permitida” do projetal- (1-C) I:I ORestante da programagao original
L dias decorridos da margem de atraso permitido - {1-G) Bjltanscorido;da:margem;de;atrasoitotal
B Restante da margern de atraso total
M dias referentes ao atraso total - (J- A ) | 1|

Figura 48: dados relativos ao desenvolvimento do processo de projeto
apresentados no componente Projeto

Além disso, no gréafico estavam apresentados os percentuais referentes tanto a programagao
original quanto do pulmao de projeto, o qual segundo a TR em razdo do consumo obtido nao
era necessario ser redimensionado. Ao analisar o consumo do pulmao de projeto € percebido o
quanto a CDP viciada afetou o seu consumo, haja visto que no primeiro modelo o consumo

do referido pulmao foi de 35%.
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Adicionalmente, foram utilizadas as fun¢des do componente Feedback correspondentes aos
filtros de selecdo que permitem identificar e combinar os dados daquelas atividades que
tiveram o maior nimero de uploads vetados e realizados apds o prazo, para identificar os
gargalos do processo de projeto. Logo, foi verificado se as seis atividades previamente
rotuladas gargalos, as quais sdao aquelas cujo identificador esta grifado em amarelo, foram
localizadas corretamente. Neste sentido, foi observado que em virtude da variabilidade no
desempenho dos projetistas, trés atividades ndo apresentaram o resultado esperado, ou seja,
ndo foram consideradas gargalos. O desempenho dos projetistas nas referidas atividades
condizem com a acepg¢ao do caso C3, haja visto que todos uploads foram homologados apds o

prazo. Estas atividades correspondem:

a) 29: Orientagdes gerais - Estrutural;
b) 33: Orientagdes gerais - Modulagdo de alvenaria;

¢) 65: Orientagdes gerais - Paisagismo.

Entretanto, a qualificacio do desempenho dos projetistas nas atividades citadas apesar da
homologacao do uploads se dar apds o prazo, sob o ponto de vista do controle do cronograma
temporal do processo, foi oportuna para a coordenagdo de projeto. A razao para tal, ¢ porque
nestas atividades era esperada um desempenho falho do projetista causando, por exemplo,
upload vetado, e tal fato ndo ocorreu. Logo, ¢ relevante mencionar que tal avaliagdo
corresponderia a0 momento atual e, assim sendo, ndo se destaca o mérito se isto havia sido
um acontecimento esporadico ou realmente seria uma caracteristica constante do projetista.
Porém, isto se torna mais relevante quando analisados os dados, nos quais foi bem assinalado
o desempenho improdutivo de trés projetistas, e foi constatado que os mesmos projetistas
estavam no exercicio das atividades antes citadas. As atividades correspondentes aos gargalos

foram:
a) 13: Lancamento de pilares;
b) 69: Orientagdes gerais - Fundagdes;
¢) 81: Laudo de cobertura vegetal.

Diante dos dados apresentados neste modelo, foi evidenciado que mesmo considerando o

conhecimento do coordenador sobre o desempenho dos projetistas o processo esta exposto as
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vicissitudes inerentes ao seu desenvolvimento. Isto foi observado através dos resultados
obtidos utilizando as CDP viciadas, nos quais algumas das atividades conhecidas pelo
coordenador ndo assinalaram o gargalo fruto do desempenho improdutivo e esperado do
projetista. Um exemplo disto ocorreu com o projetista estrutural, o qual apresentou
desempenhos completamente distintos um do outro em duas atividades ao longo de um
mesmo projeto. Isto foi em virtude da ocorréncia de situagdes inesperadas, mas, desejadas
pelos coordenadores, fruto da variabilidade de comportamento do projetista como, por

exemplo, afortunadamente nao assinalar um desempenho improdutivo.

Por outro lado, pode ocorrer uma situagdo indesejada, na qual a atuacdo de projetistas nao
considerados um problema a coordenacao, podem eventualmente afetar o desenvolvimento do
projeto. No entanto, isto ndo ocorreu e foi devido o uso da CDP com maior probabilidade do
projetista apresentar um desempenho favoravel, ao cumprir o prazo e disponibilizar
informagdes adequadas as necessidades do projeto. Neste sentido, ¢ relevante ter
conhecimento sobre a variabilidade do desempenho dos projetistas visando identificar os
prazos adequados a realizacdo de cada atividade. Portanto, ¢ minimizando a incerteza na
atuacdo dos intervenientes que se torna possivel reduzir o tempo de seguranga incluido nos
projetos. Isto, no presente modelo, foi constatado através da CDP correspondente ao
desempenho desejado pelos coordenadores dos projetistas, os quais em nenhum momento

proporcionaram uma situacao desfavoravel que pudesse afetar o cronograma do projeto.

