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RESUMO

Esta pesquisa propde a criagdo de um modelo de colaboragdo e interoperabilidade
em Extranet de projeto, onde toda informacdo da empresa ¢ gerida em ambiente web,
sem necessidade de outros meios para troca de informagdo entre os profissionais da
empresa. O modelo de colaboragdo e interoperabilidade apresenta o web browser como
ferramenta de entrada, visualizagdo e troca das informagoes, eliminando barreiras
geograficas, limites de hardware e diferentes plataformas. A pesquisa mostra o contexto
atual da TI na construcdo civil, e aborda a gestdo do conhecimento como importante
fator para o gerenciamento de projeto e diferencial estratégico. Também ¢ apresentada a
interoperabilidade, juntamente com os padrdes de troca de informagdo e metodologias
de colaboragdo. As caracteristicas e barreiras das Extranet de Projeto sdo detalhadas
nesta pesquisa, assim como a metodologia de constru¢do dessas Extranets de Projeto,
apontando juntamente as suas etapas, os requisitos do usudrio e do sistema. O modelo
de colaboragdo aborda cada profissional com uma interface propria somente com dados
de seu interesse ou de acordo com seu posicionamento dentro da cadeia administrativa
da empresa, usando o padriao de modelagem UML para exposi¢cdo do modelo. Como
conclusdo do trabalho foi verificada que a modelagem UML ¢ uma ferramenta
indispensavel para interpretar e detalhar as peculiaridades do sistema na fase de

reconhecimento dos requisitos necessarios para a implantagao.

Palavras-chave: Extranet de Projeto, Tecnologia da Informagao, Gerenciamento

da Constru¢ao, Colaboragao, Modelagem UML.
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ABSTRACT

This research proposes the creation of a collaboration and interoperability model
in Project Extranet, where all company’s information is managed in environment web,
without the need of other means for interchange of information among the professionals
of the company. The model of collaboration and interoperability presents the web
browser as input tool, visualization and interchange of the information, eliminating
geographical barriers, hardware limits and different platforms. The research shows the
current context of the I.T. in civil construction. And it approaches the administration of
the knowledge as important factor for the Project management and differential strategic.
Also the interoperability is presented, together with the patterns of change of
information and methodologies of collaboration. The characteristics and barriers of
Project Extranet are detailed in this research, as well as the methodology of construction
of those project Extranets, pointing their stages together, the user's requirements and of
the system. The model of collaboration approaches each professional with an own
interface with data of his/her interest or in agreement with his/her positioning inside of
the administrative chain of the company, using the modeling pattern UML for
exhibition of the model. As conclusion of the work was verified that the modeling UML
is an indispensable tool to interpret and detail the peculiarities of the system in phase of

recognition of necessary requirements for the implantation.

Keyword: Project Extranet, Information Technology, Construction Management,

Collaboration, UML.
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CAPITULO -1 INTRODUCAO

Compreende-se hoje que a Tecnologia da Informagdo (TI) ¢ essencial para
gerenciar uma empresa com sucesso. Porém, somente trara resultado se as pessoas a
utilizarem adequadamente. Por outro lado, o cenario atual requer um grau muito elevado
de colaboragdo entre empresas e pessoas (clientes, fornecedores e funcionarios) para
poder obter €xito. A formacdo de equipes internas e a integragdo com fornecedores e
parceiros em geral passaram a ser um fator critico de sucesso. A colaboragdo trouxe a
necessidade de integragdo. Integragdo significa fazer junto, e essencialmente

compartilhar atividades e experiéncias.

Tornou-se necessario saber criar e gerenciar o relacionamento entre os
profissionais envolvidos nos projetos, de forma a gerar valor para a companhia. Nesse
contexto, inovagdes tecnoldgicas foram criadas para auxiliar as companhias a
enfrentarem esses novos desafios. Os sistemas captam dados e os transformam em
informacdes, permitindo explorar oportunidades de negdcios. Nesse sentido, também ¢
preciso conhecer todas as interagdes envolvidas na colaboragdo entre os profissionais da
empresa e transformar os dados dessas interagdes em informacgdes, e entdo dissemina-

las pela organizagdo, através de um sistema de gestdo do conhecimento.

Gestao do conhecimento ¢ entendida como o processo de promover e administrar
a geracdo, o compartilhamento, o armazenamento, a utilizagdo e a mensuragdo de
conhecimentos, para proporcionar, desse modo, experiéncias e especializagdes nas

organizagdes (GROTTO, 2001).

Vargas (2001) aponta o didlogo como fator fundamental para a disseminagao de
conhecimentos, criando uma necessidade as empresas de incrementar, cada vez mais, os
processos de comunicacdo nos ambientes internos e externos. E em simples conversas

podem ocorrer transferéncias de valiosos conhecimentos.

Nesse contexto, a industria da construcao civil é avaliada como altamente
fragmentada e agressiva. A fragmentagdo natural da industria da construcdo ¢ um
significante impedimento para o sucesso na implantagdo de tecnologias de informagao
(HIREMATH e SKIBNIEWSKI, 2004). Assim, o didlogo entre os profissionais
envolvidos nos projetos fica prejudicado por barreiras geograficas e culturais, o que

impede a transferéncia de conhecimentos.
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No entanto, o interesse em computadores integrados a constru¢ao traz a
necessidade de desenvolver eficientes sistemas de informacao, para a colaboragdo entre

os profissionais e para o gerenciamento do conhecimento.

Dessa maneira, um sistema de informacdo ¢ formado pelo arranjo de pessoas,
dados, processo, interfaces, redes de trabalho e tecnologia que interagem para suportar e
aumentar dia-a-dia as operagdes no empreendimento (processamento de dados), bem
como aumentar o suporte de solucdes de problemas e também as decisdes necessarias
aos gerentes de projeto (servico de informagao) (HIREMATH e SHIBNIEWSKI, 2004).
Esses sistemas de informacdo formulam o processo para a acumula¢do de dados
(empreendimentos discutidos e documentados), andlise de dados, transformando-os em
informacdo. A informacao ¢ convertida em conhecimento, entdo ¢ utilizada a TI como

meio disseminador, através de sistemas de colaboracao.

Para a utilizacdo da tecnologia de informagdo pela industria da construgdo civil, o
grau de importancia e a complexidade do empreendimento sdo fatores importantes para
determinar o nivel de uso destas tecnologias nos empreendimentos. E considerando que
0 custo para executar essas tecnologias deve cair, ¢ provavel que haja um aumento no

uso em empreendimentos de pequeno porte (THOMAS et al. 2004).

East, Kirby e Peres (2004) concordam que existem produtos para a colaboragao de
projetos no mercado, mas que o uso desses em grandes empreendimentos onde ha
muitos usudrios no sistema, o alto custo do aluguel torna a utilizacdo desses sistemas de
colaboragao inviavel. A aplicagdo de sistemas de colaboragdo via web em grandes
empreendimentos ¢ validada, quando nao considerado o custo do aluguel, pelas
seguintes razdes:

e A aplicagdo centralmente hospedada facilita a manutenc¢ao de software e elimina
exigéncias da distribuicdo do software e do controle de versao;

e O acesso pelo navegador de internet reduz significativamente a necessidade de
treinamento da aplicagdo para o usuario final;

e As despesas iniciais e de manutencdo de tecnologia de informacgdo para os
usuarios sao bastante reduzidas com o acesso do sistema pelo browser;

e Desde que quase 100% de usuarios da empresa possuam E-mail, esse pode ser

usado como um meio universal de conexdo.
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A ferramenta de colaboracao vem sendo chamada de “Extranet de Projeto”, que ¢
um sistema de colaboragdo e de geréncia de empreendimento conduzido a partir de uma
rede confidencial com criptografia de dados, a qual usa protocolos da Internet para
transmitir informagdo. O sistema ¢ somente acessivel pela equipe de projeto, mas os
membros da equipe podem estar situados em organizagdes diferentes. Fornece
basicamente um ambiente confidvel, centralizado e geralmente acessivel, para transmitir

informagdes do empreendimento, com dados armazenados em um servidor.

Contudo, O’Brien (2000) notou repetidamente que as Extranets de Projeto ndo sao
desenvolvidas com suficiente atencdo para as atividades de trabalho dos individuos que
usam esse sistema. A incorporagdo da Extranet de Projeto em rotinas diarias dos
usuarios também ndo recebe aten¢cdo no desenvolvimento. Estas Extranets de Projeto
tém sido desenvolvidas para combinar um caminho centralizado e unificado de
compartilhamento de informag¢dao com tecnologia que se presta para a criacdo de uma
central de armazenamento de dados. Assim, a Extranet de Projeto ainda nao se
caracteriza como uma ferramenta que possa agilizar o trabalho dos individuos que a

usam.

Embora a Extranet de Projeto tenha grande potencial para revolucionar a maneira
como uma equipe de projeto da construcdo conduz o negocio, percebe-se que, no
contexto atual, a Extranet de Projeto ndo cumpre seu papel como disseminadora de
conhecimento. A Extranet de Projeto deve entdo aumentar a comunicagdo e agilizar o
trabalho de cada profissional envolvido no projeto, além de proporcionar o intercimbio
de conhecimento entre os usuarios. Também deve ser usada como uma forte ferramenta
de marketing, aprimorando os servigos de informacdes aos clientes e estreitando os

lagos de interagdo cliente-empresa.

Este trabalho apresenta a metodologia e o desenvolvimento do modelo de
colaboracdo e interoperabilidade em Extranet de Projeto, através do padrao de
modelagem UML (unified modeling language), o que permitira a implementagao futura
em softwares livres ou privados. O modelo foi elaborado levando em conta quatro
modulos, que sdo: Modulo 1 — gerenciamento dos projetos; Modulo 2 — gerenciamento
do planejamento; Modulo 3 — gerenciamento da execugdao; Modulo 4 — gerenciamento
financeiro. O modelo faz com que o sistema seja acessivel a qualquer tipo de
empreendimento e organizagdo, com suporte a varios usudrios, sem envolver grandes

custos de implementa¢do. O modelo visa um tratamento diferenciado para cada tipo de



19

usudrio, prevendo os requisitos dos usudrios de acordo com a fungdo que serad

desempenhada.
1.1 JUSTIFICATIVA

Verifica-se que a industria da construgdo civil ja faz uso da Internet para expor
seus produtos e servigos, € a vé como um diferencial competitivo para Marketing de

seus produtos (JACOSKI e LAMBERTS, 2002).

A tecnologia para a gestdo do conhecimento ¢ empregada fortemente em outros
setores industriais. No entanto, a industria da construcdo civil brasileira, principalmente
nas empresas de pequeno ¢ médio porte, ndo fazem uso de tais tecnologias, assim
perdem informacdes de empreendimentos ja executados, € muitas vezes correm o risco
de repetir erros por ndo haver registros dos conhecimentos adquiridos durante os

empreendimentos passados.

A Internet hoje ¢é acessivel de qualquer lugar e a qualquer momento, aumentando
a capacidade de troca de informagdo entre os profissionais da construgdo civil. As
Extranets de Projeto proporcionam o armazenamento e troca de informagdes por meio
do ambiente web. Contudo, os custos para a utilizacdo dessas tecnologias ainda s@o
altos, impossibilitando que seja expandido o uso para todos os profissionais envolvidos
no projeto, dificultando a transferéncia de conhecimento (EAST, KIRBY e PERES,
2004).

Faz-se necessario um modelo de colaboragdo e interoperabilidade em Extranet de
Projeto que compreenda os requisitos dos usudrios durante a evolugdo do
empreendimento, armazenando as informacgdes correntes em cada fase do mesmo, o que
facilitara a aquisicdo e a edi¢do de informacdes pelos usudrios do sistema. Com a
aplicagdo do modelo, a Extranet de Projeto passard a ser uma forte ferramenta de
disseminag¢do do conhecimento e de gerenciamento estratégico do negdcio, pois os
gerentes terdo em um unico sistema os dados sobre producdo, custos e clientes de cada

empreendimento.
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1.2 OBJETIVO GERAL

“Criar e propor um modelo de colaboracao e interoperabilidade para a gestao de
empreendimentos on-line — Extranet de Projeto — na industria da construc¢do civil,

usando a modelagem UML”
1.3  OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos sao os seguintes:

e Identificar os requisitos necessarios para a criagdo do modelo de gestdo de
empreendimentos na Extranet de Projeto;

e Propor um modelo de geréncia: de projetos; do orcamento e planejamento; da
construcdo; e financeira — na Extranet de Projeto — usando a linguagem de
modelagem UML;

e Explorar a bibliografia nacional e internacional sobre o assunto de tecnologia da
informagado, especificamente o uso da internet como ferramenta para a gestao de

informagdo e gestdo de empreendimentos.
1.4 HIPOTESES DE TRABALHO

Como hipdtese geral tem-se que “ha a necessidade de um modelo de colaboragado
e interoperabilidade para a gestdo de empreendimentos — Extranet de Projeto — para
facilitar a implementagdo e entendimento das ferramentas necessarias para o
gerenciamento do empreendimento de acordo com os requisitos da industria da

construcao civil”.

Como hipotese subjacente tem-se que o “uso do modelo disponibilizard a

tecnologia da informacgao as empresas com um baixo custo de implementagao”.

As hipoteses especificas do trabalho sdo as seguintes:
e O modelo de colaboragdo e interoperabilidade em Extranet de Projeto pode ser
elaborado a partir do fluxo de informacao da industria da construgao civil;
e O modelo podera abordar todos os agentes participantes no empreendimento,

independentemente do nivel de envolvimento;
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O modelo tera a capacidade de armazenar todas as informagdes geradas durante
a vida util de um empreendimento, garantindo a gestdo do conhecimento
organizacional;

O modelo, apos implementagdo, servira como um diferencial de marketing,
agregando valor aos servigos prestados aos clientes;

O modelo permitird, com a Extranet de Projeto, o acompanhamento das

atividades em tempo real.
DELIMITACOES DO TRABALHO

Em funcdo de fatores tecnoldgicos e de tempo para a realizagdo do trabalho, este

se limitara em alguns aspectos, como segue:

A interoperabilidade ¢ garantida somente entre as informacdes editadas através
do modelo;

O modelo nao serd implementado em condigdes reais de utilizagao;

O publico-alvo do modelo serdo as empresas de pequeno e médio porte, com
foco na construgdo de edificios de até 10 andares, exercendo a inclusdo de
tecnologia da informagao nessas empresas.

O modelo sera desenvolvido para gerenciamento do empreendimento nas etapas
de concepcao de projetos, planejamento, construgdo e controle financeiro, porém
ndo abordando todas as fungdes que poderdo ser executadas nessas
especialidades, pois o modelo poderd ser expandido para a incorporagdao de

novas fungdes segundo as necessidades individuais de cada caso.
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1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacao esta estruturada em 5 capitulos.
O capitulo 1 apresenta a contextualizagdo e a problematizagao da pesquisa.

O capitulo 2 enfatiza a conjuntura de um sistema de informacgdo, aprofundando a
analise ao gerenciamento de projeto de um empreendimento, a aplicagdo do sistema de
informacao para gerenciamento de projeto e a gestdo do conhecimento como importante
diferencial estratégico. Assim como o panorama da tecnologia da informa¢do de uma
forma geral e do contexto da industria da constru¢do civil. Também mostra a
interoperabilidade, juntamente com os padrdes de troca de informagdo e metodologias
de colaboragdo, apresenta a Extranet de Projeto, suas caracteristicas e barreiras, mostra
metodologias de constru¢cdo de Extranet de Projeto, suas etapas, os requisitos do usuario

e do sistema.

O capitulo 3 exibe a metodologia para o desenvolvimento do modelo de

colaboragdo e interoperabilidade em Extranet de Projeto.

O capitulo 4 destaca o desenvolvimento do modelo de colaboracdo e

interoperabilidade em Extranet de Projeto.

O capitulo 5 aborda as conclusdes e recomendagdes para trabalhos futuros.
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CAPITULO -2 SISTEMA E TECNOLOGIA DE INFORMACAO

Um sistema de informagdo (SI) coleta, processa, armazena, analisa e dissemina
informagdes com um determinado objetivo. O sistema de informagdo inclui entrada
(dados, instrucdes) e saida (relatdrios, calculos). Ele processa as entradas e produz
saidas, que s3o enviadas para o usuario ou para outros sistemas. Pode conter também

um mecanismo de realimentagdo através do controle das operagdes (Figura 1).

Entrada Processamento Saida
Problemas do negocio: Processo realizado por: Solugdes:
Dados; Programas; Relatorios;
Informacao; Pessoas; Graficos;
Instrugdes; » Equipamentos; » Calculos;
Oportunidades. Armazenamento. Posicionamentos;

Taticas.
7'} A
Controle
Efetuado por: Retorno
Tomadores de Decisdo; |«
Autocontrole.

Figura 1: Modelo funcional de um Sistema de Informagao.

Fonte: Turban, McLean ¢ Wetherbe (2004).

Tradicionalmente, da-se o nome de Tecnologia da Informacao (TI) as tecnologias
mais utilizadas para capturar, armazenar, processar e distribuir informagdes

eletronicamente.

No entanto, o conceito de tecnologia da informacdo ¢ amplamente discutido na
literatura, em fungdo da sua relevancia no ambiente das organizagdes. Na Tabela 1,

apresenta-se a sintese elaborada por Silva Neto (2004) de algumas defini¢des do termo.
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TABELA 1: Conceitos de tecnologia da informagao.

AUTORES DEFINICOES
Conjunto de dispositivos individuais, como hardware, software, telecomunicagdes
Cruz (1998) ou qualquer outra tecnologia que faga parte ou gere tratamento da informagao, ou
a contenha.

Davenport, Short e
Ernest Young
(1998)

Capacidades oferecidas por computadores, aplicativos (softwares) e
telecomunicacgdes.

Tecnologia e aplicagdes que combinam o processamento € armazenamento de

Child (1987) dados com a capacidade de transmissdo a distancia.

Novo paradigma tecno-econdmico que envolve o gerenciamento e controle de
sistemas de producio e servicos, baseado em um conjunto de inovagdes em
computadores eletronicos, engenharia de software, sistemas de controle, circuitos
integrados e telecomunicagdes, os quais tém reduzido drasticamente o custo de
armazenar, processar, comunicar ¢ disseminar informagao.

Fonte: ( Silva Neto, 2004).