6.3.4 Modelo com o desconhecimento do coordenador sobre o desempenho dos

projetistas

O objetivo do terceiro modelo simulado da fase II foi apresentar as conseqiiéncias do
desconhecimento do coordenador sobre o desempenho dos projetistas como, por exemplo, a
maior incidéncia de gargalos no processo de projeto. Para tal, inicialmente, foi analisado o
modelo anterior, no qual embora considerando o conhecimento do coordenador sobre o
desempenho provavel de cada participante o projeto foi exposto a incerteza fruto da
variabilidade de desempenho dos projetistas. Logo, no presente modelo foi criado,
propositalmente, um contexto mais desfavoravel para a coordenagdo corroborando com o
pressuposto desconhecimento do coordenador. Para tal, foram utilizadas trés CDP indicativa

de um desempenho favoravel, neutro e desfavoravel a coordena¢do de projetos. Por
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conseguinte, a CDP desfavoravel, ou seja, CDP viciada determina, por exemplo, a maior
probabilidade de o projetista afetar a elaboragdao do projeto ressaltando os gargalos. Neste
modelo, o projetista foi considerado um gargalo devido ao falho e improdutivo desempenho
individual apresentado numa atividade ou em virtude da ocorréncia de desempenhos
diferenciados do mesmo projetista em duas ou mais atividades diferentes no passar de um
projeto. Portanto, com o auxilio da ferramenta foi verificado se os dados coletados ao término
das simulacdes corresponderam aqueles definidos nas CDP como, por exemplo, se os

gargalos foram assinalados corretamente. Na figura 49 tem-se as combinag¢des de cada CDP.

Caracterizacdo das combinagoes das CDP

CDP Momento de realizagdo do upload Avaliagdo final do upload
dentro do prazo apods o prazo homologados vetados

Favoravel 90% 10% 90% 10%

Neutra 70% 30% 70% 30%

Desfavoravel 20% 80% 20% 80%

Figura 49: combinagdes das CDP favoravel, neutra e desfavoravel

O desconhecimento do coordenador sobre o desempenho dos projetistas em cada uma das
atividades foi assegurado mantendo em segredo as combinagdes de cada CDP até o término

da simulacao (figura 50).

1° passo: realizaciio dos sorteios para E 2° passo: ocultaciio dos cartdes

definiciio das combinacdes e » utilizados nos sorteios (recipientes e
montagem das CDP cores para manter as combinacdes
das CDP

3° passo: sorteio para distribuicio
das atividades entre as CDP

Figura 50: esquema ilustrativo da montagem das CDP
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Para tal, cada CDP foi identificada por uma cor como, por exemplo, a cor azul atrelada a CDP
desfavoravel. A CDP favoravel foi assinalada pela cor vermelha e a neutra pela cor amarela.
Além disso, foram utilizados recipientes para evitar a visualiza¢do dos cartdes utilizados nos
sorteios. Posteriormente, e alecatoriamente, através de sorteios foram distribuidas
proporcionalmente todas as atividades da rede CPM, a excec¢do da tltima atividade, nas trés

CDP. Logo, foram atreladas sete atividades a cada CDP.

Depois de concluidos os procedimentos de configuragdo das CDP foi iniciada a simulagdo
propriamente dita. Uma vez simulado o processo de projeto foram analisados os dados
coletados. Neste sentido, a exemplo dos modelos anteriores, primeiramente através dos
componentes Feedback e Pulmdes foi qualificado o desempenho de cada projetista. Na figura
51 apresentam-se os dados coletados no decorrer do processo de simulagdo. Conforme
apresentado os identificadores das atividades foram destacados com a cor da CDP

correspondente.

Dados correspondentes ao desempenho dos projetistas no processo de projeto

Identificagdo das atividades Caracterizacéo dos uploads

Id | Denominagéo da atividade Especialidade Momento Avaliagdo
1°12°|3°[4°]|5°(1°|2°|3°[4°|5°
1 |Programa de necessidades Construtora D|-|-|-|-|H|[-[-]-]-
Levantamento planialtimétrico Construtora D|-|-|-|-|H|-|-|-]-
9 [Lancamento do partido arquitetonico Arquitetura -l-1-1-{H{-[-]-]-
13 | Lancamento de pilares Estrutural D|D H| -
17 | Estudo preliminar de arquitetura Arquitetura D|-|-|-|-|H|-|-|-]-
21 | Escolha da proposta Construtora D -|-|H[-|-|-]-
25 | Anteprojeto de arquitetura Arquitetura F -1 -BAH|-|-]-
Orientac¢des gerais — Estrutural Estrutural E - |- - -] -
33 [Orientagdes gerais — Modulacdo de alvenaria |[Mod. de alvenaria F - - B4 H|-|-
37 | Orientagdes gerais — Elétrico Elétrico D|-|-|-|-|H|-|-|-]-
Orientagdes gerais — Hidrossanitario Hidrossanitario D|-]-]-]|-[H[-[-[-]-
45 | Orientacdes gerais — Climatizagdo Climatizagdo -|-1-|-1H|-|-]-]-
49 | Orientacdes gerais — Pressurizagdo de escada |Press. de escada D|I-|-]|-|-|H[-]-]-]-
53 | Orientagdes gerais — Preven¢do de incéndio |Prevencdo de incéndio | D - - H|-|-

57 | Orientagdes gerais — Abastecimento de gds  [Abastecimento de gas -|-|H[-[-]-]-
AW Orientacdes gerais — Impermeabilizagdo Impermeabilizacao D -[-|1H|-|-]-]-
Orientacdes gerais — Paisagismo Paisagismo D - |- H|-]|-

(M Orientagdes gerais — Fundagoes Fundagdes D|l-|-]|-|-|H|-|-]|-]-
73 Defini¢ao de elevadores Construtora D|-|-]|-|-|H|-]-]-]-

77 | Projeto legal de arquitetura Arquitetura D{-|-]-|-]H|-]-]-]|-

81 |Laudo de cobertura vegetal Paisagismo D|-|-|-|-|H|-|-|-]-

85 | Processo de aprovagdo Construtora D|I-|-]|-|-|H[-]-]-]-

Figura 51: dados correspondentes ao desempenho dos projetistas
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No presente modelo, em razdo do pressuposto desconhecimento do coordenador somente no
decorrer da simulagdo foram obtidos indicativos da diferenciagdo das CDP utilizadas,
assinalando a incerteza sobre o desempenho dos projetistas. Isto porque ndo havia
conhecimento no inicio da simulacdo da CDP do significado das cores azul, vermelha ou
amarela. Neste sentido, a suposta ligacdo da cor azul com a CDP desfavoravel ocorreu quando
as atividades apresentaram situagoes indesejadas para a coordenagao do projeto. Logo, a partir
deste momento na simulagdo, foi dada atengdo em monitorar as atividades grifadas com a cor

azul.

Uma vez concluida a simulagdo, foram analisados os dados assinalados pela atuagdo dos
projetistas no passar do projeto e comparados com aqueles configurados na CDP. Para tal,
inicialmente foram analisados os desempenhos assinalados pelos projetistas no passar do
projeto nas atividades grifadas com as cores amarela e vermelha. Neste sentido, todas as
atividades foram classificadas conforme a acepg¢do do caso Cl. A unica excec¢do foi a
atividade correspondente ao identificador 57 (cor amarela), denominada Orientagdes gerais -
Abastecimento de gas, na qual o upload foi homologado apds o prazo, apontando o caso C3.
Conseqiientemente, as CDP relacionadas as cores amarela e vermelha foram tidas favoraveis

para a coordenacdo de projeto.

A CDP caracterizada pela cor vermelha foi utilizada também no primeiro modelo da fase II. E
neste modelo algumas atividades também foram classificadas no caso C3, o qual determina
um desempenho desfavoravel do projetista somente com relacdo ao cumprimento dos prazos.
Isto, por sua vez, em algumas situacdes podera ndo se tornar um problema, e por isso a CDP
foi dita neutra. Neste sentido, era esperada a marcacao em varias atividades do caso C3, mas
fruto da variabilidade dos desempenhos dos projetistas, somente foi assinalado pela CDP

neutra um caso C3.