Dicter e O’Connor
(1989)

2.1 SISTEMAS DE INFORMACAO

Turban, McLean e Wetherbe (2004) preconizam que respostas as necessidades do
mercado das décadas passadas podem ser ineficazes face aos novos problemas
ocasionados pela pressdo do mercado atual. Por isso, muitas das antigas solugdes
precisam ser modificadas, complementadas ou eliminadas. As empresas também podem
tomar medidas pro-ativas, com o intuito de criar uma mudanga no mercado. Essas
atividades incluem explorar as oportunidades criadas pelas pressdes externas. As
principais atividades de resposta critica estdo resumidas na Figura 2 e as principais
respostas das empresas foram divididas aqui em cinco categorias: sistemas estratégicos
para obter vantagem competitiva, esforcos continuados de aperfeicoamento,
reengenharia dos processos de negocios (BPR), parcerias empresariais € comércio
eletronico. (Muitas dessas respostas podem estar inter-relacionadas, por isso as

categorias as vezes se sobrepdem).
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Pressdes e Motivadores de Negocios

Comeércio Eletronico
Em Qualquer Lugar, a Parcerias Empresariais
Qualquer Hora, de Joint Ventures
Qualquer Maneira Empresas Virtuais

BPR
Tempo de Ciclo A Aperfeicoamento Continuo

Autonomizagdo . = Al to de Produtividad
_ Organizacso umento de Produtividade
Trabalho Colaborativo 9 ¢ Aperfeicoamento do

Personalizagdo em Massa Processo Decisoric
Reestruturagdo Gestao de Informagao
Organizagédo-Transformagac Gestao de Mudangas
Baseada em Equipes Inovagao e Criatividade nos
Servigos ao Consumidor
Just-in-Time
Gestao da
Qualidade

Sistemas Estratégicos
Sistema de Informagéo Estratégico

Figura 2: Atividades de resposta critica.

Fonte: Turban, McLean ¢ Wetherbe (2004).

Embora algumas atividades criticas de resposta possam ser executadas
manualmente, segundo Turban, McLean ¢ Wetherbe (2004), a grande maioria requer o

apoio de sistemas de informacgao.

Como qualquer outro sistema, o sistema de informagdo opera dentro de um
ambiente (TURBAN, MCLEAN e¢ WETHERBE, 2004). Ele ndo ¢ necessariamente
computadorizado, mesmo que a maioria deles o seja. Um sistema de informagdo
executado em computador utiliza tecnologia de computacao para executar algumas ou
todas as tarefas desejadas. Pode se compor de apenas um computador pessoal e
software, ou incluir milhares de computadores de diversos tamanhos com centenas de
impressoras, scanners € outros equipamentos, bem como redes de comunicagdo e
bancos de dados. Na maioria dos casos, um sistema de informacao inclui também
pessoas. Os elementos basicos dos sistemas de informacdo sdo relacionados a seguir.

Observe que nem todo sistema possui todos esses elementos:
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e Hardware ¢ um conjunto de equipamentos, tais como processadores, monitores,
teclados e impressoras. Juntos, eles aceitam dados e informagdes, processam-nos
e permitem sua visualizagao;

e Software ¢ um conjunto de programas que permite que o hardware processe os
dados;

e Banco de dados ¢ uma colecdo de arquivos, tabelas inter-relacionados que
armazena informacdes e suas respectivas associagoes;

e Rede ¢ um sistema de ligacdo que permite o compartilhamento de recursos entre
diversos computadores;

e Procedimentos sdo um conjunto de instru¢cdes sobre como combinar oS
elementos ora mencionados de forma a processar a informacdo e gerar a saida
desejada;

e Pessoas sdo aqueles individuos que trabalham com o sistema ou utilizam suas

saidas ou resultados.

Além disso, todos os sistemas de informacdo tém um objetivo € um contexto
social. O objetivo comum ¢ fornecer solugdo para um problema. O contexto social do
sistema consiste dos valores e das crengas que determinam o que ¢ admissivel e possivel
dentro da cultura das pessoas e grupos envolvidos (TURBAN, MCLEAN e
WETHERBE, 2004),

2.2 GESTAO DE CONHECIMENTO

Com base na literatura, Grotto (2001) verificou que as defini¢des encontradas para
gerenciamento do conhecimento ndo contemplam todas as possibilidades, e elaborou
um conceito no qual a gestdo do conhecimento ¢ entendida como o processo de
promover e administrar a gera¢dao, o compartilhamento, o armazenamento, a utilizacao e

a mensuragdo de conhecimentos (Figura 3).
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Compartilhamento Armazenamento

Gestdo do
Conhecimento

Geracao

Mensuracio

Figura 3: Formas de gerenciamento do conhecimento.

Fonte: Grotto (2001)

Dessa forma, trabalhar com a gestdo do conhecimento ¢ trabalhar rumo a criacao
de novos conceitos, novos modelos mentais, novos servigos € novos produtos. Tudo isso
para atender a velocidade esperada e exigida pelo mercado. Observa-se que, ao
implementar um programa ou uma condi¢do capacitadora, tais como planejamento
estratégico, learning organization, inteligéncia competitiva e sistema de informagdo
corporativo, esses podem estar alavancando outros programas ou outras condi¢des
capacitadoras automaticamente, o que pode ser chamado de efeito indutor (Tabela 2)

(VARGAS, 2001).
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TABELA 2: Condig¢des capacitadoras / Efeitos indutores.

Condigdes Capacitadoras

Efeito Indutores

Planejamento Estratégico

Se a empresa comega a trabalhar com
planejamento estratégico, automaticamente passa
a perceber que precisa:

- Estabelecer seus indicadores de desempenho;

- Implantar um sistema corporativo de
Informagéo;

- Trabalhar com inteligéncia competitiva.

Learning Organization

Se a empresa adota mecanismos para trabalhar
como uma organizac¢ao que aprende,
automaticamente vai notar que as pessoas
executardo suas tarefas com raciocinio sistémico,
dominio pessoal, modelos mentais desenvolvidos,
objetivos comuns e aprendizado em grupo. Tais
procedimentos provocardo, como efeito indutor,
um clima organizacional favoravel a gestio do
conhecimento.

Inteligéncia Competitiva

Se a empresa adota mecanismos para trabalhar
com inteligéncia competitiva, automaticamente
percebera que far-se-a necessario criar € manter
um centro de informagao, constando do seu
acervo publicagdes e documentos que contenham
a memoria da empresa. Far-se-a necessario
também trabalhar com acesso as redes Internet e
Intranet.

Sistema de Informacéao Corporativo

Se a empresa adota um sistema de informagao
corporativo, automaticamente percebera que se
faz necessario adquirir softwares e hardwares
compativeis com o armazenamento
disseminacdo da informacao.

Fonte: (VARGAS, 2001).

A perda de informagdo de um empreendimento, especialmente quando ¢

terminada a construgdo, pode causar a perda do conhecimento de como as tarefas foram

especificadas durante toda a execugdo. Se for dada maior énfase a integra¢do do projeto

com a constru¢do de um empreendimento, entdo erros podem ser eliminados,

particularmente os relacionados ao projeto. Com isso os gerentes deixardo de gastar

tempo na solugdo de problemas e terdo mais tempo para desenvolver habilidades

pessoais e gerar conhecimento organizacional (LOVE e JOSEPHSON, 2004).

Embora esta visdo ndo mostre as potencialidades da empresa, cabe revelar as

habilidades originais ¢ imutaveis que podem melhorar o potencial de sobrevivéncia e de
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crescimento da empresa. O gerenciamento estratégico sugere que as potencialidades
distintivas de uma empresa residem no capital do conhecimento. Assim, ver a empresa
como um corpo do conhecimento for¢a gerentes a dirigirem-se a uma atuacdo diferente
em relagdo as questdes-das-questdes que tentam determinar a base de conhecimento da
empresa. Dada esta orientagdo, o objetivo da equipe é determinar se a empresa tem o

conhecimento requerido a ser um jogador no mercado futuro do setor (AKHTER, 2003).

Akhter (2003) mostra que o vetor do conhecimento vem para tracar a
disseminag¢do do conhecimento de uma empresa. As trés dimensdes desse vetor sdo:
objeto, tipo e classe (Figura 4). Juntos, constituem o capital do conhecimento da
empresa. A primeira dimensao trata do objeto do conhecimento focaliza sobre o que se
tem conhecimento, como produtos, processos, clientes, fornecedores, concorrentes,
mercados, e assim por diante. A segunda dimensao trata do tipo de conhecimento dos
negocios com natureza explicita e tacita, apresentado por Polanyi (1967) e elaborado
por Nonaka e Takeuchi (1995), o conhecimento explicito ¢ documentado e expresso por
palavras, nos graficos e nos nimeros, que podem facilmente ser compartilhadas, visto
que o conhecimento tacito ¢ individual e dificil de ser compartilhado. A terceira
dimensao trata da classe do conhecimento, a construgdo da classificagdo, as contrapartes
incluidas na organizagao:

e (Conhecimento estratégico — permite a empresa criar uma vantagem diferenciada;

e Conhecimento tatico — permite a empresa ganhar uma vantagem de execugao;

e Conhecimento informal — cria o compartilhamento na ligacao e identidade entre
pessoas com interesses comuns e transmite truques de comércio;

e Conhecimento ético — permite a empresa discriminar entre a conduta correta e a
errada;

e Conhecimento redundante — ndo tem nenhum uso aparente, mas pode ser
proveitoso quando aplicado a uma situagdo existente ou nova no mercado do

produto.
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Tipo

Explicito

Téacito

Estratégico, Competidores
Clientes

Regulamentador
Informal Fornecedores

Redundant TroCesso

Classe Objeto

Figura 4: Vetor do conhecimento organizacional.

Fonte: Akhter (2003).

Na gestdo do conhecimento, pode-se classificar as informagdes de acordo com sua
dimensdo, sendo disseminadas de maneira conveniente para cada individuo envolvido
no contexto empresarial. As informacgdes, sendo analisadas corretamente, podem ser
incorporadas no processo de gerenciamento dos projetos, fornecendo um banco de

dados de apoio aos profissionais.

2.3  GERENCIAMENTO DE EMPREENDIMENTO

Duncan (1996), no PMBOK publicado pela PMI (Project Management Institute),
descreve: um projeto ¢ um empreendimento temporario com o objetivo de criar um
produto ou servigo unico. E o gerenciamento de empreendimento ¢ a aplicacdo de
conhecimentos, habilidades, e técnicas para projetar atividades que visem atingir ou
exceder as necessidades e expectativas das partes envolvidas, com relagdo ao projeto. O
ato de atingir ou exceder as necessidades e expectativas das partes envolvidas,
invariavelmente envolve o equilibrio entre demandas concorrentes:

e Escopo, prazo, custo e qualidade;
e Diferentes necessidades e expectativas das partes envolvidas;

e Necessidades concretas e expectativas.
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O PMI descreve as areas de conhecimento do gerenciamento de empreendimentos

organizando-as em nimero de 9:

1 — Gerenciamento da integracdo do empreendimento — corresponde aos processos
necessarios para assegurar que os diversos elementos do empreendimento sejam
adequadamente coordenados. Ele ¢ composto pelo desenvolvimento do plano do

empreendimento, execu¢do do plano do empreendimento e controle geral de mudangas.

2 — Gerenciamento do Escopo do empreendimento — corresponde aos processos
necessarios para assegurar que o empreendimento contemple todo o trabalho requerido,
e nada mais que o trabalho requerido, para completar o empreendimento com sucesso.
Ele ¢ composto pela iniciagdo, planejamento do escopo, detalhamento do escopo,

verificagdo do escopo e controle de mudangas do escopo.

3 — Gerenciamento do tempo do empreendimento — corresponde aos processos
necessarios para assegurar que o empreendimento termine dentro do prazo previsto. Ele
¢ composto pela defini¢do das atividades, seqiienciamento das atividades, estimativa da

duracdo das atividades, desenvolvimento do cronograma e controle do cronograma.

4 — Gerenciamento do custo do empreendimento — corresponde aos processos
necessarios para assegurar que o empreendimento seja completado dentro do orgamento
previsto. Ele ¢ composto pelo planejamento dos recursos, estimativa dos custos,

or¢amento dos custos e controle dos custos.

5 — Gerenciamento da qualidade do empreendimento — corresponde aos processos
necessarios para assegurar que as necessidades que originaram o desenvolvimento do
empreendimento serdo satisfeitas. Ele ¢ composto pelo planejamento da qualidade,

garantia da qualidade e controle da qualidade.

6 — Gerenciamento dos recursos humanos do empreendimento — corresponde aos
processos necessarios para proporcionar a melhor utilizagdo das pessoas envolvidas no
empreendimento. Ele ¢ composto pelo planejamento organizacional, montagem da

equipe e desenvolvimento da equipe.

7 — Gerenciamento da comunicacdo do empreendimento — corresponde aos
processos necessarios para assegurar que a geracdo, captura, distribuigdo,

armazenamento e pronta apresentacdo das informagdes do empreendimento sejam feitas
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de forma adequada e no tempo certo. Ele ¢ composto pelo planejamento das
comunicagoes, distribuicdo das informacgoes, relato de desempenho e encerramento

administrativo.

8 — Gerenciamento do risco do empreendimento — corresponde aos processos que
dizem respeito a identificagdo, analise e resposta a riscos do empreendimento. Ele ¢
composto pela identificacao dos riscos, quantificacdo dos riscos, desenvolvimento das

respostas aos riscos e controle das respostas aos riscos.

9 — Gerenciamento das compras do empreendimento — corresponde aos processos
necessarios para a aquisi¢do de mercadorias e servigos fora da organizacdo que
desenvolve o empreendimento. Ele ¢ composto pelo planejamento das aquisigdes,
preparacdo das aquisicdes, obtencdo de propostas, selecdo de fornecedores,

administracdo dos contratos e encerramento do contrato.

Na industria da construgdo, o projeto ¢ tradicionalmente considerado como um
dos estagios do empreendimento. Isso devido ao fato de os participantes da equipe do
projeto iniciarem relativamente tarde no contexto do empreendimento e finalizarem suas
tarefas tdo logo quanto o processo de construg¢do ¢ iniciado. Todavia, o processo de
projeto deve ser considerado como um processo presente em todos os estdgios do
empreendimento. De fato, o processo de projeto ¢ um dos mais importantes processos
da construcdo de um empreendimento, pois atua desde a definicdo do produto a ser
construido até as muitas interfaces nos varios outros processos, tais como planejamento,

compra de materiais, vendas e processo de constru¢do (FORMOSO et al, 1999).

Em relacdo as etapas do empreendimento, Melhado (1994) relata que o
empreendimento passa por etapas conceitualmente progressivas, nas quais a liberdade
de decisdo entre alternativas vai sendo gradativamente substituida pelo detalhamento
das solugdes adotadas, como segue:

e ldealizagdo do produto: a formulacdo do empreendimento ocorre a partir de
uma primeira solugdo que atenda a uma série de necessidades e restri¢des
iniciais colocadas (Programa de Necessidades);

e Analise de viabilidade: a solu¢do inicial ¢ avaliada, segundo critérios
estabelecidos previamente, contemplando aspectos de custo, tecnologia,
adequagdo ao usudrio e as restricdes legais correspondentes; o processo €

interativo até que seja encontrada a solucdo definitiva, a qual sera traduzida em
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um Estudo Preliminar que servira de ponto de partida para o desenvolvimento
do projeto;

e Formalizacdo: a solu¢do adotada toma forma, resultando, ao final dessa etapa
no nivel de anteprojeto;

e Detalhamento: sao elaborados, conjunta e interativamente, o detalhamento final
do produto (que resulta no Projeto Executivo) e a analise das necessidades
vinculadas aos processos de execucao, esta ultima dando origem ao Projeto para
Produgao;

e Planejamento e execugdo: a partir do Projeto para Produgdo, faz-se o
planejamento das etapas de execucdo da obra, a qual passa a ser conduzida
dentro dos procedimentos da empresa e com a assisténcia da equipe de projeto
durante todo o periodo;

e Entrega: o produto ¢ passado as maos do usudrio, que terd a assisténcia técnica
da construtora na fase inicial de uso, operacdo e manutengdo, na qual serdo
coletadas informacdes para a retroalimentacdo necessaria a melhoria continua do

Processo.

Para ilustrar a insercao do projeto ao longo de suas fases e o papel dos quatro
participantes do empreendimento (conforme Figura 5), apresenta-se um fluxograma
geral das atividades envolvidas desde a idealizagdo do empreendimento até a sua
entrega ao usuario, o qual pode ou ndo coincidir com o proprio empreendedor

(MELHADO, 1994).
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Idealizagdao do Produto .
po---- EMPREENDEDOR !
E | v :
! m ' » Concepgao Inicial e Viabilidade '
: EP
; EQUIPE DE v Y —
: PROJETO Anélise dos Formalizagdo
: Processos do Produto
| v v —> AP
| Detalhamento de (PL) (PB)
| Produto e Processo
E PP <— v —» PE
ﬁ_@ PLANEJAMENTO
! CONSTRUTOR v __
| PRODUCAO
| v
; ENTREGA
! DO PRODUTO
“--- USUARIO v -
OPERACAO E
MANUTENCAO

EP — Estudo Preliminar

AP — Anteprojeto

PL — Projeto Legal

PB — Projeto Basico

PE — Projeto Executivo

PP — Projeto para Produgéo

Figura 5: Processo de desenvolvimento do projeto com a agdo dos quatro participantes do
empreendimento.

Fonte: Melhado (1994).

A equipe de projeto, de carater multidisciplinar, deve seguir a orientacdo do
coordenador do projeto. A composicdo e inter-relacionamento das disciplinas dentro da
equipe e sua ligacdo com o empreendedor estdo expressos na Figura 6 (MELHADO,

1994).
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EMPREENDEDOR
EXIGENCIAS
NECESSIDADES Li%}if/{ i SE
DO USUARIO |7777""7""7777]
ARQUITETO \
7'y GRUPO DO PROJ.
REPRESENTANTE DO PARA PRODUCAO
EMPREENDEDOR I
X \ CONSULTORES:
Tecnologia
>> COORDENADOR &7 Custos
A QOutros
ENGENHEIRO DE |
ESTRUTURAS SUTROS
PROJETISTAS
ENGENHEIROS DE
SISTEMAS PREDIAIS
EQUIPE DE PROJETO
DIRETRIZES DE
PROJETO NA
EMPRESA

Figura 6: Estruturacdo para a equipe multidisciplinar envolvida no desenvolvimento do projeto.

Fonte: Melhado (1994).

E fundamental a integracdo e a compatibilizacio entre as etapas de um
empreendimento (como mostra a Figura 7), de modo que a experiéncia realizada na
etapa de execucdo — na qual devera ocorrer a otimizacdo das técnicas construtivas, um
gerenciamento efetivo da produgdo e a constante melhoria das atividades sub-
contratadas — contribua para que se alcance, por meio do projeto, os objetivos de

orientagdo a etapa de execucao e de eficacia na comunicagdo de informacgoes.
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PROJETO CONTRATACAO EXECUCAO
PROJETISTAS CONSTRUTORES
1 5 3 Técnicas de constru¢io avangada
Projeto Comunicagdo 4 Gerenciamento efetivo da producdo
Orientado a Efetiva das
Construgao Informagdes
5 Melhoria dos servigos contratados
SUBEMPREITEIROS E FORNECEDORES

RETORNO AOS PROJETISTAS

Figura 7: A¢des de implementacdo da construtibilidade.

Fonte: Melhado (1994).

Um dos motivos que faz o processo de projeto importante ¢ a facilidade de
detectar erros antes do inicio da constru¢do de um empreendimento, principalmente
quando ha um retorno das informacgdes geridas em empreendimentos passados. Love e
Josephson (2004) verificaram, nos Estados Unidos da América, que 37% de todos os
erros, apresentados durante um empreendimento, podem ser detectados facilmente, e
35% podem ser possivelmente detectados. No estudo realizado por Love e Josephson
(2004), estima-se que somente 60-90% dos erros foram detectados. E todos os
participantes entrevistados, envolvidos na execu¢do do empreendimento, indicaram que
muitos dos erros de projeto poderiam ser detectados por inspe¢do da documentaciao do
projeto. Isto revela que 90% dos erros de projeto poderiam ser identificados antes do
inicio do processo de constru¢do. Do mesmo modo, 80% dos erros relacionados ao
gerenciamento da produ¢do poderiam ser detectados facilmente antes do inicio das
atividades, visto que muitos deles sao devido a um pobre planejamento ¢ a uma pobre

preparagao do trabalho.

Love e Josephson (2004) apresentaram quatro categorias de indicativos para
reducdo e facil deteccdo de erros humanos, com forte atuagdo sobre desenhistas gerentes
de produgdo e trabalhadores, a saber:

e Desenvolvimento das caracteristicas individuais. O individuo tem papel crucial

na detec¢do de erros humanos em situagdes especificas. Em 38% de todas as
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situagdes, caracteristicas individuais, tais como conhecimento, experiéncia,

entendimento e motivacao, sao julgadas essenciais na detec¢do dos erros:

0 Conhecimento, experiéncia e entendimento. Conhecimento ¢ adquirido por
estudo ou comunicagdo com outras pessoas. Experiéncia ¢ alcancada quando
se faz determinada tarefa por longo periodo de tempo. Entendimento ¢é
relacionado com a capacidade de interligacdo entre assuntos, juntando

conhecimento e experiéncia;

O Motivagdo ¢ wuma caracteristica complexa, inclui expectativas e
compromissos dos individuos, assim deve-se tornar o trabalho mais
interessante, com reflexdes € questionamentos.

e Melhorar as atividades. E sugerido que cooperagio, planejamento, preparagio do

trabalho e inspegdes podem precaver 40% de todos os erros:

0 Cooperagdo entre todos os participantes envolvidos nos desenhos e

documentos do projeto;

O Planejamento e preparagdo do trabalho s3o atividades-chaves do
gerenciamento da producdo, mas também tém seu papel de destaque no apoio

aos desenhistas;

0 Inspecdo por todos os participantes conforme normas, leis, desenhos,
especificagdes, fungdes e tempo. Uma boa sugestdo ¢ que os individuos, em
muitos casos, inspecionem os resultados de seu proprio trabalho.

e Estabelecer rotinas. Erros podem ser facilmente detectados, se instrugdes e
rotinas do trabalho forem estabelecidas previamente, ou se projetos,

particularmente planos ou desenhos extras, forem previamente feitos:

O Rotinas para revisdo de contratos, rotinas para inspecdo e rotinas para

controle de documentos;

0 Projetos com mais detalhes, por exemplo, criar desenhos extras para explanar
mais claramente as solugoes.
e Fornecer recursos. Muitos erros podem ser detectados, se os individuos

possuirem suficientes recursos e informagdes:

0 A percebida necessidade de mais recursos ¢ mais comum por desenhistas,

mas também por gerentes de produgdo e clientes. Por exemplo, tempo para
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inspecao, tempo para adquirir conhecimento sobre as necessidades do cliente,
a habilidade de seguir com o progresso do desenho e a habilidade para

planejar a produgao;

0 Informagdes pertencentes a todos os autores. Inclui informagdes e instrugdes
referentes aos resultados finais de uma atividade especifica ou do projeto por

inteiro.

Assim, Melhado (1994) j4 antecipava que, para mudar o enfoque atual no

mercado de incorporacdo e construgdo, deve-se alterar as relacdes do processo de

projeto com as demais atividades que compdem o ciclo da qualidade, o que significa:

Estreitar as relagdes entre as atividades de projeto e de planejamento do
empreendimento, para adequada iniciagdo do processo do empreendimento,
utilizando de forma estratégica o projeto, considerando as necessidades do
usudrio e resultando na formulacdo de politicas de marketing coerentes com a
qualidade do produto;

Relacionar as decisdes de projeto a informacgdes advindas do uso, operagdo e
manutengdo de produtos ja entregues aos usudrios, por meio de um processo de
coleta e analise de informacao, que pode provocar a retroalimentacao e auxiliar a
sistematizacdo dos procedimentos de decisdo em projeto;

Integrar projeto e execucao;

Tratar o projetista como um participante efetivo do ciclo da qualidade,
estabelecendo procedimentos que norteiem de modo objetivo as relagdes cliente-
fornecedor na contratacdo, acompanhamento e controle dos projetos -
consideradas suas peculiaridades;

Compatibilizar as atividades de projeto e suprimentos - envolvendo as relagdes
da empresa com fabricantes e distribuidores de materiais e componentes - para
permitir o desenvolvimento de inovagdes tecnologicas, por meio da realizagao
de trabalhos conjuntos, que podem entdo ser traduzidas em especificacdes e

detalhamento adotados no projeto.

Essas consideragdes podem facilmente ser implantadas em um ambiente

colaborativo, significando a estruturagao dos procedimentos de um empreendimento de

modo a tornd-los uma estratégia para trazer melhores resultados para a atuacdao da

empresa em seu mercado. Contudo, deve-se levar em consideragdo o fluxo de

informagdo durante todo o empreendimento.
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O sucesso ¢ a continuidade das acdes voltadas a construtibilidade dependem do
estabelecimento de um adequado fluxo de informacdes e decisdes na condugdo das

etapas do empreendimento, ou de sucessivos empreendimentos de uma empresa

(MELHADO, 1994).

Tserg e Lin (2003) apontam o ciclo de informagdo no desenvolvimento do

planejamento de um empreendimento (Figura 8).

.|  Programando
v
-~ Planejando
v
|  Especificando
i taref
R Aqﬁo e arcias v
"|  programagio Fazendo
Acdo sem v
T  programagdo Relatando
Nenhuma Verificagao < T
acao
A

Sim

Aceitavel?

Nao

Re-programar?

Sim

Figura 8: Processo do planejamento de um empreendimento.

Fonte: Tserg e Lin (2003).

Tendo posse da informacgdo gerada durante um empreendimento, facilmente pode-
se indicar os procedimentos adequados para o desenvolvimento de uma ferramenta que
possibilite a verificagao, acompanhamento e desenvolvimento das tarefas pela equipe de

um empreendimento. Contudo, deve-se levar em conta algumas questdes para o
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desenvolvimento de um sistema de colaboragdo e gestdo de projetos de um

empreendimento.

East, Kirby e Peres (2004) apresentam as seguintes consideragdes chaves para o

desenvolvimento de sistema de revisdo de projetos:

I. Caracteristicas necessarias para melhorar a execucdo da revisdo

de projeto:

O sistema deve ser prontamente disponivel, com suporte integral ¢ bem
documentado;

O sistema deve suportar a submissdo eletronica dos comentarios aos gerentes de
projeto;

Os revisores devem poder ler comentarios e discussdes de outros revisores;

Os comentarios devem ser classificados por disciplinas;

Os desenhistas devem poder responder a comentarios diretamente aos revisores
e resolver questoes antes da conferéncia de revisao;

Os supervisores devem ter a habilidade de selecionar/grifar os comentarios do

revisor antes de serem submetidos aos desenhistas.

II. Caracteristicas necessarias para melhorar a geréncia do processo

da revisao:

O sistema deve suportar o relatorio em tempo real do status de revisao;

O sistema deve promover a habilidade de comunicar-se entre os participantes.

III. Caracteristicas necessarias para a sustentacdo da captagdo e

reutilizacdo dos conhecimentos incorporados:

Os comentarios prévios da revisdo devem facilmente ser recuperados e
reutilizados;
O sistema deve permitir a captagdo, a validagdo e o reuso de licdes aprendidas e

aprovadas quando da sua aplicacao.

Entretanto, ao analisar a utilizagdo da TI para o gerenciamento de

empreendimento, verifica-se que a interoperabilidade ¢ um problema que deve ser

solucionado, para o sucesso do projeto, como pode ser observado nos seguintes

resultados da pesquisa de Chinowsky e Rojas (2003) realizada nos Estados Unidos da

América, sobre equipes virtuais comumente praticadas pela industria da construcao:
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13% das companhias utilizam equipes virtuais em todos os empreendimentos,
39% as usam em alguns empreendimentos;

A utilizagdo de equipes virtuais tem maior énfase nas fases de pré-projetos
(31%) e projetos (36%), nas fases de inicio da construcdo (11%) e toda
construcdo (22%);

Como projecdo de uso de equipes virtuais, as companhias indicaram que as
equipes virtuais serdo nova rotina de negocios (58%) ou que terd um
consideravel aumento (35%);

Mais de 45% das companhias ndo estudam o comportamento das equipes
virtuais durante a evoluciao dos empreendimentos;

68% das organizacdes identificaram a seguranga como uma etapa imprescindivel
para o bom funcionamento de equipes virtuais;

22% das organiza¢des ndo usam equipes virtuais por causa dos problemas no
firewall,

A pesquisa encontrou que 36% das organizacdes identificaram a
interoperabilidade como maior problema, enquanto que 57% se preocupam-se

com a interoperabilidade.
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2.4  SIGE - SISTEMA DE INFORMACAO PARA GERENCIAMENTO DE
EMPREENDIMENTO

Um sistema de informagdo para gerenciamento de empreendimento (SIGE) requer
coleta, organizacdo, armazenamento, processamento e disseminacdo da informagdo. E o
SIGE tem capacidade para auxiliar os gerentes no planejamento, orcamento e alocacio
de recursos. Um SIGE também pode analisar a varidncia, a performance e as
expectativas futuras para os diversos niveis organizacionais do empreendimento. Um
bom sistema de informacao facilita o controle de mudancas na configuracao do sistema

e no planejamento do empreendimento (NICHOLAS, 2004).

O gerenciamento de empreendimentos realizado com auxilio de computadores
atua sobre os seguintes aspectos:
e Cria e atualiza os arquivos de empreendimento que contém informagdes
necessarias para o planejamento e controle;
e Habilita a transferéncia de outros dados de informagao para o banco de dados do
empreendimento;
e Integra informagdes sobre trabalho, custo, preparacdo e programacgdo para
produzir o planejamento, controle e resumo dos resultados do projeto funcional e

em nivel da geréncia.

O maior beneficio no uso de computadores ¢ a velocidade, em que o dado pode
ser coletado e integrado ao SIGE, praticamente sem manipulagdo. E, finalmente, o uso
de um sistema de informagao para gerenciamento de empreendimento fundamentado em
computadores melhora a manipulagdo, integragdo e relacionamento de dados

complexos.

Nicholas (2004) descreve as caracteristicas oferecidas por varios softwares de
gerenciamento de empreendimento, quais sejam:
e Programacdo e cadeia de planejamento: os sistemas fazem a programagao de um
empreendimento usando uma cadeia de processos conhecidos, compilando
facilmente os tempos programados, os tempos de folga e o caminho critico. Para

1sso usam procedimentos PERT, CPM ou outros;
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Gerenciamento de recursos: executa a previsdo do transporte de recursos, das
prioridades e alocagdes. O mais interessante ¢ que pode ser integrado a
programacao usando limites de tempo, limites de recursos, ou ambos;
Orcamento: E possivel associar as informagdes de custo de acordo com a
atividade;

Controle de custo e analise de performance: compara a performance atual (custo
atual e trabalho completado) com o planejado e or¢ado;

Relatorios, graficos e comunicagdo: importante caracteristica, pois afeta a
velocidade com que o sistema transmite a comunicagdo dos resultados atingidos;
Interface, flexibilidade e facilidade para uso: capacidade de interface com outros
softwares e de desenvolvimento de novos aplicativos de acordo com as
necessidades do usudrio. E, finalmente, o qudo simples ¢ aprender e operar o
sistema, através de facilidades disponibilizadas pelo desenvolvedor, tais como
guias de uso, informagdes na forma de exemplos praticos e lista de mensagens

de erros comentada.

O proposito de um SIGE, segundo Nicholas (2004), ¢ o suporte as decisdes

tomadas durante o gerenciamento de empreendimentos, e para promover as informagdes

necessarias para conduzir o empreendimento, assim tem-se as seguintes funcoes:

Planejamento e programacao;
Orgamento;

Autorizacgdo de trabalho e controle;
Controle de mudangas;

Comunicagao entre todas essas fungdes.

E importante notar que normalmente muitos softwares para SIGE sdo habilitados

somente ao suporte da primeira fun¢do (Planejamento e programacdo) e com limitacdes

na abordagem do restante. Isto porque os softwares possuem varias caracteristicas

requeridas para o controle das fung¢des e planejamento, incluindo:

Salvar a versao antiga para comparar com o status atual e custos atuais;
Aceita o inicio atual e a data final e revisa a duracao das tarefas;
Aceita o custo atual acumulado para comparar com o or¢ado;

Acompanha o recurso atual usado.
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O gerenciamento de empreendimento através de uma base web, conforme
Nicholas (2004), tem como beneficio o fato dos membros da equipe do empreendimento
poderem estar localizados em diferentes lugares, além de outros beneficios, como
segue:

e Avaliacdo imediata da informacao;
e Eficiéncia e acessibilidade para comunicagdo com os trabalhadores em tempo
real;

e Facil utilizagdo e aprendizagem.

No entanto, deve-se conhecer o ciclo de vida de um empreendimento, para entdo
verificar em que aspectos um sistema de informagdo para gerenciamento de
empreendimento pode ajudar. Nicholas (2004) apresenta 4 etapas: concepcao, definicao,
execucdo e finalizacdo. A Figura 9 mostra as tarefas gerenciais e as fun¢des nas quais o

SIGE atua durante o ciclo de vida do projeto.
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Figura 9: Fungdes do SIGE no ciclo de vida do empreendimento.

Fonte: Nicholas (2004).
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2.5 TECNOLOGIA DA INFORMACAO

Silva Neto (2004, p. 47) salienta que “um dos principais critérios para o
investimento em TI ¢ a avaliacdo sobre os beneficios que tal tecnologia e as
informagdes por ela geradas trardo ao processo de agregacdo de valor e,
conseqiientemente, ao nivel de competitividade da organizagdo. Considerando seu
impacto sobre a competitividade da organizagado, a TI deixa de ser apenas um, dentre os

recursos empresariais, € passa a assumir um carater estratégico”.

Turban, McLean e Wetherbe (2004), para mostrar o impacto das pressdes da
economia sobre as empresas, usam uma estrutura classica de gestdo, conforme Figura
10, em que empresas sao compostas de cinco elementos principais, sendo um deles a TI.
Elas estdo cercadas por um ambiente externo, constituido de forcas sociais, econdmicas
e politicas. Os cinco elementos das empresas permanecerdo estaveis, ou seja, em
equilibrio, enquanto ndo houver nenhuma alteragdo significativa no ambiente externo ou
em qualquer desses elementos. Porém, ocorrendo uma mudanca significativa, o sistema
toma-se instavel e € preciso ajustar alguns ou todos os elementos internos. Como se
pode ver na Figura 10, os elementos internos estdo inter-relacionados. Por exemplo,
uma mudanga significativa na estratégia de uma empresa pode criar a necessidade de

mudanga na estrutura da corporagao.

Estrutura da
»  Empresa e Cultura [«
Corporativa
A
A 4 v A 4
A Estratégia da Gestdo e Processos Tecnologia da
Organizacao - Empresariais " Informacgao

A A A A A

A 4

Individuos e
Funcdes

A

Figura 10: Estrutura classica de gestdo.

Fonte: Turban, McLean ¢ Wetherbe (2004).
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Empresas instaveis podem ser incapazes de sobressairem ou até mesmo de
sobreviverem. Por isso, as empresas ndao podem se permitir ignorar os elementos
desestabilizadores, pelo contrario, precisam reagir a eles com atividades de resposta
critica. Essas atividades lidam ndo apenas com estratégias de longo prazo, mas também
com as atividades empresariais didrias basicas. Além das mudancas dentro de uma
empresa, existem também mudangas dentro de setores industriais. Uma tipica mudanca
em nivel industrial na economia digital ¢ a eliminacdo de empresas intermedidrias

(TURBAN, MCLEAN ¢ WETHERBE, 2004).

Segundo Nascimento e Santos (2003), atualmente as empresas que utilizarem
ferramentas colaborativas, como as Extranets de Projetos, sem considera-las em sua
estratégia de negocio, estardo condicionadas ao fracasso, uma vez que estas ferramentas
obrigam a alteracdo do modelo organizacional e o fluxo de informagdo do projeto, além
de um forte comprometimento com a tecnologia por todos os parceiros de um

empreendimento.

Uma das estratégias de negocio, de grande ascensdo, ¢ o comércio eletronico no
qual ¢ destacado o (1)Business-to-Business — B2B (empresa-empresa): distribuidores,
representantes, revendas, fornecedores, associados, clientes corporativos e outros. — e o
(2)Business-to-Consumer — B2C (empresa-consumidor): envolve interacdes entre uma
corporacdo ¢ um individuo ou grupo de individuos. As empresas que compdem esse
segmento sdo aquelas que comercializam produtos em pequena quantidade (varejo) e
também as com foco informativo, com as empresas utilizando a Internet como ambiente

de negodcios e cooperacdo (SANTOS et al, 2002).

A adogdo da TI habilita a organizacdo a tirar vantagens de oportunidades
estratégicas, melhorando operagdes, promovendo inovagdo e erigindo barreiras a
concorréncia. A TI mostra-se util nos principais desafios que as organizagdes
enfrentam, quais sejam, a melhoria do conhecimento sobre o mercado, o aumento da
capacidade de identificagdo e resposta as ameagas e oportunidades, o aperfeicoamento
dos canais de comunicacdo e a melhoria na selecio de estratégias. Concomitantemente,
a TI gera atividades que agregam valor aos clientes, assim como melhora a qualidade do
produto, ao tempo em que podem oferecer novas fungdes ou servigos, reduzindo prazos

finais, enxugando custos (SILVA NETO,2004).
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A seguir, alguns dados estatisticos, analisados por Turban, McLean e Wetherbe

(2004), relativos a essa revolucdo econdmica nos Estados Unidos em funcdo da

evolucdo da tecnologia da informacao:

As industrias de Tecnologia da Informagdo cresceram a um indice superior ao
dobro daquele apresentado pelo conjunto dos demais setores da economia. Em
2000, elas alcangaram perto de 9% do PIB (EUA), quase o dobro dos 4,9%
registrados em 1985;

O setor de Tl sozinho foi responsavel por mais de 25% do crescimento
econdOmico real total (ndo incluidos quaisquer efeitos indiretos), a cada ano entre
1996 ¢ 2000;

Sem a tecnologia da informacao, a inflagdo total teria alcancado 3,1 % em 1997,

mais de um ponto percentual acima da taxa real de 2,0% registrada naquele ano.

Torres (1995), ao analisar sistemas a pronta entrega (just-in-time), suportados por

TI, descreve quatro exemplos:

A Hewlett-Packard Corporation, divisdo de computadores pessoais de escritorios
(POP), de Sunnyvalle - Califérnia, obteve 50% de reducdo no numero de
fornecedores, 33% de redugdo do trabalho direto, 26% de redugdo do trabalho
indireto e 25% de aumento de receitas.