Depois de analisadas as atividades correspondentes as cores amarela e vermelha foram
analisadas as atividades correspondentes a cor azul. Nesta analise a exemplo do segundo
modelo somente quatro atividades foram assinaladas como gargalos dos projetistas. O
desempenho improdutivo dos projetistas foi constatado nas atividades:

a) 13: Lancamento de pilares;

b) 33: Orientagdes gerais - Modulagdo de alvenaria;

¢) 53: Orientagdes gerais - Prevencdo de incéndio;
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d) 65: Orientacdes gerais - Paisagismo.

Nestas atividades apontadas pelos identificadores 33, 53 e 65 foram realizados trés uploads,
os dois primeiros foram vetados indicando que as informagdes transmitidas ndo contemplaram
as exigéncias para elaboracdo do projeto. Coincidentemente, estas atividades segundo a rede
CPM do modelo de Bordin (2003) estavam relacionadas as orientacdes gerais dos projetos
complementares. Adicionalmente, esta situacdo foi agravada em virtude dos projetistas
sempre irem além do prazo pré-estabelecido afetando processo de elaboragdo do projeto na
qualidade da solugdo e prazo de entrega. O quarto gargalo correspondeu a atividade referente
ao identificador 13 denominada Langamento de pilares, na qual foram realizados quatro
uploads, dos quais os trés primeiros foram vetados indicando que as informagdes transmitidas
ndo contemplaram as exigéncias para elaboragdo do projeto. Porém ocorreu atraso somente

em dois uploads.

Além disso, no presente modelo, trés especialidades de projeto foram consideradas gargalos
devido a variabilidade dos desempenhos dos projetistas. Neste sentido, respectivamente, nas
especialidades de projeto de arquitetura, estrutural e de paisagismo foram assinalados os
desempenhos dos projetistas em duas ou mais atividades diferentes durante o
desenvolvimento do mesmo projeto. Esta situagdo foi presenciada, a exemplo do ocorrido no
modelo anterior, porque nao foram assinaladas atividades que deveriam ser classificadas
como gargalos em virtude do histérico de desempenho do projetista. Nesta situacdo,
considerando apenas o aspecto tempo, as intervengdes possiveis devem ser no sentido de

diminuir a variabilidade associada a estas atividades.

Diante dos dados apresentados neste modelo ao considerar o pressuposto desconhecimento do
coordenador o projeto foi exposta a incerteza fruto da variabilidade do desempenho dos
projetistas. Logo, foram percebidas as conseqiiéncias deste desconhecimento haja visto o
impacto causado pela CDP viciada no processo de projeto como, por exemplo, a maior
incidéncia de gargalos. Porém, o consumo do pulmio de projeto foi mais baixo que aquele
obtido no segundo modelo. O consumo do pulmao obtido foi de 95%, mas se tomada por base
para célculo a data do ultimo upload o referido consumo foi de 75%. Este consumo mais
baixo foi atribuido aos desempenhos dos projetistas relacionados as CDP favoravel e neutra,
0s quais ndo lesaram em momento algum o processo de elaboracdo do projeto. Logo, o
impacto causado pela CDP viciada foi compensado pelo melhor desempenho destes

projetistas. Ou seja, mesmo considerando uma probabilidade maior de acontecimentos
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indesejados, a coordenacao de projeto foi beneficiada pela variabilidade de desempenho dos

projetistas.

6.3.5 Aspectos observados nos modelos simulados da etapa de controle

Nos modelos simulados da fase II foram apresentadas situacdes da aplicacao da ferramenta
proposta assistindo o trabalho da coordenagdo de projetos primeiramente através do
monitoramento do processo. E, posteriormente, assinalando os sinais de alertas auxiliares no
processo de tomada de decisao dos coordenadores, possibilitando focar a atengdo nos pontos
criticos enquanto ha tempo para solucionar os problemas. Além disso, no decorrer destas
simulagdes foram percebidas as conseqiiéncias da incerteza no processo de projeto fruto, por
exemplo, da variabilidade dos desempenhos de um projetista no decorrer do mesmo projeto.
Tal fato reflete a necessidade de assegurar maior confiabilidade na probabilidade sobre o
desempenho dos participantes do projeto tanto relativas ao cumprimento de prazos quanto a

validade das informacoes transmitidas.

Estas situagdes refletem a incerteza que permeia o comportamento dos projetistas, que tanto
poderiam ser favoraveis ou nao a coordenacdo de projetos, até no decorrer de um mesmo
projeto, e com isso dissimular o verdadeiro desempenho de cada profissional. Logo, cabe ao
coordenador obter conhecimento sobre a atuacdo dos projetistas para num outro projeto
considerar na etapa de programacdo a presenca dos gargalos esperados no passar do projeto.
Deste modo, podera ser realizada uma programag¢do adequada ao desempenho e necessidades
dos projetistas. E, neste sentido, que a ferramenta proposta podera contribuir com a
coordenacgao de projeto auxiliando no monitoramento do processo e viabilizando a criagao de
um banco de dados que caracterize o desempenho de cada projetista favorecendo a obtencao
de uma programag¢do num outro projeto adequada as caracteristicas dos profissionais
envolvidos. Conseqiientemente, se estard contribuindo na qualidade do processo de

elaboragdo projeto refletida na melhoria da qualidade da solucao obtida.



165

7 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo destina-se a apresentacdo das consideragdes finais sobre os resultados deste

trabalho, bem como a sugestdo de temas para futuras pesquisas.

7.1 PRINCIPAIS CONSIDERACOES

O objetivo desta pesquisa foi a apresentacdo de modelo validado de ferramenta computacional
denominada SIPROCON/PP de apoio a atividade de coordenacdo de projetos através de
cronograma das atividades geradoras de informagdes neste processo no subsetor edificagoes.
Diante do apresentado neste trabalho, esta ferramenta poderd evitar a sobrecarga de esforco
dos coordenadores na tarefa de monitorar o fluxo do intercAmbio de informacdes do processo
e auxiliar na tomada de decisdo destes profissionais. Neste sentido, de acordo com conceito
do SIPROCONY/PP os coordenadores t€m a sua atencao focada nos pontos criticos do processo
de projeto a tempo de evitar o comprometimento da qualidade do projeto. Logo, os futuros
usuarios desta ferramenta podem dedicar mais tempo a solugdo dos pormenores do projeto
advindos do processo de elaboragdo. E relevante apontar que nfio se concebeu a ferramenta
como unica solugdo possivel e, por isso outras fun¢des poderdo ser necessarias quando esta

for utilizada em condicdes reais exigindo algumas adaptagdes e aperfeicoamento.

Uma vez existente a necessidade de desenvolvimento da ferramenta foram realizadas a sua
concep¢do, modelagem e construgdo. Porém, ndo foi obtida uma versdo adequada da
ferramenta e isenta de erros habilitada para avaliagdo pratica. No entanto, nao se adentra no
mérito de julgar se este foi um acontecimento esporadico ou uma caracteristica constante dos
profissionais encarregados da construgdo da ferramenta, os quais ndo atuam na constru¢ao
civil e com isso, podem nao ter o entendimento ¢ a gravidade do problema que se pretende
resolver. Além disso, no decorrer da constru¢do do SIPROCON/PP com base no
conhecimento tacito obtido nesta pesquisa, em harmonia com o indicado na bibliografia, foi
observado que também no desenvolvimento de sistemas a exemplo da construgdo civil o
projeto ¢ mantido em segundo plano. Esta afirmagdo estd fundamentada nas solu¢des dos
erros identificados nos testes da ferramenta no decorrer do processo de desenvolvimento do

SIPROCON/PP. Entretanto, os erros foram fruto da ndo adogdo do DMS como disciplinador
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da construgao do SIPROCON/PP e, ndo qualidade das informagdes especificadas no DMS.
Neste sentido, o valor da informacdo armazenada ou assinalada pela ferramenta podem ser
negligenciados. Por exemplo, o alerta automatico fruto de um atraso ¢ de acordo com a
sistemdtica de utilizagdo do SIPROCON/PP definido pela combinagdo de varios dados. Estes
dados tém para um programador um determinado valor, porém, para um coordenador os
mesmos dados isolados ou combinados determinam uma informagdo que assinala o
comprometimento do projeto. Logo, a exemplo do ocorrido com o SIPROCON/PP algumas
funcdes correspondentes a procedimentos triviais como, por exemplo, alterar as atividades

precedentes, se ndo implementadas corretamente podem afetar no uso da ferramenta.