A Hewlett-Packard, divisdo de impressoras matriciais, de Boise - Idaho, obteve
redugdo de lead-time para atendimento a pedidos de 5 dias para 1 dia, redugao de
inventdrios de matéria-prima de 1 més para 10 dias, o aumento de unidades
produzidas por pessoa/dia dobrou.

A Omark, Saw Chain, de Portland - Oregon, obteve reducdo de lead-time para
atendimento a pedidos de 30 dias para 1 a 3 dias, reducdo de defeitos em 50%,
reducdo de uso de espacos em 40%.

A General Electric, divisdo de lavadoras de louga, de Louisville - Kentucky,
obteve redugdo do lead-time para atendimento de pedidos de 6 dias para 18
horas, reducdo de inventdrio de matérias-primas e materiais em processo em

50%, redugdo de chamadas por assisténcia técnica em 53%.

A TI, de acordo com Turban, McLean e Wetherbe (2004), tornou-se o principal

facilitador das atividades empresariais no mundo atual, sendo, igualmente, o agente

catalisador de mudangas fundamentais na estrutura, organizacdo e administracdo das
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empresas, atuando conforme os recursos apresentados no Quadro 1. Tais recursos dao
sustentagdo aos cinco objetivos empresariais seguintes:

e aumentar a produtividade (em 51 % das corporagdes);

e reduzir custos (39%);

e agilizar a tomada de decisoes (36%);

e melhorar a relagdo com os consumidores (33%); e

e desenvolver novas aplicagdes estratégicas (33 %).

QUADRO 1: Principais recursos dos sistemas de informagao.

Executar grande volume de operagdes numéricas em alta velocidade.

Oferecer comunicagdo rapida e precisa a baixo custo na empresa e entre companhias.

Armazenar enormes volumes de informag¢do em pouco espacgo e com facil acesso.

Permitir acesso rapido e barato a grandes volumes de informagdo no mundo todo.

Aumentar a eficacia e eficiéncia das pessoas que trabalham em equipes em um mesmo local ou em

pontos diferentes.

Apresentar de maneira vivida informagdes atuais e capazes de agugar o intelecto das pessoas.

Automatizar tanto os processos administrativos semi-automatizados como os manuais.

Agilizar o trabalho de digitagdo e edicdo.

Fonte: Turban, McLean ¢ Wetherbe (2004).
Ao analisar o ganho de competitividade ocorrido nas empresas que implantaram

TI, Torres (1995) observou que a TI trouxe um aumento de competitividade e de
mercado para as companhias, ou mesmo introduziu barreiras a entrada de concorrentes.
Tem-se as principais estratégias que ocorreram na maior parte dos casos analisados:

e Mudancas radicais em processos operacionais com grandes ganhos de tempo e

custos;

e Melhoria de imagem das empresas;

e Informagdes rapidas aos clientes;

e Agilidade nas transagdes com o cliente;

e Maior satisfagdo do cliente;

e Rapidez de resposta a novas demandas do mercado;

e C(Criacdo de lagos fortes com fornecedores;

e C(Criacdo de lagos fortes com agentes comerciais ou clientes;

e C(riagdo de barreiras a entrada ou expansao de concorrentes;
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Relacionamento mais estreito com o cliente;

Agilidade e precisdo no registro das mercadorias adquiridas pelo cliente;

Tornar mais agradavel o tempo de espera do cliente;

Meio de estimulo a compra, ajudando a promover as vendas;

Facilitagdao do processo de compra pelo cliente;

Conhecimento da concorréncia;

Facilidades e comodidade ao cliente;

Maior poder de andlise para situagcdes de risco ou para identificacdo de
oportunidades estratégicas;

Diferenciagdo do produto ou servico, por meio de informacdes agregadas;
Personalizacdo no atendimento ao cliente;

Mudancas na estrutura e nos custos de um produto, com aumento de
competitividade por preco;

“Memoriza¢ao” do perfil do cliente, criando um ambiente de atendimento
personalizado;

Reducdo dos tempos de resposta em processos de atendimento ao cliente;

Uso de sistemas em situagdes impossiveis ou de grande dificuldade pelo ser
humano;

Balanceamento de disponibilidades de recursos com demanda, contribuindo para
melhor atendimento a demanda;

Rastreamento de disponibilidade de recursos com demanda, contribuindo para
melhorar seu atendimento;

Rastreamento do produto desde sua fabricacdo ate o término de sua vida util,
permitindo um relacionamento mais estreito com os clientes (bens durédveis);
Novos recursos e caracteristicas em produtos mediante o uso de tecnologia de
informacao;

Aumento de confiabilidade em diagndsticos e prescrigdes de solucdo de
problemas;

Aumento da capacidade de atendimento;

Flexibilizacdo no atendimento ao cliente;

Aproveitamento de capacidades sinérgicas entre empresas;

Integracdo e aumento do potencial de vendas dos agentes de vendas.



51

Desse modo, fica verificada a eficacia na implantacdo de tecnologias de
informagdo, como uma forte estratégia de negdcio, em outros setores industriais. E
constatado um grande potencial de crescimento na implantagdo de TI pela industria da
construcao civil, visando especificamente uma maior competitividade no mercado,

destacando-se em relagdo as empresas que nao fazem uso da TI.
2.5.1 TECNOLOGIA DA INFORMACAO NA CONSTRUCAO CIVIL

A nova tendéncia da construcdo civil é a utilizacdo de sistemas de informacao
(SI), dotados com ferramentas para: gestdo da informacdo, gestdo do conhecimento e
gestdo de sabedoria. Com essas novas ferramentas, os agentes poderdo tomar decisdes
baseadas em conhecimentos adquiridos em projetos anteriores. E para obter sucesso,
sera necessario: tratar os dados desde a coleta até a formagao do saber e classificar os
agentes conforme o nivel informacional em que se situam (Quadro 2). Cada nivel
necessita de ferramentas elaboradas para desempenhar tarefas especificas de acordo

com o nivel do agente (NASCIMENTO e SANTOS, 2003).

QUADRO 2: Classificacao de agentes da construgdo civil conforme o nivel
informacional.

Agente de dados Digitador, escriturario, auxiliar, etc.

Desenbhista, secretaria, orgamentista,

Agent infa a
gente de informacao comprador, etc.

Agente de conhecimento Engenheiro, arquiteto, tecndlogo, etc.

Coordenador, gerente, diretor, consultor,

Agente de sabedoria
etc.

(Fonte: Nascimento e Santos, 2003)
Na construgdo civil observa-se grande variedade de tecnologias da informagao
utilizada durante a evolucdo de um projeto, especialmente na comunicagdo e
colaboracdo. Chinowsky e Rojas (2003) fazem a classificagao das tecnologias existentes

para comunicagdo e colaboragdo (Tabela 3).
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TABELA 3: Classificagdo das tecnologias de comunicagao em projetos.

TECNOLOGIA DE -
CATEGORIAS INTERACAO DESCRICAO
Telefone/Teleconferéncia Analoglc.o ‘[I‘ZidlClOIlal,
comunicagdo oral.
Comunicagao Fax Digital ou analogica
comunicagdo em texto.
E-mail Digital, comunica¢@o em texto.
Web site para projetos Digital, .repo~s1t0r10 de d.ados e
comunicagodes dos projetos.
Centro de mensagens eletronicas
Cooperagao Plataforma de discussao para arquivar comunicagdes em
texto.
Compartilhamento do trabalho Troca de dados assincrona
processo de solugdes do projeto.
. o Discussdo sincrona com
Videoconferéncia com .
. habilidade para troca de
compartilhamento de dados . ~ :
Colaboragdo informagdes de projeto.
Equipe virtual Manipulagdo e troca de dados
em tempo real.

Fonte: (Chinowsky e Rojas, 2003).

Uma andlise do perfil da construcdo civil, quanto a utilizacdo de TI, é necessaria

para poder prever quais tecnologias ja fazem parte do cotidiano das empresas ¢ qual a

nova tendéncia nas estratégias de negocios.

Jacoski e Lamberts (2002), em uma andlise dos profissionais da industria da

constru¢do do Estado de Santa Catarina, obtiveram a seguinte caracterizacdo das

empresas:

Cerca de 70% das empresas possuiam menos de 50 empregados;

Cerca de 50% possuiam mais de 20 equipamentos de TI, incluindo:
comunicagdo, acessibilidade de dados e sistema de processamento de dados;
Quase 30% das empresas afirmaram ter mais de 60% dos materiais utilizados em
obra sem certificagao;

Em torno de 40% das empresas onde os profissionais atuam, tem indice menor
que 20% de terceirizagdo, do total de servicos de suas obras;

Na pesquisa realizada, verificou-se que o tempo de aquisi¢do de algum produto,
desde 0 momento que ¢ requisitado em obra até sua chegada ao canteiro, varia

em torno de seis dias.



53

e Uso da Internet: comércio eletronico (Tabela 4), B2B (Tabela 5), visao futura

(Tabela 6).

TABELA 4: Venda de produtos via comércio eletronico.

A empresa possui alguma experiéncia na venda de produtos ou Percentual
servigos via Internet
1) Possui homepage que oferece os produtos ¢ servigos. 29,79%
2) O cliente pode customizar seu pedido. 0%
3) H4 uma comunidade de consumidores que interagem — B2B. 0%
4) Nao temos, ¢ projeto futuro de nossa empresa. 53,19%
5) Nao ha possibilidade da Internet na nossa atividade. 17,02%

Fonte: (JACOSKI e LAMBERTS, 2002).

TABELA 5: Fornecedores B2B.

A empresa compra, ou ja comprou via Internet Percentual
1) Adquire produtos com freqiiéncia. 6,38%
2) Possui uma comunidade de fornecedores formada. 0%
3) Efetua compras em rede restrita com alguns fornecedores. 17,02%
4) Nao acha segura a compra via Internet. 25,03%
5) Nao se enquadra na atividade de atuagcdo da empresa. 51,06%

Fonte: (JACOSKI e LAMBERTS, 2002).
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TABELA 6: Oportunidades futuras.

Em que aspecto a Internet podera proporcionar alguma Percentual
oportunidade

1) Controle e administragdo de obras e projetos. 6,38%
2) Marketing. 27,06%
3) Venda e Compras. 6,38%
4) Informacao. 51,06%
5) Nao trard nenhum aspecto relevante. 8,51%

Fonte: (JACOSKI e LAMBERTS, 2002).

Mediante os resultados da pesquisa realizada por Jacoski e Lamberts (2002),
pode-se notar que a industria da construgdo civil catarinense ja da inicio a utilizagdo de
TI. Apresenta um potencial para a implantagdo de ambientes colaborativos, visto que
véem a Internet como ferramenta de marketing e de informacao, além de ja possuirem
homepages ou pretendem cria-las em projetos futuros. Contudo, percebe-se que ainda
prevalece uma certa imaturidade quanto ao uso de TI, como pode ser verificado nas
altas porcentagens de respostas negativas, que demonstram a falta de compreensdo do

assunto.

Ao analisar profissionais que atuam no desenvolvimento de projeto estrutural,
atuantes no mercado de constru¢do de edificios na regido de Sao Paulo, Usuda (2003)
obteve os seguintes resultados:

e 57% dos profissionais possuem conexao via telefone e 29% conexdo de banda
larga e sua utilizacdo se faz para varios propoésitos: e-mail, entretenimento,
pesquisa de produtos e home-banking ;

e A maioria dos profissionais (62%) tem como principal cliente o proprietario da
obra, recebe o trabalho na forma digital e copias em papel na forma 2D;

e Com o projeto encerrado, 42% do trabalho ¢ entregue para o cliente em copias
no papel e digitalmente, e 48% também arquivados dessa maneira;

e 66% nao recebem o desenho 3D da estrutura;

No entanto, a industria da construgdo civil catarinense e brasileira, de forma geral,
esta longe da realidade internacional, como pode ser verificado através de Thomas et al.

(2004), em um estudo exploratdrio sobre o uso de tecnologia de informagdo (TI) em
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projetos nos Estados Unidos da América. Verificaram que, numa escala de 0 a 10 (0

corresponde a ndo utilizagdo de TI e 10 indica uso extensivo), projetos desenvolvidos

por proprietarios apresentam uma escala de 7,88, enquanto que projetos desenvolvidos

por contratados apresentam 8,23 para 100% de utilizagao de tecnologias de informacgao.

No estudo, foram analisados 183 projetos desenvolvidos por proprietarios, ¢ 114

projetos desenvolvidos por contratados. Nos projetos nos quais ¢ usada intensamente a

TI, sdo regularmente usadas as seguintes tecnologias:

Banco de dados integrados: o mais comum uso ¢ na integragdo do planejamento
e projetos executivos. O uso dessa tecnologia representa uma oportunidade para
a reducdo de custos e compressdo do tempo de execucdo da obra. A Tabela 7
destaca o uso e as li¢des aprendidas.

Codigo de barra: comumente usado para controle de acesso e de horas
trabalhadas dos empregados, bem como para controle de materiais,
principalmente estruturas de aco e tubulacdes. A Tabela 8 apresenta o uso e as
licdes aprendidas.

Troca eletronica de dados — Electronic Data Interchange (EDI): aqui os autores
identificaram uma confusdo na definicdo de EDI nos projetos estudados. Nesses
projetos, EDI foi usado para o suporte nas aliancas, onde o contratado transmite
projetos executivos diretamente para os fornecedores, reduzindo tempo e
garantindo maior exatiddo na selecdo dos componentes. A Tabela 9 apresenta o
uso e as ligdes aprendidas.

3D CAD: desenho em trés dimensdes ¢ a mais familiar tecnologia usada. Devido
a reducdo de custo associado a tecnologia, companhias encontram facilidade de
incluir pequenos elementos de desenhos em seus modelos, reduzindo assim o
retrabalho, conseqiientemente tempo e dinheiro. A Tabela 10 apresenta o uso e

as ligdes aprendidas.
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TABELA 7: Banco de dados integrados, uso e li¢des aprendidas.

Tipo

Descrigao

Uso Normal

¢ Da concepgdo até o final do processo de projeto por proprietarios e
contratados;

¢ Controle de materiais internamente a organizagao;

e Relatdrios internos de produtividade, atual x antigo.

Limitacao de Uso

e Durante a construcéo pelos proprietarios e contratados;
e Desenhos internacionais “links”.

Lic3es aprendidas

Tipo

¢ Problemas de compatibilidade entre softwares;
e Redugdo de custo e de tempo para os proprietarios e contratados;
o Compatibilidade potencial para proprietarios e contratados, sdo a chave para a
expansao do uso.
Fonte: Thomas et al. (2004).

TABELA 8: Cédigo de barra, uso e li¢gdes aprendidas.

Descrigao

Uso Normal

¢ Controle de empregados;
e Pagamentos — cddigo do servico, folha de pagamento;
e Controle de materiais — entrega/retirada.

Limitagdo de Uso

¢ Controle do inventario;
e Ferramenta de controle;
e Relatdrio do progresso do servigo.

Ligdes aprendidas

e Custo ndo justifica para controlar as instalagdes hidro-sanitarias ($/pega);
¢ Abuso do cartdo de tempo pelos empregados.
Fonte: Thomas et al. (2004).

TABELA 9: Electronic Data Interchange (EDI), uso e licdes aprendidas.

Tipo

Descrigao

Uso Normal

¢ Transferéncia eletronica de pagamentos;
¢ Ordens de compra;
e Liberacdo de materiais.

Limitagdo de Uso

¢ Transferéncia de especificagdes de projeto;
¢ Aliangas com fornecedores;
e Relatorios de inspecdo para vendedores.

Licdes aprendidas

e EDI ¢ eficaz no suporte de aliangas com fornecedores;

¢ O uso proporcionou eficiéncia nos projetos: menor nimero de desenhos, mais
probabilidade de comegar com o produto exato, retirada de material feita pelo
fornecedor, exato inventario de pagamentos;

¢ Redugdo de custo de mais de 100 mil Doélares, relatado por uma empresa;

¢ Algumas empresas estdo trabalhando com uso de 100% para especificagdes
eletronicas;

e Problemas de compatibilidade de sistemas sdo reportados;

e Tecnologia ¢ comumente usada quando ambas as partes tém compatibilidade
e sistemas compativeis.

Fonte: Thomas et al. (2004).
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TABELA 10: 3D CAD, uso e ligdes aprendidas.

Tipo Descrigdo

e Visualizagao;

e Checagem de interferéncias;
Uso Normal * Layout;

e Retirada de materiais;

e Fabricacdo de desenhos.

e Cadigos de cores nos desenhos checados;

¢ Equipamentos, construtibilidade, seguranga, tempo e estudos de custo;
e Projetos hidro-sanitarios;

e Projetos estruturais;

e Projetos elétricos;

e Estruturas de Concreto;

e Zonas de afastamento para pessoas e equipamentos;

e Equipamentos — vasos sanitdrios, tanques, etc.

Limita¢ao de Uso

¢ Grande reducao de retrabalho;

e Tempo de ciclo reduziu devido aos modelos disponibilizados pelos
fornecedores;

¢ Eliminou a necessidade de maquetes em plastico;

® Redugdo de custo ¢ através da precisdo durante a retirada de material, uma
empresa reportou uma reducdo de 30% dos custos com materiais elétricos e
eliminou estoques ¢ sobras de materiais;

o A familiaridade com varios pacotes de software ¢ essencial;

e Todos os componentes devem estar no modelo para conseguir a analise

Ligdes aprendidas virtual exata da elevagio da obra;

¢ Reducdo de tempo resultou do uso da elevagio virtual da obra;

o Facilidade da manuten¢do do projeto as-built para futuras expansdes;

e Suporte as necessidades para o as-built simplificando as modernizagdes;

¢ O tempo para projeto ¢ significativamente reduzido — uma empresa reportou
uma reducao de 40%;

e Um Gerente de Projeto indicou que o uso padronizou todos os projetos;

o Algumas revisdes de projeto sdo ainda realizadas fortemente nas copias,
porque ¢ freqiientemente mais facil de visualizar.

Fonte: Thomas et al. (2004).

Na industria da construcdo civil, a TI representa atualmente o diferencial
competitivo das empresas, conforme se observa nos dados analisados por Thomas et al.
(2004), em que comprovam que a utilizacao de TI, em empreendimentos de construgao
civil, proporciona uma redug¢do de 4,7% no custo da construgdo para os projetos
desenvolvidos por proprietarios, além da redugdo no tempo global do projeto. Nos
projetos nos quais ¢ usado intensamente TI, a redugdo do custo chegou a 18,8% e a

reducdo da programacao chegou a 46,4%.

Dessa forma, o papel fundamental da TI ¢ atuar como um plano estratégico, para
agregar valor aos servigos e produtos, reduzir o lead-time e gerenciar o conhecimento

organizacional.



58

2.5.2 INTEROPERABILIDADE

Interoperabilidade ¢ a capacidade de um sistema (informatizado ou nao) de se
comunicar de forma transparente (ou o mais proximo disso) com outro sistema
(semelhante ou ndo). Para um sistema ser considerado interoperacionalizado, ¢ muito
importante que ele trabalhe com padrdes abertos. Seja um sistema de portal, seja um
sistema educacional ou ainda um sistema de e-comércio, hoje em dia se caminha cada

vez mais para a criagdo de padrdes para sistemas (SILVA, 2005).

O caminho atual das tecnologias da informag¢do ¢ a interoperabilidade, a
International Alliance for Interoperability (IAI - www.iai-international.org) define
Interoperabilidade como: acdo de troca de informagdes solucionada por uma tecnologia
integrada, ndo importando qual a fase do empreendimento, assunto ou documento

participante no ciclo de vida da construgao.

Envolve a integragdao de informagdes em tempo real, on-line, compreendendo
dados do empreendimento, acrescentando valor e agilidade aos parceiros e
colaboradores do empreendimento (clientes, empreiteiros, fornecedores e usuarios) e

estendendo sua agao através de aplicagdes técnicas, ferramentas e sistemas.

Na cadeia produtiva, tem papel estrutural por tratar das relagdes entre os diversos
elementos da cadeia. A interoperabilidade eficaz deve ser abrangente e flexivel, porém
controlada, atuando sobre os agentes, processos, produtos e servigos. Sua viabilidade
depende de uma linguagem tecnoldgica padronizada e de uma estrutura tecnologica para

opera-la.

No setor de construgdo civil, a interoperabilidade de informacdes atinge
diretamente processos intensos no uso de informacao: processos de projeto, de gestdo e
logistica. Mas um consenso da industria da construgdo civil € que uma normalizacdo de
terminologias ¢ essencial para uma eficiente troca de dados, com uma defini¢ao de todas
as possiveis categorias de informagdes, usando terminologias e estruturas de dados

padronizadas (TSERG e LIN 2003).

Segundo Schreyer, Hartmann e Fischer (2005), a interoperabilidade requer que as
informacdes fragmentadas, que sdao distribuidas em diferentes aplicagdes, sejam
conectadas com outras sem interrup¢ao num modelo flexivel. Esse modelo de dados ndo
necessita conter somente dados sobre a mesma construcio, pode conter metadados que

descrevem cada aplicacdo controlando cada objeto de dado, se objetos de mesmo nome



59

sao usados para mais de uma aplicacdo. Além disso, o modelo de dados deve ser mais
flexivel, pois o conteudo do modelo de projeto difere de caso para caso, ja que depende

dos participantes e propositos de cada caso.

A interoperabilidade entra como um das prioridades para a Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo, no que compete as inovagdes relacionadas a tecnologia da informagao, como
segue (FORMOSO et al,2002):

e Estabelecimento de terminologia e codificagdo de produtos e processos da
construcdo civil de forma a criar condi¢des para a troca eficaz das informagdes
entre os agentes deste setor.

e Aumento da interoperabilidade e integra¢do no uso de software e hardware na
construgao civil.

e Remocao de obsticulos para o uso de ferramentas de modelagem tridimensional,
tais como CAD-3D e realidade virtual.

e Desenvolvimento de métodos e ferramentas para apoiar a implantacdo de
Extranets de Projeto e outras tecnologias semelhantes no gerenciamento de
empreendimentos.

e Desenvolvimento e implementagdo de sistemas informatizados para

monitoramento e gestdo da producao e do uso de edificios.

Os beneficios da interoperabilidade na comunidade da constru¢do incluem o
aumento de produtividade, de vantagens competitivas, na lucratividade, além de integrar
processos, ordenar o fluxo de informagdes, abordar grandes projetos e aumentar a
capacidade produtiva. Ela também melhora a incorporagdo, processos colaborativos que
resultam em reducdo de tempo, custo e retrabalho de todos os participantes envolvidos

no projeto durante o ciclo de vida do empreendimento.
2.5.2.1 PADROES DE TROCA DE INFORMACOES

O IFC — Industry Foundation Classes ¢ um padrdo para arquivos descritivos do
projeto segundo a norma STEP e, como tal, baseia-se em texto, forma encontrada pela
IAI para converter os desenhos de um projeto em arquivos de texto, isso para usar os

arquivos de texto em outras ferramentas que necessitam das informagdes do desenho.

O IFC faz parte do desenvolvimento de um modelo de objetos para a industria da

construgdo, que recebeu empenho maximo pela IAI — International Alliance for
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Interoperability (http://www.bre.co.uk/iai), criada em 1995 por algumas entidades,

empresas e pesquisadores (JACOSKI e LAMBERTS, 2002).

O objetivo da IAI ¢ disponibilizar e promover uma especificacdo para distribuicao
de dados, compativel em todos os processos e produtos. Simplificando, a TAI buscou
criar um novo modelo de distribuicdo de dados, que trouxesse a informacao a respeito
das coisas, sendo elas reais (portas, paredes, aberturas, etc) ou conceitos abstratos
(espago, organizagdo, processos, etc), que pudessem ser representados eletronicamente.
Esta especificacdo representa um suporte a estrutura de dados, em projetos eletronicos

através de modelo orientado a objetos (JACOSKI e LAMBERTS, 2002).

A especificagdo de cada tipo de objetos reais como portas, janelas, e outros, €
chamada de classe. O modelo IAI representa uma cole¢do de classes designada pelo
termo “Industry Foundation Classes”. O IFC representa uma estrutura de dados, com
facilidade de distribuicdo através de aplicativos usados pelos profissionais na industria
da construgdo, oportunizando ao profissional definir sua prépria caracterizagdao do
objeto. Softwares ja sdo desenvolvidos baseados na estrutura de especificagao IFC, para
a criagdo de especificas aplicacdes na industria da construgdo. Por exemplo, um objeto
pode ser criado em uma determinada aplicagdo pelo arquiteto, que pode transferir este
objeto para ser utilizado por outro profissional em um projeto estrutural, permitindo
assim uma integracdo na informacdo desde a concepcdo do mesmo, até seu uso

acessorio (JACOSKI e LAMBERTS, 2002).

A mais recente linha de pensamento na Internet ¢ a linguagem de programagao
XML (eXtensible Markup Language), que ¢, na realidade, um refinamento da
linguagem HTML utilizada até entdo na programagdo de web site. O XML ¢ uma
linguagem de estrutura de dados de forma livre em um conjunto de caracteres
universais, uma linguagem que possibilita a troca de dados entre navegadores e

sistemas.

Em 1998, a XML tornou-se uma recomenda¢do (um padrao aceito) do consércio
W3C (World Wide Web Consortium). Desde entdo, ela vem conquistando o setor da
tecnologia da informagao. De acordo com Commins (2002), o padrao XML apresenta as
seguintes vantagens:

e Nao-patenteada: isso quer dizer que a especificagdo pode ser aplicada sem ser

preciso pagar qualquer taxa de licenciamento;
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e Independente de plataforma: isso quer dizer que um documento XML nao varia
em fungdo da plataforma que o processa;

e Compativel com HTTP: a XML pode ser executada nos mesmos locais que a
HTML, embora tenha uma sintaxe mais restrita que a HTML. Isso quer dizer
que ela pode ser comunicada e transmitida na Web;

e Internacional: estd projetada para comunicagdes internacionais;

e Extensivel: ¢ uma especificacdo aberta e, portanto, permite que novos nomes de
Tags sejam definidos conforme necessario;

e Autodefinicao: a utilizagdo de nomes de elementos descritivos faz com que as
pessoas consigam ler os documentos XML sem precisarem de uma especificacao
associada nem de ferramentas especiais;

e Ferramentas comuns: a XML ¢é um subconjunto da SGML (Standard
Generalized Markup Language), assim existem varias ferramentas disponiveis
no mercado que trabalham com SGML e essas ferramentas também trabalham
com XML;

e Transformagdo: a transformacdo ¢é um recurso essencial para obter
compatibilidade para a integracdo de aplicagdes corporativas € comércio

eletronico.

O aecXML ¢ uma linguagem baseada em XML desenvolvida para suportar a
informagdo de arquitetura, engenharia e constru¢do (AEC). A informacgdo da industria
de construcdo civil a ser representada via aecXML — desenvolvido pelos Estados Unidos
da América — contempla o0s processos, agentes, produtos, documentos e atributos. A
Europa desenvolve o chamado bcXML por meio do projeto eConstruct
(www.econstruct.org). Ambos aecXML e bcXML possuem padrdao web, sendo que os
mesmos reconhecem a diversidade e as particularidades locais, que existem e abrem

possibilidade de conflito de informagdes quando usados em regides diferentes.

Tserg e Lin (2003) apresentam o exemplo da aplicacdo do aecXML (Quadro 3)
em um contrato com um sub-contratado, onde contém trés subprojetos: (1) o Subprojeto
“P01-1-2” no qual a empresa S5 presta contas a empresa S1; (2) o Subprojeto “P01-1-2-
1” no qual a empresa S5 gerencia a empresa S9; (3) o Subprojeto “P01-1-2-2” no qual a

empresa S5 gerencia a empresa S10.



62

QUADRO 3: Um exemplo de contrato usando aecXML, ““contrato.xml”.

<?xmlversion="1.0" encoding="BIGS5” standalone="yes”?>
<aecXML xmlns="x-schema:D:\ASCE\schema\Schedule Schema.xml*>

<Projeto-ID="P01-1-2*“programacao-ID="sch01-1-2*antecessor-Projeto= P01 ’InicioPlanejado=

”2001-02-10” FimPlanejado="2001-04-10">
<Name>Escavacao&Fundacao</Name>

<Participante-ID="S1”Papel=""Superior’url=ftp://140.112.10.16/cc> Continental Compania

</participante>
</Projeto>

< Projeto-ID =“P01-1-2-1*“Programacao-ID="sch01-1-2-1“antecessor-Projeto ="P01”
InicioPlanejado= "2001-02-10” FimPlanejado="2001-03-05">

<Name>Escavacao </Name>

<Participante-ID="S9”’Papel="Baixo url=ftp://140.112.10.17/se> Smart Escavador

</participante>
</Projeto>

< Projeto-ID =“P01-1-2-2*Programacao-ID =“sch(01-1-2-2“antecessor-Projeto="P01”
InicioPlanejado ="2001-02-28" FimPlanejado =2001-04-01">

<Name>Fundacao </Name>
<Participante-ID="S10"Papel="Baixourl=ftp://140.112.10.18/gi> Geotecnia</participante>
</Projeto>

</aecXML>

Fonte: Tserg e Lin (2003).

Com essa estrutura de organizagdo de dados, o XML proporciona a
interoperabilidade de dados coletados a partir de diferentes plataformas de coleta, como
editores de texto, planilhas eletronicas, assim os dados podem ser armazenados em

bases de dados como SQL-Server ou MySQL.

Com categorias de elementos distribuidos, lingiiisticamente e semanticamente
padronizados, sugerem-se algumas solugdes potenciais para o desenvolvimento de
esquemas XML, compartilhando-os e reusando-os. A primeira solu¢do potencial na
interoperabilidade dos dados ¢ a modelagem de elementos do esquema XML através de
ontologias. As ontologias sao conceituagdes explicitas e compartilhadas do dominio do

conhecimento, os conceitos, seus atributos e relacionamentos sdo definidos na base da
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compreensdo comum. A Figura 11 mostra um exemplo de uma transagdo de pagamento,
em que o indice-orientado de dados ¢ dividido em trés blocos: dados, tarefas
operacionais e tarefas de comunicagdo. Os conceitos envolvidos em cada um desses
blocos podem ser modelados para uma transagdo de pagamento, ficando prontos para
serem usados em um esquema de XML para uma finalidade particular (QIN e TAFFET,
2004).

Contelido
Dados: Orientado!
Parte Ativa: Pagador |
Parte Passiva: Recebedor
Contexto: Data de Pagamento
Quantidade: Total

Qualidade: Método de Pagamento
Tipo: Tipo de Pagamento

Mensagem:
Data_de Pagamento_Modificar Solicitar
Data_de Pagamento_Modificar Resposta

I

|

1

v !
1

1

Pagamento_Cancelar Solicitar |
1

1

1

1

1

1

I

1

1

Tarefas Operacionais:
Adicionar, Autorizar, Transagéo
Cancelar, Modificar, Pagamento
Rejeitar, Remeter, Submeter

A 4
\ 4

Pagamento_Cancelar Resposta

A

Tarefas de Comunicagéo:

©l Comunicagdo Orientada
Solicitar Resposta

Figura 11: Um exemplo de comunicacdo orientada aos dados dos elementos gerados por uma
coordenagdo dinamica.

Fonte: (QIN e TAFFET, 2004).
As tecnologias em XML evoluem em um ritmo répido. Assim o gargalo, na troca
de informacao e gestdo de conhecimento, persiste no vocabulario usado para nomear os

dados dos objetos (QIN e TAFFET, 2004).
2.5.3 SISTEMAS DE COLABORACAO

O uso da Internet para trocar informacdo em um ambiente de trabalho ¢
importante e aumentara ainda mais. Inddstrias que sdo interdependentes e precisam do
envolvimento de um ntimero grande de participantes, informagdes e recursos tendem a
beneficiar-se do uso de um sistema eficiente na comunicagdo, recuperagdao de

informacgao, coordenacao e trabalho de administracao.

A colaboracdo a partir da Internet ¢ ideal para a industria de AEC, visto que ¢ um

meio de comunicacdo relativamente barato, extensamente disponivel e ndo muito dificil
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de usar. Prové a melhor solu¢do de comunicagao a natureza fragmentada da industria de

AEC.

Tserg e Lin (2003) apresentam uma estrutura dos dados em XML para a

programac¢do de um empreendimento da construgdo civil em que foram tomadas quatro

consideragdes: (1) O escopo dos dados ¢ confinado de acordo com o tipo de informagao;

(2) Estrutura de dados orientado a objeto; (3) Estrutura das informacdes de acordo com

a hierarquia; (4) Dados especificados de acordo com a versdo da informacdo. Segue

uma breve descri¢do de cada categoria apresentada na Figura 12:

Participantes: todo relacionamento entre participantes do projeto, sobretudo na
forma do contrato, e o papel de cada agente no desenvolvimento do projeto, tais
como proprietario, contratado geral, sub-contratado, vendedor, ou gerente de
produgdo da construcdo. As informagdes dos participantes incluem o nome, o
contato com a companhia e principalmente o site, no qual esta disponivel a pasta
de arquivo sob File Transfer Protocol (FTP) usado para a troca de dados;
Marcos: a duragdo, inicio e fim, folga, tempo de logistica e outros tempos
relacionados para cada servico;

Planejamento de recursos: itens do recurso, quantidade, tempo envolvido na
ordenagdo e aplica¢do, requerimento financeiro para o recurso € a situagao
dentro do planejamento global, tais como relacionamento espacial que cada
tarefa tem com outras;

Processo: inicio atual, final e duragdo do servigo, porcentagem concluida, custo
diario e relatério diario;

Mensagem: revisdes, contas, aprovacdes ou rejeigdes dos relatorios e outras
noticias;

Fornecedor de recursos: quando € como muitos recursos seriam adquiridos, € o

custo ou descontos efetuados na compra dos recursos.
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aecXML
/_\/ Participante
< Projeto —— Participante > Mensagem
Comunicagdo L Agente t Pedido H Envio
Assunto Resposta Recebimento

Programagao Servigo

Equipamento

Fornecedor de

recursos
Recurso

Descri¢ao/ Nome

Tempo do Marco

Tempo logico

Tempo dos
marcos da obra

Planejamento de
recursos

—

Plano Execugdo

Fornecedores

Processo

Plano de Plano Equipamento
Recursos

Plano Material
Processo Porcentagem de

servigo concluido.

Relatorio diario

Figura 12: Estrutura dos dados para programagio, visando a utilizagdo do padrdo XML.

Fonte: Tserg e Lin (2003).

Foi apresentado na Figura 12 um método de colaboragdo entre os subcontratados,

empreiteiros e proprietarios no qual a execucdo do empreendimento ¢ gerenciada a

partir de um sistema estruturado de acordo com o tipo de informacgdes. Tserg e Lin

(2003) prevéem a colaboragdo em linguagem padronizada, utilizando o padrao aecXML

para a troca e armazenamento dos dados.

Segundo Vries (1996), o desenvolvimento de uma colaboragdo inclui os seguintes

passos:

1. Selecionar os participantes que estdo envolvidos no empreendimento:

quando se implementa troca eletronica de informagdo, as pessoas precisam

de um grupo de participantes que ja se comunicaram em empreendimentos

anteriores;
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2. Selecionar um empreendimento de referéncia: criar uma descrigao formal do
processo atual de um empreendimento de referéncia selecionado, para
analisar todos os tipos de mensagens e a freqiiéncia delas. Depois checar se
os contetdos das mensagens variardo quando as etapas do edificio variarem
ou quando a equipe de participantes varia. Se necessario, mais

empreendimentos de referéncia devem ser analisados;

3. Definir o comego e o fim da etapa do edificio: dentro do empreendimento
selecionado uma etapa do edificio ¢ criada pelos participantes. Os dados

estruturam o comego ¢ o fim da etapa declarada;

4. Juntar todos os documentos que foram produzidos: a producao tangivel de
atividades ¢ uma fonte importante de informacao para analise. Requer muitas
pericias na designagdo do processo de constru¢do e para recuperar a

contribui¢do dos dados de produgdo desses documentos;

5. Definir as atividades empresariais para cada participante. Selecionar ou
definir: (a) biblioteca de aspecto; (b) tipos de objeto; (c) relagdes; (d)
constrangimentos. Uma atividade ¢ definida como a menor unidade de

trabalho que pode ser anunciada;

6. Criar um acordo de primeira-ordem para as definigdes de atividade: um
acordo de primeira-ordem ¢ criado simplesmente copiando todas as
atividades definidas, somando o tipo de atividade (“tarefa” ou “pedido”) e o
tempo de execucdo. O tempo de execucdo dependera da carga de trabalho
calculada que um participante espera na ocasido em que a atividade, na

verdade, sera executada;

7. Conferir as trocas de informagdes do processo para perfei¢do e consisténcia:
nesse momento, toda a informacao estd disponivel para checagem do estado
final da etapa do edificio a ser alcancado. Em outras palavras, se o que foi
pedido pode ser executado. Estando incompleto, pode ser mudada a
definicdo das atividades empresariais dos participantes, ou o problema pode
ser resolvido introduzindo “pedido” mensagens das atividades
acompanhadas da atividade pendente. Antes que a nova atividade seja
iniciada, o participante envia uma mensagem para adquirir a informacao

atual, impedindo-lhe de usar informagdes obsoletas;
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Criar um modelo para o processo de empreendimento ideal: para fazer
dependéncias de atividades visiveis, ¢ construida uma rede de atividades do

empreendimento;

Criar um prazo de tempo para o empreendimento ideal: descobrir o caminho

critico;

Buscar novas oportunidades para recriar o processo de empreendimento em
ordem: (a) excluir atividades desnecessarias; (b) descubrir atividades

criticas; (c) definir tipos de projeto;

Criar um acordo de segunda-ordem: (a) agrupando sucessdes de atividades
em uma definicdo de novas atividades; (b) removendo a definicao de
atividade de tipo “tarefa”, isso sera realizado subcontratando; (c¢) removendo
a contribuicdo das atividade do tipo “tarefa”, isso serd revisto como
informagdo prontamente disponivel; (d) acrescentando atividades do tipo

“pedido” para prover atual informagao;

Criar um diagrama de troca de mensagens para a segunda-ordem: pode ser
um diagrama de troca de mensagens exibindo a sucessdo, a fonte e o destino

das mesmas;

Criar um enredo de mensagens no diagrama de troca de mensagens,
somando: (a) “Confirme” mensagens; (b) “Planejando” mensagens; (c)
“Resposta” mensagens. No modelo de troca de mensagens, serdo executadas
todas as atividades, assim que possivel. Na pratica, esse ndo serd sempre o
caso. Entdo “confirme” ¢ introduzido nas mensagens, para confirmar o

recebimento de uma mensagem para o remetente;

Comparar os conteudos dos estoques com os estoques ja existentes e ajuste,
se possivel. Execug¢do “do que” no modelo de mensagem resultard em
“dados do que” assim estruturam o estoque temporariamente e
permanentemente. Tais informac¢des podem ser armazenadas em bancos de
dados relacionais, também deve ser comparado o estoque com o “estoque

ideal”. Assim incorpora-se interoperabilidade, investimento e flexibilidade;
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Determinar dominio de equivaléncia-freqiiéncia para cada mensagem:
mensagens que usam dados sdo classificadas de acordo com parametros da

estrutura, equivaléncia e freqiiéncia. A estrutura de dados de mensagem ¢

O~

comparada para o estoque existente de dados estruturados. A freqliéncia
determinada quantas vezes uma mensagem, com as mesmas combinacoes de

objeto/aspectos e relacdes, aparece dentro do empreendimento de referéncia.