Uma vez inviabilizada o acesso a uma versao adequada do SIPROCON/PP para aplicagao
pratica foram realizadas simulagdes. Com isso, tornou-se premente a necessidade de
conseguir dinamizar o intercAmbio de informac¢des de um processo de projeto de modo a
proporcionar a criagdo de um sistema-objeto, no qual seria possivel simular a tomada de
decisdo dos coordenadores sob o ponto de vista do controle temporal. Neste sentido, foi
tomado por base o modelo de Bordin (2003) extraindo deste o embasamento necessario uma
vez que o mesmo corresponderia ao ideal intercAmbio de informagdes entre os intervenientes
do projeto. Apds, através de uma atividade ludica denominada SS/PP, foi gerada a
variabilidade e incerteza fruto do desempenho dos projetistas no processo de projeto. A SS/PP
foi uma importante ferramenta utilizada nas simulacdes ja que atendeu completamente as
necessidades para reproduzir o intercambio de informac¢des de um processo de projeto.
Entende-se que o seu desenvolvimento favoreceu a pesquisa metodologicamente sendo, neste
caso, possivel a demonstragao de todo o processo de elaboracao da SS/PP. Este processo de
modelar uma sistematica para simular o processo de projeto involuntariamente favoreceu a

abordagem de uma teoria como, por exemplo, a Teoria das Restri¢cdes, por meio da pratica.

No decorrer deste processo foi constatada a instabilidade funcional do SIPROCON/PP para
aplicacdo também nas simulagdes. Portanto, concomitantemente a criagdo da SS/PP foi
realizada a construgdo de uma ferramenta auxiliar denominada SINTEG/PP. Através do
prototipo SINTEG/PP foi demonstrado aos programadores uma nova 6tica da modelagem e
das funcionalidades a serem implementadas, evidenciando o quio importantes eram as
informacdes transmitidas no DMS. A construgdo do SINTEG/PP demonstrou que os
principios de funcionamento do SIPROCON/PP apresentados na especificagdo da modelagem
estavam corretos e eram suficientes para o seu desenvolvimento e aplicacdo. Além disso, foi

um importante instrumento para validacdo da SS/PP. Deste modo, as contribui¢des
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proporcionadas pelo SINTEG/PP e SS/PP foram relevantes pois viabilizaram as simulagdes
que forneceram os dados necessarios a conclusdo da presente pesquisa para validacao da
modelagem e aplicagdo do SIPROCON/PP. Através destas ferramentas o uso das simulagdes
como estratégia de pesquisa mostrou ser de grande valia, permitindo compreender € mensurar
o impacto da variabilidade associada as atividades fomentando a tomada de decisdo dos
coordenadores de projeto ao monitorar o fluxo do intercambio de informagdes. Por isso, foi
relevante a utilizagdo do modelo proposto por Bordin (2003) associado a SS/PP porque assim
foram criadas situagdes semelhantes as reais permitindo demonstrar com base em dados

concretos a aplicabilidade da ferramenta.

Através da utilizagdo de um modelo como, por exemplo, o elaborado por Bordin (2003) em
associacdo a um sistema que venha auxiliar o trabalho da coordenacdo de projetos, serd
possivel tanto aos projetistas, quanto ao coordenador acompanhar o desenrolar de todas as
atividades integrantes do processo de projeto. Além disso, existe a possibilidade de criar uma
memoria dos erros cometidos (por exemplo: falta de clareza nas informagdes, falta de
informacgdes, falta de detalhamento) ou identificados no projeto no decorrer do seu processo
de elaboragdo em cada atividade visando obter pardmetros que subsidiam a elaboragdo e as
solugdes adotadas em outros projetos. Estes erros podem entdo ser convertidos em alertas
assinalados pela ferramenta no passar do projeto favorecendo o processo de elaboragdo
assegurando a qualidade das informagdes transmitidas. A informagdo ¢, para estes
profissionais, uma matéria-prima essencial para suas atividades (por exemplo: gera¢do de
documentos, tomadas de decisdo, execucdao de tarefas e geracdo de novos conhecimentos).
Esta solugdo conjunta pode trazer beneficios para os profissionais que trabalham com projetos
durante a sua elabora¢do, uma vez que estes necessitam de informagdes oportunas para
tomadas de decisdo. No entanto, deve permanecer a ressalva da independéncia do resultado
dos dois trabalhos: tanto o modelo elaborado por Bordin (2003) podera ser utilizado sem
considerar a existéncia de uma ferramenta como o SIPROCON/PP, quanto deste ultimo, ser
desenvolvido e empregado sem considerar o referido modelo. Conforme aponta Bordin
(2003) se houver a representacdo dos resultados na forma de um cronograma, cada
participante pode visualizar como esta influenciando o andamento do processo e o
coordenador de projetos atuara de forma mais direta somente sobre o profissional que
representa, a cada momento, um problema para o grupo na medida que atrasa uma etapa sob a