Selecionar uma estruturagdo do método e meio de transferéncia para cada
mensagem. Em primeiro lugar, um método de estruturacdo ¢ selecionado
para cada mensagem que usa os parametros de assunto equivaléncia.
Selecionando um método estruturado pré-definido, contemplam-se os tipos

de objetos e os tipos de padrio;
Decompor as atividades empresariais em atividades logicas e ndo-légicas;

Avaliar o investimento e o lucro de: (a) reengenharia do processo; (b) novas
midias de comunicacdo. As midias de transferéncia selecionadas precisam

ser reconsideradas periodicamente;

Selecionar ou criar aplicagdes de computador que apdiem o armazenamento
e a recuperagdo de informacao de estoques e a troca de mensagem de apoio

pelo meio selecionado.
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2.6 EXTRANET DE PROJETOS

A Extranet ¢ uma rede de trabalho privada, que usa protocolos da Internet, para
trocar com seguranca as informacdes entre a equipe de projeto, ou operar com
fornecedores, vendedores e clientes. Uma Extranet pode ser observada como uma

Intranet da companhia que ¢ expandida para usuarios fora do espago fisico da empresa.

A Extranet requer seguranca, privacidade e um local de armazenagem da
informacao, tem-se assim um firewall (o firewall compara o endereco IP do computador
que pretende o acesso com uma lista de enderecos de IP autorizados) , um identificador

digital e um servidor para armazenar as informagdes, conforme Figura 13.

¢

INTERNET

FIREWALL

A I

SERVIDOR DE ARQUIVOS

USUARIOS DO SISTEMA

Figura 13: Modelo fisico basico de uma Extranet de Projeto.

Nitithamyong e Skibniewski (2004) preconizam que ha quatro categorias gerais
de informagao do projeto de construcao, que sao realizadas normalmente na Extranet:

e A informagdo do projeto inclui detalhes sobre o projeto, tais como participantes
do projeto, diretorio dos E-mails do projeto, descri¢gdo do projeto e um arquivo
detalhado da progressao dos projetos.

e A informacdo da arquitetura abrange algumas informagdes geradas pela equipe
de arquitetura, tais como desenhos CAD, especificagcdes, esclarecimentos,
mudangas e listas dos problemas.

e A informacdo da geréncia ¢ desenvolvida pelo gerente de projeto e inclui atas de
reunido, dependéncias e demanda de desenhos, registros do status das ordens de
mudanga, desenhos do as-built, pedidos por informagdes (RFIs), pedidos por
cotacoes (RFQs), registros do status do contrato, informagdo de seguranca,
registros diarios e programagdes do projeto.

e A informa¢do financeira ¢ desenvolvida pela equipe de funcionarios da

contabilidade responsavel pelo projeto e inclui o fluxo de dinheiro, as projegdes,
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o status da requisicdo, livro razdo (obrigatério pela legislagdo comercial — do
Brasil — e tem a finalidade de demonstrar a movimentagao analitica das contas

escrituradas no diario e constante do balango) e relatérios de status do contrato.

Existem trés opg¢des para a implantacdo de uma Extranet de Projeto. A primeira ¢é
desenvolver o sistema na propria empresa, com o auxilio de consultores e
programadores para criar o sistema. A segunda ¢ utilizar softwares com aplicativos de
colaboragdo via web e ter um servidor interno, como Microsoft Project 2002, Primavera,
Prolog, etc. A terceira ¢ alugar uma Extranet de Projeto completamente desenvolvida,
sendo desenvolvidas e alugada pelas ASPs (Application Service Provider), e pagar por
uma taxa de utiliza¢do, conforme o projeto, a quantidade de espago de armazenamento,
e/ou pelo niimero de usudrios. As Extranets desenvolvidas pelas ASPs sdo divididas em
trés grandes categorias: Project Collaboration Network (PCN); Project Information
Portal (PIP); e Project Procurement Exchange (PPE) (NITITHAMYONG e
SKIBNIEWSKI, 2004):

e O objetivo da PCN ¢ facilitar a geréncia de projeto da construgdo. O sistema visa
compartilhar documentos, comunicagdo, o fluxo do trabalho de projetos
especificos, e serve como um repositorio para documentos on-line do sistema de
geréncia para uma equipe de projeto. Os servigos comuns incluem back-up
diarios, manter um histérico dos documentos e rastrear o acesso aos arquivos. A
PCN oferece também a visualizagdo de documentos on-line, realizagdo de
anotagdes on-line e impressdo. Os varios membros da equipe da construgdo
podem fazer upload ou download dos desenhos e dos documentos da constru¢ao
(Tabela 11).

e O PIP serve principalmente as necessidades de informagdo geral para os
participantes. Estas informagdes incluem cédigos e licencgas, tendéncias
econdmicas, informagdo de produto, dados de custo e informagdao do
planejamento do projeto que uma equipe de projeto pode usar durante toda a
vida de um projeto de construgdo. A maioria de PIPs oferecem servigos
gratuitamente aos membros, visto que seus lucros principais vém dos antiincios
(Tabela 12).

e PPE propde dinamizar o ciclo da obtengao de materiais e servigos da construgao.
O sistema apresenta fornecedores eletronicos e procura os servigos. Permite

geralmente que os usudrios visualizem os catdlogos dos produtos e dos servigos
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on-line, transmite o RFQs, troca de dados com a relagdo de custos, revisao dos

pacotes de trabalho, fornece e procura on-line (Tabela 13).

TABELA 11: Exemplo de Extranets tipo PCN.

PCN Service Company URL

ActiveProject™ Framework Technologies | www.activeproject.com
Buzzsaw™ Autodesk www.buzzsaw.com
BuildOnline™ BuildOnline.com www.buildonline.com
CAM Console™ Load Spring Solutions www.loadspring.com
Citadon CW™ Citadon www.citadon.com
Constructw(@re™ Constructware.com WWwWw.constructware.com

e-Builder™

MP Interactive

www.e-builder.net

Edificium Edificium.com www.edificium.com
MH2.com MH2 Technologies www.mh2.com
OnlineBuildings™ | OnlineBuildings.com www.onlinebuilding.com
Paragon™ Vianovus.com WWW.vianovus.com
ProjectEDGE™ Edgewater Services www.projectedge.com

ProjectGrid.com

ProjectGrid.com

www.projectgrid.com

Projectmates™ Systemates WWW.projectmates.com
ProjectSolve® Company 39 WWww.projectsolve.com
ProjectTalk™ Meridian Project Systems | www.projecttalk.com
ProjectVillage™ ProjectVillage.com www.projectvillage.com
Tririga IBS™ Tririga WWwW.tririga.com
Viecon™ Bentley Systems WWW.viecon.com
Web4Engineers™ | Web4 www.web4engineers.com
4Projects™ 4Projects www.4projects.com

Fonte: Nitithamyong e Skibniewski (2004).

A Figura 14 mostra a tela principal da Extranet de Projeto desenvolvida pela

Autodesk ( www.buzzsaw.com).
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Total login time: 16 seconds {Internet: 9 seconds; server: O seconds; client:
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Figura 14: Te

PIP service

7 seconds) Downloaded: 1KE

la principal da Extranet

de Projeto buzzsaw.

Fonte: (www.buzzsaw.com)

TABELA 12: Exemplo de Extranets tipo PIP.

Company

URL

Akropolis.net Akropolis www.akropolis.net

4specs 4specs.com www.4specs.com

Biw.co.uk BIW Technologies www.biw.co.uk
BuildersPlanet.com BuildersPlanet.com www.buildersplanet.com
Building.com Building.com www.building.com
Buildingonline.com Buildingonline.com www.buildingonline.com
CMD First Source™ CMD First Source.com | www.cmdfirstsource.com
DesignArchitecture DesignArchitecture.com | www.designarchitecture.com
e-idc.com e-idc.com www.e-idc.com

Handyman Online

Handyman Online.com

www.handymanonline.com

HomePro.com

HomePro.com

www.homepro.com

ImproveNet™

ImproveNet.com

www.improvenet.com

NationalContractors.com

NationalContractors.com

www.nationalcontractors.com

StartMyHome.com
Fonte:

StartMyHome.com

www.startmyhome.com

Nitithamyong e Skibniewski (2004).
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TABELA 13: Exemplo de Extranets tipo PPE.

PPE service

Company

URL

BuildPoint.com

BuildPoint.com

www.buildpoint.com

Buildscape

Buildscape.com

www.buildscape.com

BidA/E/C.com

BidA/E/C.com

www.bidaec.com

BidExpress.com

Contractors Online

www.bidexpress.com

BidHost™

eBid Systems

www.ebidsystems.com

Contractors eSource™

Contractors eSource

WWwWWw.contractorsesource.com

Cprojects.com

Cprojects.com

WWW.cprojects.com

eu-supply.com

eu-supply.com

www.eu-supply.com

PurchasePro™

PurchasePro.com

www.purchasepro.com

TradePower™

TradePower

www.trade-power.com

Fonte: Nitithamyong e Skibniewski (2004).

Nao obstante, as caracteristicas fornecidas por portais de servigos completos

(Tabela 14) ainda n3o sdo integradas inteiramente em um pacote de servigcos, €

normalmente as companhias necessitam pagar taxas adicionais para usar todas as

caracteristicas disponiveis.

TABELA 14: Exemplo de Extranets de servigos completos.

Portal service

Company

URL

Causeway Solutions

Causeway Technologies

www.causeway-tech.com

CXTM Solutions

Aconex

www.aconex.com

e-Manage Net™

Microlar Systems Limited

www.microlar.com

PrimeContract™

Primavera Systems

WWww.primecontract.com

Fonte: Nitithamyong e Skibniewski (2004).

No Brasil, esses servicos sdo explorados por algumas empresas como

Construtivo.com, Neogera ¢ uma representacdo da empresa Citadon por meio da

PiniWeb. Os valores cobrados levam em conta a capacidade de armazenamento de

arquivos, o numero de usuarios cadastrados por projeto, o numero de projetos, prazo de

utilizagdo e custo mensal dos servigos de hospedagem, uma relacdo de custo (R$) por

unidade (megabyte) de armazenamento de arquivos e uma relacdo de custo pelo nimero

de usudrios. O numero de usudrios foi definido como sendo a equipe envolvida no

projeto, como, por exemplo, o cliente (construtora/incorporadora), arquiteto, engenheiro

estrutural, engenheiro de instalagdes hidraulicas, engenheiro eletricista e engenheiro de

seguranga responsavel pelo projeto de protecdo e combate a incéndio, totalizando no
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minimo seis profissionais que tém grande envolvimento no processo de projeto

(USUDA, 2003). Além de ser usado essencialmente para a troca de arquivos CAD.

Andresen, Christensen ¢ Howard (2003), nos trés estudos de caso realizados,
verificaram que as empresas sO passaram a usar a Extranet de Projeto apos o inicio do
projeto do empreendimento. E o uso da Extranet foi essencialmente para a gestdo de
arquivos CAD, em que, nas a¢oes dentro da Extranet, mais de 85% do tempo de uso foi

para download e upload de arquivos CAD.

Nessa visdo, conclui-se que as Extranets de Projeto correntes no mercado nao
estdo focadas para o gerenciamento do empreendimento e visam somente a colaboragao
no desenvolvimento ¢ ao controle de versao dos arquivos CAD, que representam os
projetos executivos do empreendimento, pois, quando terminados os projetos,
normalmente deixa-se de usar o sistema. Sendo assim, ndo cumprem um diferencial
estratégico no modo como se gerencia o empreendimento, uma vez que nao t€ém a
funcdo de armazenar e disseminar conhecimentos adquiridos ao longo da vida do

empreendimento e da empresa.
2.6.1 CARACTERISTICAS DAS EXTRANETS DE PROJETO

Ao analisar as caracteristicas exibidas por Nitithamyong e Skibniewski (2004),
verifica-se que elas podem ser divididas em dois grandes grupos: controle de projetos e

comunicagdo, como segue nos subitens.
2.6.2 CONTROLE DE PROJETOS

As caracteristicas das Extranets de Projeto referentes ao controle de projetos sao
descritas da seguinte forma:

e Gerenciamento de documentos: armazenar em um unico local os dados
referentes ao projeto, tais como fotos do projeto, contratos, desenhos,
especificagdes, dados de custo, etc.. Permite que os membros da equipe
controlem, resgatem e organizem esses arquivos em um local central.

e Conversdo de arquivos: esta caracteristica suporta a conversao dos arquivos aos
formatos disponibilizados no web-browser. Pode também permitir marcagdes e
adi¢des de notas nos arquivos convertidos.

e Central de registros e controle de revisdes: Esta ferramenta possibilita que os

membros da equipe fagam o resgate de como os arquivos foram acessados ou
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baixados, bem como, quando os arquivos foram modificados ou armazenados no
sistema. E também inclui assinaturas digitais para identificar e verificar os dados
antes de inserir ou transmitir a informacao.

Procura avancada: esta caracteristica permite que os membros da equipe
encontrem documentos ou detalhes especificos dentre os demais documentos
através do registro inteiro, sendo esta que permite aos usudrios encontrar os
documentos mais facilmente, comparado com as situagdes nas quais 0s arquivos
ficavam situados em escritorios diferentes, em diferentes servidores, ou
dispersos em computadores locais.

Programagdo e calendario: a caracteristica do calendario possibilita que os
membros da equipe coordenem eventos ou reunides do projeto em uma agenda
centralizada. Os membros da equipe podem entdo copiar eventos ou reunioes
para seu software padrdo, tais como o Microsoft Outlook ¢ Eudora. A
caracteristica da programacdo permite que os membros da equipe criem
programacdes do projeto on-line ou convertam as programagdes criadas por
ferramentas de programagdo padrio, isto ¢, Microsoft Project, Primavera e
SureTrak para uma programagdo trabalhada on-line. A visualizagdo é por
diagrama de barras, a potencialidade de modificar as informagdes e de atribuir
recursos pode ser feita usando a caracteristica da programacao. Os alertas com
links para as tarefas em andamento sdo fornecidos aos membros de equipes em
atraso. A caracteristica da programacao pode também ser integrada com a
caracteristica do calendério para visualizar rapidamente as grandes atividades.
Acesso off-line: Esta caracteristica permite que os membros da equipe alcancem
as bases de dados do projeto quando o sistema estiver off-line. Assegura-se de
que todos os participantes resgatem os dados, com chave de acesso, mesmo
quando a conexao da Internet estiver lenta, sem seguranga, ou ndo disponivel.
Monitoramento da construgdo: esta caracteristica possibilita que uma equipe de
projeto monitore os locais da constru¢do com o uso de cameras que transferem
fotos dos locais do trabalho diretamente a seus computadores. Essas fotos podem
ser usadas para acompanhar o progresso, resolver problemas e minimizar visitas
ao local.

Arquivar as informagdes do projeto: esta caracteristica permite que uma equipe

de projeto copie a base de dados inteira em discos compactos apds a conclusao
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de um projeto de construgdo, criando um registro detalhado do website inteiro
com suas bases de dados e registros de utilizacdo. A equipe de projeto assim
pode ter todos os registros do projeto necessarios para todas as concorréncias,
operacdes e manutengdes futuras.

Servigo de impressdo: esta caracteristica fornece a habilidade de fazer copias de
arquivos on-line, tais como desenhos da construgdo e especificagdes, e permite
que os membros da equipe emitam ordens de copia aos servigos de impressao.
A maioria de ASPs oferecem ferramentas para criar arquivos de impressdo com
tamanho e tipo de papel.

Servico de informacdo: esta caracteristica inclui catalogos do produto, um férum
de discussao, bibliotecas de recursos, links predefinidos e mecanismos de busca.
Ajuda os membros da equipe a encontrarem recursos € informagdes necessarias,
como servicos locais e fornecedores.

Website customizado: esta caracteristica permite que os membros da equipe
customizem suas interfaces do browser para melhor geréncia das necessidades.
Os usudrios podem personalizar os menus e adicionar um logo da companhia na

interface.
COMUNICACAO

As caracteristicas das Extranets de Projeto referentes a comunicagdo entre os

usuarios sao descritas na seqiiéncia:

Fluxo de trabalho do projeto: esta caracteristica permite que os membros da
equipe colaborem eletronicamente usando pedidos por informagdes, ordens de
mudanga, notas de campo, correspondéncia, lista de erros, registros diarios e
formularios padrdes ou customizados.

Discussdo simultanea on-line: esta caracteristica ¢ uma ferramenta de
comunicagdo similar a um grupo de discussdo e E-mail, que permite discussao
on-line. Fornece um férum aberto que indica um registro seqiiencial das
mensagens e das respostas sobre um topico particular. Os membros da equipe
afixam perguntas, respostas e comentarios e tém um registro permanente das
discussoes e do processo de decisdo sobre uma questdo. Para um topico restrito,

pode também ser protegida por uma senha.
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Conferéncia e apresentagdes: esta caracteristica possibilita que os membros da
equipe compartilhem simultaneamente as aplicagdes e os documentos, para o
uso da lousa virtual onde aplicam comentarios on-line. Teoricamente, a lousa
virtual e as notas podem também ser conservadas e unidas a outros formularios
do fluxo de trabalho tais como os pedidos por informagdes.

Integracdo wireless: esta caracteristica permite que os membros da equipe usem
dispositivos wireless como pagers, celulares e Personal Digital Assistents
(PDAs) para acessar informagdes do projeto na base de dados. Pode também
permitir que os membros da equipe enviem ou editem a informagao do projeto
através dos dispositivos wireless e a transfiram para o servidor central.

Diretorio do projeto: esta caracteristica armazena a informagdo geral (nimero de
telefone, enderego, e E-mail) dos membros da equipe de projeto em um diretdrio
central.

Servigo financeiro: ¢ normal, em um projeto de construgdo, fixar-se o
financiamento antes que o projeto comece. Estas caracteristicas fornecem a
habilidade de colaboracdo com os devedores ¢ os fornecedores na fonte,
subscrevendo, fechando contratos, analisando e dando seguranca dos
empréstimos do projeto.

E-Fornecedor e compradores: fornecimento e compras envolvem tipicamente
emitir RFQs e responder aos RFIs. Esta caracteristica dinamiza os processos de
compras e fornecimento com os associados, com as compras de equipamentos,
de materiais especializados e de servigos. Os membros da equipe podem emitir
RFQs, acompanhar todas as transagdes novas e pendentes, revisar € comparar as
ofertas recebidas dos fornecedores de material ou de servicos, e conduzem o E-
fornecedor on-line. Pode também facilitar as transagdes que requerem uma troca
de informagao, tais como documentos, desenhos e especificagoes.

Mensagem fora do sistema: esta caracteristica possibilita que os membros da
equipe emitam informag¢do ou arquivos do projeto a um participante importante
off-line, isto é, representantes de proprietarios, que ndo estdo conectados a

Internet, pelo uso do fax, de E-mail, ou notificacdo de voz, via mail/page.
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2.6.4 BARREIRAS DAS EXTRANETS DE PROJETO

Segundo SOIBELMAN (2000), a Extranet de Projeto Norte-Americana foi

baseada em processos manuais j& existentes para a troca de informagdo via web, entre

membros do empreendimento. Apos andlise dos aspectos conteido e qualidade da

informagdo e fluxo de informagdo e sua adequacdo ao processo organizacional,

verificou-se que os problemas encontrados pelos usudrios das Extranets estdo

relacionados com:

Falta de adequag¢do do fluxo de informagdo ao fluxo do processo organizacional,
0 que cria gargalos nesses processos;

Actimulo de informagdes desnecessarias, provocado pela inexisténcia de
critérios para avalid-las;

Dificuldade de acesso as informagdes, provocada pela grande variedade de
dados existentes;

Informacdes de dificil entendimento, gerando novas informagdes para esclarecer
informagdes existentes, congestionando o sistema;

Grande tempo de espera por respostas, causado pela falta de mecanismo de

monitoramento dos fluxos de informagdes.

Nesse contexto, O’Brien (2000) também descreveu 6 barreiras encontradas na

implementa¢do de Extranets de Projeto, considerando que as Extranet de Projeto ndo

estdo voltadas a incorporagdo de facilidades para os usuarios, proporcionando barreiras

organizacionais, que sao:

Resisténcia para mudar e necessidade da descricdo de novas tarefas: o
requerimento basico para o sucesso da Extranet de Projeto é a defini¢ao do
trabalho de cada membro da equipe em relagdao as ferramentas oferecidas pela
Extranet;

Barreira da senha de acesso e niveis de acesso: a senha de acesso comumente
gera a no¢do de exclusdo, e a criacdo de classes com limites condicionados pelo
tipo de tarefa executada ¢ o caminho para facilitar a aceitagdo do usuério;
Densidade de comunicacdo e o problema dos outros canais: a equipe de projeto
deve ter disciplina para adotar o web Site em paralelo com outros canais de
comunicagdo, visto que, em alguns casos, o Web site tem limites e exige a

utilizacao de outros canais para a captura de informacdes;
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Conjunto de ferramentas e o problema da dificuldade de aprendizagem: a
Extranet de Projeto ¢ essencialmente uma ferramenta especializada para
transmitir ¢ armazenar informagdes. Muitas das Extranets ndo sdo projetadas
especificamente para interagir com tarefas normalmente realizadas pelos
individuos que executam trabalho.

Colaboracdo madura — conhecimento ¢ poder: Extranets de Projeto sdo mais
usadas por equipes com alto nivel de colaboragdo, e as companhias exploram
essa ferramenta para guiar os esforcos de propaganda dirigidos pelas equipes.
Para atingir uma colaboracdo madura, deve-se fazer um cuidadoso mapeamento
do web site quanto ao uso das tarefas de trabalho, declarando explicitamente o
tipo de comunica¢do que deve ocorrer e como deverd ser acompanhada essa
comunicagao.

Relato de questdes legais — revisdo das sobrecargas do novo regime: ferramentas
colaborativas oferecem uma mudanca nos caminhos do trabalho anteriormente

realizado, incorporando responsabilidades legais e abrindo as portas para riscos

potenciais.

Em uma visdo atual, nota-se que as barreiras observadas no ano de 2000 ainda

continuam presentes, quando analisadas as barreiras indicadas por Nitithamyong e

Skibniewski (2004). Verifica-se que as barreiras atualmente podem ser divididas em

dois aspectos: operacionais relacionadas as ferramentas do sistema; e organizacionais

associadas as dificuldades pessoais. H4 um consenso na literatura de que barreiras

organizacionais, encontradas no desenvolvimento de sistemas TI, sdo mais dificeis de

superar do que todas as outras barreiras.

2.6.4.1 BARREIRAS OPERACIONAIS

As barreiras das Extranets de Projeto referentes as necessidades operacionais sao

descritas da seguinte forma:

Seguranga do sistema: ¢ provavelmente a questao mais importante considerada
por empresas de A/E/C ao implementarem Extranets ¢ E-comércio. Embora a
maioria das Extranets atualmente empreguem “nome e senha” como esquema de
protegdo ao acesso desautorizado a seus Sites, esse esquema ¢ muito simples ¢
ainda inadequado em satisfazer as exigéncias da seguranca em transacgdes

eletronicas dos projetos de construcdo. Esta ineficacia impede a completa
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confianca da industria de construcdo para adotar Extranets. No entanto, hoje ja
existem tecnologias mais eficazes para se efetuar o login, como, por exemplo, 0s
sistemas bancarios que usam programacdo em “‘java” com restri¢do do uso de
teclado. O site indica uma Figura para que somente o ser humano possa decifrar
o codigo contido nela, posteriormente o usuario entra com o nome, a senha e o
codigo para ter acesso ao sistema.

Dificuldades em quantificar custos e beneficios: nao ha ainda nenhum dado de
confianga sobre impacto econdmico das Extranets nos projetos ou nas empresas.
Outro ponto negativo ¢ que os projetos de constru¢do fornecem pouco ou
nenhum incentivo aos investimentos em tecnologias inovadoras. As empresas de
A/E/C foram lentas na adog¢dao por se ter apenas uma mera suspeita que as
Extranets reduzem o custo ou melhoram o desempenho total do projeto. Muitas
delas ainda estdo esperando “ver pra crer” até que esteja disponivel uma
abordagem sobre o uso de Extranets, como a definicdo dos custos e dos
beneficios.

Confiabilidade do sistema: uma Extranet deve estar disponivel aos usuarios todo
o tempo para assegurar sua confiabilidade elevada. Entretanto, isso € raramente
o que acontece. Quando os servidores ficam off-line, os usuarios tornam-se
desconectados e incapazes de trabalhar on-line. Os dados podem também ser
perdidos se ndo tiver backup no sistema ou se for impropriamente guardado.
Questdes legais de transacgdes eletronicas: um contrato on-line permitido por
Extranets ¢ ainda uma nova abordagem que podera se caracterizar em riscos,
particularmente na area de jurisdi¢ao e de leis. Pelo fato de o mercado na
Internet ser global, os participantes do E-comércio estdo sujeitando-se as leis de
estados e de paises distantes. Uma solug¢do simples seria usar a sele¢do de um
forum e a escolha de provisdes da lei em contratos on-line.

Falta de interoperabilidade entre software: as companhias que participam de um
projeto de constru¢do geralmente usam softwares diferentes para controlar suas
empresas, tendo por resultado a incompatibilidade inter-organizacional que cria
uma barreira inerente ao compartilhamento de informacdo quando ¢
implementada uma Extranet. Embora esse problema seja superado pela adogao

de padrdes comuns para a industria de construgdo, tais como IFC e aecXML, a
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incompatibilidade remanesce freqiientemente como um problema nas transagdes
internacionais.

e Posse dos dados depois da conclusao do projeto: a posse e o controle dos dados
depois da conclusdo do projeto tém uma consideravel importincia quando ¢
implementada uma Extranet. Embora a maioria das Extranets permitam que os
proprietarios do projeto arquivem o registro integral do projeto em cdpias, em
CD-ROM, apos o término do projeto, ai entdo inicia o debate para discutir quem
deve ter copias do projeto, e que informacao deve ser incluida ou excluida em
cada versao dos participantes.

e Acesso a Internet e a largura de banda: Apesar de algumas agéncias do governo
ou empresas grandes de A/E/C poderem ter uma porcentagem elevada de
empregados que tém acesso a Internet, a maioria das empresas pequenas e
médias de A/E/C se encontra com pequeno ou nenhum acesso. Além disso, a
maioria das empresas de A/E/C usam ainda modem dial-up para acessar
Extranets. Tal conexdo pode ser adequada as comunicagdes eletronicas simples,
todavia, ndo ¢ apropriada para transmitir informagdes grandes e complexas do
projeto. Embora exista conexao as Internets de alta velocidade, estas sdo ainda
relativamente caras e podem ndo estar disponiveis em alguns cenarios

geograficos.
2.6.4.2 BARREIRAS ORGANIZACIONAIS “PESSOAIS”

As barreiras das Extranets de Projeto referentes as necessidades pessoais sao
descritas da seguinte forma:

e Resisténcia para mudar: os trabalhadores da industria da constru¢do geralmente
resistem a mudanca ¢ necessitam saber como usar eficazmente a Extranets ou
como o sistema pode facilitar suas tarefas de trabalho. Requerem normalmente
um manual para integrar a Extranet ao trabalho antes de sua aceitagdo ao novo
sistema.

e Barreira da senha: ¢ pouco pratico dar a todos uma senha. Conseqiientemente,
uma equipe de projeto necessita definir os individuos que devem ter o acesso ao
sistema. Isso requer a necessidade do emprego de sistemas duplos de

comunicagdo, eletronicos e tradicionais, a fim de tratar dos membros do projeto
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que nao tém acesso ao sistema. Esse processo de duplicidade pode
significativamente determinar a eficacia das Extranets.

e Densidade dos canais de comunicagdo: a grande quantidade de meios para a
comunicac¢do desafia o uso da Extranet. Desde que outros canais existem, ¢ facil
para um membro da equipe de projeto contornar o uso da Extranet com
tecnologias mais familiares tais como telefone, celular, fax e beeper.

e Ferramentas ¢ os problemas de utilizagdo: a maioria das Extranets ndo foram
especificamente projetadas para interagir com a padronizacdo de tarefas
individuais dos membros da equipe de projeto. Como uma ferramenta para a
equipe, a Extranet oferece poucas dificuldades, mas ndo ¢ entendida facilmente
por todos os usuarios. Isto traz uma dificuldade para que os membros da equipe
integrem o sistema em seu trabalho e ajuda a explicar a falta da criatividade
exibida pelos usuarios.

e (olaboragao madura: representa o nivel em que os membros da equipe estdo
dispostos a trabalharem juntos e trocarem informagdes e experiéncias para fazer
um projeto bem sucedido. Sugere-se que a colaboragdo madura de uma equipe
varie extremamente. Atualmente, as Extranets sdo mais Uteis a uma equipe que
possua um nivel elevado de colaboragdo. Contudo, os profissionais da industria
da construcao ainda estdo desconfortaveis, o que causa o afastamento mesmo

dentro de uma equipe com um elevado grau de colaboracao.

Para sanar tais barreiras, alguns autores indicam recomendacdes para a
implantacdo de Extranets de Projeto, levando em consideragdo as etapas, os requisitos

do usuario e do sistema.
2.6.5 REQUISITOS PARA A CRIACAO DAS EXTRANETS

O proposito da criagdo de um sistema de gerenciamento das informagdes do
projeto ¢ a instantanea visualizagdo e comunica¢do das informagdes do projeto entre
todos os participantes do empreendimento, incluindo clientes, consultores,

subcontratados, fornecedores e autoridades (STEWART et al. 2002).

Na implementagdo de um sistema de informagdo para gerenciamento, Nicholas
(2004) sugere iniciar em um projeto de pequena escala e com uma limitada aplicagdo do
sistema (um prototipo). Assim o sistema pode ser desenvolvido rapidamente e com

baixo custo para testar suas possibilidades. A equipe de projeto pode avaliar o sistema
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para determinar quais requerimentos foram satisfeitos e indicar quais caracteristicas

necessitam ser adicionadas ou retiradas.

O’Brien (2000), com base nas barreiras identificadas em seu estudo, listou 10

recomendacdes para o desenvolvimento de Extranets de Projeto, que sdo:

2.6.6

Designar os gerentes da equipe de projeto;

Ter uma Extranet de Projeto capaz de autogerenciar o uso e de avaliar a
performance de uso individual e da equipe;

Definir usos especificos da Extranet antes da implantacao;

Aplicar a Extranet de Projeto para os usos especificados;

Definir o uso da Extranet no contexto de plena reunido sobre como gerenciar o
projeto;

Nao impor a Extranet em projetos em andamento;

Quando estiver designando o uso do web site, mapear o fluxo de informagao do
projeto;

Reconhecer que a Extranet ndo ¢ necessariamente um dispositivo para todos os
individuos da equipe de projeto;

Semear o web site de projeto como informagdes Uteis antes de abrir para a
equipe de projeto;

Criar regras de conduta para o uso da Extranet de Projeto.

ETAPAS

Stewart et al. (2002) apresentaram seis passos para a implementagdo de um

sistema de informagdo, aplicado em uma grande empresa australiana. A seguir, a

exposicao desses passos:

Estudo de fatores: incorporacdo de escalas de valor, para o gerenciamento e
organizagdo da corporacdo, avaliam-se, para isso, fatores internos e externos. A
escala de valor deve abordar as: resisténcias, fraquezas, oportunidades e
ameacas;

Anadlise do estudo: inclui meios para analiticamente determinar a importancia

dos fatores. A analise ¢ feita com um processo de hierarquia entre os fatores;
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Difusdo da estratégia TI/SI “contar histdoria”: essa historia envolve um drama
incorporando muitas provaveis forcas afetadas e entendidas. Esse processo
proporciona superacao de fobias, desse modo, reduz as resisténcias as mudancas.
Essa historia, se bem escrita, pode ser desenvolvida como estratégia operacional
considerando cada camada das tomadas de decisdo;

Estratégia operacional: varios modelos de alvos para a organizagdo, podendo ser

elaborados os seguintes:
0 Modelo funcional descrevendo distribui¢ao do TI/SI;
0 Modelo funcional descrevendo as responsabilidades e hierarquias;

0 Modelo técnico descrevendo as especificagdes do TI/SI, por exemplo,
requerimentos da Internet, softwares, hardwares, segurancas, etc.;

Estratégia de implementacdo “plano de acdo”: requer a definicdo das agdes,

avaliacdo dos requerimentos or¢amentarios, estudos de tempos e de constantes

organizacionais, elaboragdo de edigdes dos recursos humanos, gerenciamento e

planejamento coordenado, migragdo e difusdo. Para isso, tem-se trés estagios no

desenvolvimento da estratégia de implementacao:

0 Definicdo do plano de acdo: inventario das agdes, estudo de procedimento
para a implementagdo (constantes or¢gamentarias, constantes organizacionais,
tipos de financiamentos), priorizacao das agdes com referéncia a importancia

estratégica.

0 Elaboracdo do plano de agdo: estudo de cada elemento de agdo (objetivos,
analise da estrutura de trabalho, resultados antecipados), dimensionamento do
tempo (constantes, precedéncias, pontos de controle), dimensionamento do
custo (custo de compra, custo de desenvolvimento, custo de manutencao),
analise dos recursos humanos (treinamento, suporte), gerenciamento e

coordenagao da estrutura do TI/SI.

0 Atenuagdo de riscos: fatores de risco alteram a natureza do processo de
planejamento do estado intencional, através de uma colecdo de agdes pré-
determinadas, de modo que os processos e os resultados realizados sejam
aqueles pretendidos.

Monitoramento do plano: trés principios para desenvolver o monitoramento

estratégico, criagdo de um relacionamento entre causas-e-efeitos, incluir os



85

desempenhos suficientes dirigidos e a medi¢ao dos resultados, ligacdo entre as

medi¢des financeiras.

Chinowsky e Rojas (2003) montaram um guia para garantir 0 sucesso na
implantacdo de uma equipe virtual, destacando dois grupos: gerenciamento da equipe
virtual e tecnologia necessaria, sendo enquadrados com requisitos dos usudrios e

requisitos do sistema, como nos seguintes subitens.
2.6.7 REQUISITOS DO USUARIO

Chinowsky e Rojas (2003) destacaram que para o gerenciamento da equipe

virtual, s3o necessarios 10 procedimentos, e os dividiu em dois subgrupos, como segue:
Questdes da equipe:

e Equipe virtual requer reunides face-a-face iniciais para desenvolver um sentido
de “equipe”.

e Os gerentes devem visitar os participantes remotos durante o projeto.

e A confianga entre membros da equipe ¢ de dificil estabelecimento, ao operar-se
em um ambiente virtual.

e Os lideres virtuais da equipe devem ser selecionados com um reconhecimento

das demandas originais colocadas em equipes distribuidas.
Questdes do processo:

e Os objetivos do projeto devem ser restaurados e reforcados freqiientemente para
assegurar-se de que todos os membros remanes¢am focalizados em um resultado
comum.

e Os conflitos devem ser discutidos rapidamente para impedir que as questdes ndo
resolvidas interfiram nas comunicagoes.

e As discussdoes em decisdes sdo mais dificeis de serem contidas porque os
participantes continuam discussdes através dos meios eletronicos.

e As expectativas de cada membro da equipe devem ser indicadas claramente para
ajudar os membros enquanto trabalham independentemente.

e A carga de trabalho dos membros da equipe deve ser monitorada para assegurar-
se de que aumentos significativos ndo ocorram devido ao aumento das

comunicacoes eletronicas.
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e O treinamento regular deve ocorrer igualmente para todos os membros da equipe

virtual.
2.6.8 REQUISITOS DO SISTEMA

Quanto as questdes tecnoldgicas, Chinowsky e Rojas (2003) ressaltaram 7

procedimentos, com a divisdo em 3 subgrupos, quais sejam:

Tecnologia apropriada:

e Sele¢do de ferramentas de colaboragdo deve ser feita para estabelecer um
ambiente virtual integrado.
e As ferramentas de geréncia do projeto devem suportar o ambiente virtual e o

processo do projeto.
Seguranga:

e Os documentos devem estar seguros antes, durante e apds transmissdo para
assegurar a integridade da informacao.

¢ Os participantes devem estar autenticados para assegurar-se de que a informagao
esteja distribuida entre os participantes do projeto.

e Os meios seguros de transmissdo devem estar estabelecidos se a informagdo

segura estiver sendo transmitida dentro do ambiente virtual da equipe.
Interoperabilidade e normalizacgao:

¢ A interoperabilidade do software deve ser estabelecida antes da inclusao dentro
do ambiente virtual da equipe.
e A equipe e os ambientes virtuais devem dirigir-se ao espectro das defini¢des de

interoperabilidade que sdo apropriadas ao projeto dado.
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CAPITULO -3 METODOLOGIA DE PESQUISA

O modelo proposto nesta dissertacdo visa ao gerenciamento em todas as fases do
empreendimento, levando-se em conta o armazenamento de dados sobre o
empreendimento, sobre seus clientes, sobre seus custos e sobre a producdo, desse modo,
coletando informagdes do empreendimento com alto potencial de utilizacdo futura, para

tomadas de decisdes em novos empreendimentos.