sua responsabilidade.
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Nos modelos simulados do intercambio de informagdes foi evidenciado, corroborando com o
apresentado na bibliografia, que quanto menor o conhecimento sobre o desempenho dos
projetistas, mais extenso tende a ser o projeto em virtude da seguranca que serd incluida na
duracdo das atividades para minimizar os efeitos da incerteza do desempenho dos
participantes do projeto. As conseqiiéncias da incerteza foram percebidas através dos atrasos e
maior incidéncia de gargalos fruto da variabilidade de comportamento dos projetistas. Por
i1sso, ¢ relevante a utilizacdo de uma ferramenta auxiliar no trabalho da coordenacdo na
obtencdo dos dados que assinalaram a participacdo de cada projetista no decorrer do projeto.
Desta forma, se estard contribuindo para criagdo de um banco de dados com o historico do
desempenho dos projetistas em outros projetos favorecendo a identificacdo para cada
projetista dos prazos adequados para realizacdo da suas atividades. Com isso serd possivel
estimar o tempo minimo e ideal para realizagdo de um projeto em fun¢do das caracteristicas
dos profissionais que formam a equipe de projeto. Neste sentido, permanece a ressalva para
minimizar a variabilidade do comportamento dos projetistas ¢ ja na formacdo da equipe
assegurar a participacdo de profissionais que tenham a maior probabilidade de cumprimento

de prazos e aprovagdo dos resultados das atividades.

Diante do apresentado, as contribuicdes deste trabalho permaneceram centradas em
demonstrar o processo de desenvolvimento da ferramenta desde sua concepgdo até a
validag¢do da aplicagdo em demonstracdes simuladas do seu uso num processo de projeto.
Neste sentido, foi evidenciada a assisténcia prestada pela ferramenta ao monitorar o fluxo de
informagdes focando a atencdo dos coordenadores para os pontos criticos no decorrer do
processo de desenvolvimento do projeto. Logo, se estard contribuindo com o adequado
intercdmbio de informagdes haja visto a possibilidade de assegurar a disponibilizacdo de
informagdes satisfacam os requisitos necessarios para a tomada de decis@o. Por conseguinte,
qualificando o processo de elaboragdo do projeto. A melhor qualidade do processo de
elaboragdo do projeto, conforme os resultados obtidos nas simulagdes serd advinda do
conhecimento mais refinado do coordenador sobre o desempenho de cada projetista. Deste
modo, existira a possibilidade de estabelecer um contexto mais adequado a elaboragdo do
projeto fruto de uma programagao que considere prazos adequados a realizagdo das atividades
de cada projetista e também pela melhoria da comunicagdo entre os intervenientes. Por fim,
acredita-se que os resultados disto serdo percebidos na melhor qualidade da solucdo final do
projeto, o que por sua vez se refletird na decorrer da execug@o da obra com menor incidéncia

de patologias, incompatibilidade entre projetos, atrasos e retrabalhos.
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7.2 SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

O desenvolvimento deste trabalho indicou que a necessidade de propor algumas sugestdes de
temas para novos estudos. A primeira sugestdo relaciona-se ao desenvolvimento de uma
ferramenta computacional destinada a automatizar a tarefa de programagao do processo de
projeto através da caracterizacdo do empreendimento. Deste modo, na medida em que fossem
definidas as especialidades de projeto necessarias a sua elaboragdo, e conseqiientemente para
execucao do empreendimento, seria possivel, por exemplo, a ferramenta estabelecer o arranjo

mais adequado da rede CPM de atividades geradoras de informacdes.

Uma outra proposta, diz respeito a exploracdo do formato adequado dos documentos que
fossem gerados ao término de cada atividade. Para tal, poderiam ser desenvolvidos check-lists
discriminando os itens que deveriam ser contemplados nos resultados finais das atividades e
no decorrer da elaboragdao dos projetos. Neste sentido, seria interessante averiguar o formato
ideal destes documentos gerados para uma comunicacdo via extranet. Finalmente, a Gltima
propostas consiste em criar um jogo computacional com base nos procedimentos da SS/PP
voltado ao treinamento de coordenadores de projeto visando sua aplicacdo em cursos

académicos.
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