Para o desenvolvimento do modelo, foi necessario identificar a estrutura esperada
para a criacdo de um sistema para gerenciamento de empreendimentos na industria da

construgado civil, como ¢ ilustrado na Figura 15.

Definir quais os Definir os Reconhecer os
usuarios do > moddulos do p{  requisitos do
sistema. sistema. sistema.

v
Desenvolver o Definir quais os Definir o tipo de
modelo em < diagramas em |« modelagem do
UML. UML. sistema.

Figura 15: Esquema funcional da Extranet de Projeto.

O modelo para gerenciamento de empreendimento contard com a distribui¢ao dos
diferentes agentes de um sistema colaborativo para a industria da construgao civil. Na
Figura 16 ¢ apresentado o esquema funcional de uma Extranet de Projeto, mostra 6
agentes, que sdao: Administradores; Arquitetos; Engenheiros; Empreiteiros;
Fornecedores; e Orgios Governamentais. O modelo contard com quatro modulos, a
saber: Modulo 1 — gerenciamento dos projetos; Modulo 2 — gerenciamento do
planejamento; Modulo 3 — gerenciamento da execu¢ao; Modulo 4 — gerenciamento

financeiro.
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Figura 16: Esquema funcional da Extranet de Projeto.

Conforme Figura 16, os 6 agentes desempenharao as seguintes funcoes:

e Administragdo, os usuarios do setor administrativo da empresa, que terdo maior

interesse nesse modulo serdo:

O A geréncia, composta por gerente de vendas e gerente de engenharia, gerente

de marketing e gerente administrativo, desempenha a fung@o, controle e

planejamento estratégico do empreendimento que define quais

necessidades e metas do negocio;

as

0 Cliente, publico-alvo do negocio, ressalta a importancia do cliente. Nesse

perfil serdo apresentadas algumas informacgdes pertinentes aos clientes que ja

adquiriram o imével e aos que ainda pretendem comprar, estabelecendo
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assim uma ferramenta de difusao e marketing do imoével, através de maquetes

eletronicas e demais vantagens tecnologicas disponiveis;

O Recursos humanos, compras e contabilidade, também terdo espago para
controlar suas atividades dentro do moédulo de gerenciamento financeiro,
onde fazem o armazenamento e o controle dos dados do empreendimento.

Arquiteto, o usudrio arquiteto representa o escritério de arquitetura contratado
para a realizacdo dos projetos arquitetonicos, paisagisticos, maquetes eletronicas
e design de interiores, sendo que ndo necessariamente esses profissionais
necessitam fazer parte da mesma empresa prestadora de servigo. Essa
configuragdo retrata o cenario atual no qual as incorporadoras contratam
escritorios de arquitetura e/ou engenharia para fazer os projetos arquitetonicos e
complementares;
Orgio governamental, perfil destinado aos orgdos de fiscalizacdo
governamentais, os usudrios desse perfil terdo a fungdo de analisar a viabilidade
legal e técnica do empreendimento. Essa configuracdo ndo retrata o cendrio
atual, pois hoje os orgdos fiscalizadores necessitam de entrada manual dos
processos, significando que a empresa incorporadora precisa levar os
documentos e/ou projetos em maos fazendo a entrega fisica dos processos. Mas
espera-se que, num curto espaco de tempo, todo esse processo de verificagdo de
documentos e projetos poderd ser realizado virtualmente, como ja acontece
atualmente para a retirada de documentos on-line, como, por exemplo, certiddes
negativas de débitos (Federal, Divida Ativa da Unido, INSS, FGTS);

Engenheiro, este usudrio engenheiro representa os escritorios de engenharia

contratados para a realizacdo dos projetos estrutural, hidro-sanitario, elétrico,

preventivo de incéndio, e outros, sendo que ndo necessariamente esses
profissionais fazem parte da mesma empresa prestadora de servico. Essa
configuragdo retrata o cendrio atual no qual as incorporadoras contratam

escritorios de arquitetura e/ou engenharia para fazer os projetos arquitetonicos e

complementares;

Engenheiro or¢gamentista e de planejamento, esse usudrio representa a equipe dos

profissionais  responsaveis pelo planejamento  fisico-financeiro  dos

empreendimentos realizados pela empresa incorporadora. Esse perfil de usuario

vem em separado do perfil engenheiro, pois o profissional responsavel pelo
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or¢amento do empreendimento deve fazer parte do corpo efetivo da empresa,
isso porque esse profissional tem acesso as composicoes orcamentarias da
empresa, que representam seus dados confidenciais. Essa Configuracdo retrata o
cendrio atual em que as incorporadoras buscam conhecer seu desempenho para
atingir um cronograma fisico-financeiro confiavel;

e Engenheiro de execucdo, esse usuario representa o profissional responsavel pela
execu¢ao do empreendimento, que tera acesso para atualizar o planejamento
adicionando informagdes da execucdo, tais como cadastro das equipes de
trabalho que executaram os servigos, a datas de inicio e fim das atividades,
problemas executivos encontrados no projeto. Nesse mddulo o engenheiro de
execugdo terd o papel de alertar ou trocar informagdes com o engenheiro de
planejamento para encontrar a melhor seqiiéncia das atividades;

e Fornecedores e empreiteiros, sdo usudrios representados por todos os
fornecedores e os empreiteiros que irdo fazer a cotagdo dos servigos on-line, os
fornecedores e empreiteiros serdo convidados pelo gerente de compras para
acessar a Extranet ¢ langar seus custos unitiarios dos materiais e servigos
relacionados no sistema. Quando o or¢amento estiver finalizado, o gerente de
compras entra em contato com esses usuarios para lancgar o pedido de compra de
materiais. Essa configuracdo retrata o cendrio atual no qual ha uma grande
variedade de servicos que s3o subcontratados, e determinados servigos sdo
realizados a partir de contratos tipo empreitada, onde o modelo visa a

competicao entre fornecedores e empreiteiros para alcangar o menor prego.

Para melhor entendimento do processo de criagdo, o modelo foi separado em
quatro modulos, como ilustrado na Figura 17, gerenciamento de projetos de engenharia,

planejamento e orcamento do projeto, execugdo do projeto e gerenciamento financeiro.
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Adnistragéo Arquiteto Engenheiro Fornecedor  Empreiteiro Org. Gov.
Internet
\J
Firewal
Extranet
Médulo 1 Moédulo 2 Médulo 3 Médulo 4
. Gerenciamento . .
Gerenciamento do Gerenciamento Gerenciamento
dos Projetos ) da Execugéo Financeiro
Planejamento

Figura 17: Divisdao do modelo em médulos gerenciais.

Em cada modulo gerencia-se parte das informagdes correntes no empreendimento.

A divisdo dos modulos foi realizada considerando-se, em sintese, as areas do

gerenciamento descritas na PMI por Duncan (1996) e o ciclo de vida de um

empreendimento conforme Melhado (1994). Entdo, nesses modulos, faz-se a divisdo do

ciclo de vida em “concep¢do, planejamento, controle da constru¢do e controle

financeiro”, e a divisdo das areas faz-se da seguinte forma:

e Modulo 1: Gerenciamento dos projetos do empreendimento (Concepgao)
0 Gerenciamento da integracdo do empreendimento — area 1
0 Gerenciamento dos objetivos do empreendimento — area 2

0 Gerenciamento da comunicagdo do empreendimento — area 7
e Moddulo 2: Gerenciamento do planejamento e or¢amento do empreendimento

(Planejamento)

0 Gerenciamento do tempo do empreendimento — area 3

0 Gerenciamento do custo do empreendimento — area 4

0 Gerenciamento dos recursos humanos do empreendimento — area 6
0 Gerenciamento das compras do empreendimento — area 9

0 Gerenciamento da comunicag¢do do empreendimento — area 7
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e Modulo 3: Gerenciamento da execucdo do empreendimento (Controle da

construgdo)

0 Gerenciamento da qualidade do empreendimento — area 5

0 Gerenciamento dos recursos humanos do empreendimento — area 6
0 Gerenciamento do tempo do empreendimento — area 3

0 Gerenciamento da comunicagdo do empreendimento — area 7

e Moddulo 4: Gerenciamento financeiro do empreendimento (Controle financeiro)
0 Gerenciamento do custo do empreendimento — area 4
0 Gerenciamento dos recursos humanos do empreendimento — area 6
0 Gerenciamento das compras do empreendimento — area 9
0 Gerenciamento da comunica¢do do empreendimento — area 7

Observa-se que as areas do gerenciamento podem atuar em mais de um modulo,
pois necessita-se da complementacdo ou controle de tarefas iniciadas em outros
modulos, como, por exemplo, a comunicagdo que deve acontecer entre todos os agentes
do empreendimento e durante o ciclo de vida do empreendimento, assim o

gerenciamento da comunicagdo estd presente em todos os modulos.

No modelo, sdo abordadas 4 caracteristicas desejaveis para a constru¢ao de um
sistema de gerenciamento de empreendimento. Elas s3o: Integracdo; Base de
Conhecimento; Customizagdo do Perfil dos Usudrios; Compatibilidade e
Extensibilidade, como segue a descri¢do abaixo:

e Integracdo: ¢ provida ao longo do ciclo de vida do empreendimento, integrando
custo, programacao, alocagdo de recursos e outras informagdes necessarias para
o gerenciamento do empreendimento. A interoperabilidade ¢ garantida através
do uso de padrdes relacionados a industria da construgdo civil, permitindo que
dados possam ser compartilhados entre qualquer sistema usado por qualquer
participante do empreendimento (por exemplo, TAI-IFCs, aecXML, etc.). A
referida integracdo ¢ garantida para que os usuarios tenham seu trabalho
reduzido, unindo software de escritorio (editores de texto e planilhas
eletronicas), ferramentas de desenho e gerenciamento de projetos (CAD,
programacao, contabilidade, faturamento, administracdo de compra de materiais

e alocacdao de recursos). Por exemplo, a recuperagdo automatica de um
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documento criado pelo usuario no Word ou Excel pode reduzir o tempo do envio
da informagdo para o sistema;

e Base de Conhecimento: recuperacao e organizagao do conhecimento acumulado
pela empresa, visando ao reuso desses conhecimentos; dando suporte a troca de
conhecimento entre as equipes por meio de uma ferramenta de rapida
recuperagdo da informacdo armazenada; e integrando conhecimento na
colaboracao e¢ tomada de decisoes.

e (ustomizagdo do Perfil dos Usuarios: permite interfaces personalizadas;
exibicdo de informacgdo de acordo com o papel do usuario ou tarefa especifica
realizada por ele. A customizagdo preveé uma familiarizag¢do acelerada do usudario
com a ferramenta, o que reduz o tempo de treinamento.

e Compatibilidade e Extensibilidade: compatibilidade ¢ apresentar um modelo
utilizavel para qualquer tipo de infra-estrutura de Internet, seja ela de baixa ou
alta velocidade. Um modelo no qual o sistema pode ser compativel com os
dados gerados pelas varias aplicagdes. Extensibilidade ¢ desenvolver um modelo
que acomode tanto sistemas existentes quanto para o desenvolvimento de novas

ferramentas.

Para o desenvolvimento dos moddulos, avalia-se o fluxo de informagdo entre os
profissionais durante as diversas fases do ciclo de vida do empreendimento, a fim de
verificar a0 mesmo tempo qual o papel dos profissionais envolvidos e para quem ele
emite os resultados de seu trabalho. Dessa forma, sera criado um modelo de colaboragao
e interoperabilidade entre os profissionais envolvidos no empreendimento,
estabelecendo a colaboracdo on-line entre os agentes e as fungdes desempenhadas em

cada modulo.

Para o desenvolvimento do fluxo de informagdo, toma-se como referéncia o
modelo de processo de fluxo de trabalho apresentado por Cummins (2002). Esse
sistema € composto por 8§ componentes, que sdo: definicdo do processo; instancia do
processo; atividade; solicitador, lista de trabalho pessoal; recurso de atribuicdo de
recurso; gerente de processo; interoperabilidade do processo. Cummins (2002) descreve
cada componente desse modelo, como pode ser visto a seguir:

e Definicdo do processo: especifica como um processo sera realizado. A defini¢do
permite que as pessoas compreendam a maneira como as atividades deverdo

ocorrer e pode facilitar a estimativa de tempo que o processo despendera;
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Instancia do processo: compreende os valores das varidveis especificadas na
definicdo do processo. As variaveis podem incluir identificadores para a
solicitagdo e sua origem, as pessoas designadas para realizar determinadas
tarefas, o produto em questao etc.;

Atividade: ¢ um componente de um processo. Uma atividade pode realizar uma
operacdo diretamente, pode chamar uma aplicacdo ou outro processo, ou pode
solicitar uma a¢ao por uma pessoa;

Solicitador: ¢ a origem de uma solicitagdo de processo. Normalmente o
solicitante é representado em um sistema de computador por um objeto que
receberd a noticia da conclusdo do processo. A solicitagdo do processo deve ser
confirmada, e o solicitante deve ser notificado, assincronicamente, quando o
processo for completado;

Lista de trabalho pessoal: contém as tarefas atuais e as tarefas em potencial do
usuario. Ela reflete o envolvimento atual e potencial do individuo nos processos.
A lista de trabalho exibira as atividades que uma das diversas pessoas podera
desempenhar, assim como as atividades para as quais a pessoa esta designada no
momento;

Recurso de atribuigdo de recurso: fornece um mecanismo para a selecao de um
recurso que satisfaga as necessidades de um processo. Os recursos podem ser
projetados para varios mecanismos de atribuicdo e para diferentes tipos de
recursos. Um processo pode solicitar um recurso de um determinado tipo com
determinados parametros de qualificagdo;

Gerente de processo: representa um outro tipo de usudrio, a pessoa que tem a
capacidade de observar e alterar instancias de processo.

Interoperabilidade do processo: isso significa que as atividades do processo
podem ser totalmente integradas a outros sistemas de gerenciamento do fluxo de

trabalho.

Assim, seguindo-se as recomendacgdes da literatura e adotando procedimentos

proprios, o desenvolvimento do modelo seguird as seguintes etapas:

Estabelecer o fluxo de informacdo entre os profissionais envolvidos em um
projeto, reconhecendo os requisitos do sistema;
Desenvolver o modelo de colaboragio em UML, considerando o fluxo de

informacao entre os usuarios envolvidos no projeto e os requisitos estabelecidos:
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0 Diagrama de Caso de Uso;
0 Diagrama de Seqiiéncia;

0 Diagrama de Classes.
3.1 MODELAGEM NO PADRAO UML

“UML” ¢é a abreviagdo de Linguagem de Modelagem Unificada (Unified
Modeling Language), “uma linguagem para especificar, visualizar e construir os

artefatos de sistemas de software...”(BOOCH, JACOBSON, RUMBAUGH, 1997).

E um sistema de notagdo (Incluindo a seméntica para suas notagdes) dirigido a
modelagem de sistemas, usando conceitos orientados a objetos. A UML ¢é um padrao
emergente, que estd sendo aceito pela indistria, para a modelagem orientada a objetos.
Ela comecou como um esfor¢o conjunto de Grady Booch e Jim Rumbaugh, em 1994,
para combinar seus dois métodos populares — os métodos Booch ¢ OMT (Object
Modeling Technique). Mais tarde, Ivar Jacobson se juntou a eles (o criador do método
OOSE, Object Oriented Software Engineering). Em resposta a uma solicitagdo da OMG
(Object Managment Group, uma entidade de padronizagdo estabelecida pela industria)
para definir uma linguagem e notagdo de modelagem padronizada, a UML foi

submetida como candidata em 1997 (LARMAN, 2000).

A criagdo de um sistema envolve uma abordagem que satisfaca exigéncias do
ciclo de vida do seu processo de desenvolvimento. Essencialmente, essas exigéncias
representam o reconhecimento de problemas, um sistema representa uma solucdo que
focaliza esses problemas, ¢ o desenvolvimento de sistema é um processo problema-
resolucao que envolve compreensao do problema, enquanto o soluciona, e implementa a
solucdo. Sdo usados idiomas naturais para comunicar as exigéncias. As linguagens de
programac¢do (e mais amplamente, linguagens bases tecnoldgicas como o Extensible
Markup Language (XML), o Structured Query Language (SQL), Java, C#, ¢ assim
sucessivamente) sao usadas para comunicar os detalhes do sistema. No entanto, as
linguagens de programacao ndo sdo precisas no fornecimento das exigéncias do sistema,
enquanto que as linguagens de modelagem (como a UML) sdo usadas no processo
problema-resolugdo para preencher os vazios entre as exigéncias e o sistema (ALHIR,

2003).
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Uma linguagem de proposito geral, como a UML, pode ser aplicada ao longo do
processo de desenvolvimento de sistemas para garantir que todos os tipos de exigéncias
que compdem a implementa¢do do sistema sejam atendidos. Como uma linguagem
amplamente aplicdvel, a UML pode ser aplicada também para diferentes tipos de
sistemas, dominios e processos. Entdo, pode-se usar a UML para detalhar sistemas de
software e sistemas de nao-software (freqiientemente conhecidos como sistemas
empresariais) em varios dominios como industrial, bancdrio, e-empresarial, e assim
sucessivamente. Além disso, pode-se aplicar a UML em qualquer processo ou
abordagem. E apoiada por vérios vendedores de ferramenta, é padronizada pela

industria, e ndo ¢ uma linguagem de modelagem privada ou fechada (ALHIR, 2003).

No padrdio UML de modelagem existe um grande numero de diagramas que
podem ser elaborados para o desenvolvimento de um projeto de software. Porém nessa
pesquisa serdo elaborados somente trés desses diagramas, com o objetivo de verificar a
interacdo usuario-sistema descrevendo a funcionalidade do sistema (diagrama caso de
uso), a seqiiéncia dos eventos na utilizacdo do sistema descrevendo como os elementos
interagem com o passar do tempo (diagrama de seqiiéncia) e quais objetos e
dependéncias para futura programagdo descrevendo a estrutura de um sistema em geral
(diagrama de classes), sendo que um diagrama depende e respeita fielmente os
requisitos abordados nos demais diagramas, garantindo um desenvolvimento futuro sem
contradi¢des. Os diagramas sdo elaborados como segue:

e Diagrama de Caso de Uso (ver Figura 18): ilustra um conjunto de casos de uso
para um sistema, os atores ¢ a relagdo entre os atores e os casos de uso. Os casos
de uso sdo ilustrados em ovais, os atores, como Figuras de trago simples
(palitos). Existem linhas de comunicagdo entre esses casos e os atores; as flechas
podem indicar o fluxo de informag¢do ou de estimulo. A finalidade do diagrama ¢
apresentar um tipo de diagrama de contexto, através do qual se pode
compreender rapidamente quais sdo os atores externos de um sistema e as

maneiras principais segundo as quais eles o utilizam (LARMAN, 2000);
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Limite do Sistema

-] Caso de Uso 4|
Ator

Ator
Comunicagao

S Caso de Uso

Figura 18: Diagrama de caso de uso do projeto de software. Modificado de Larman (2000).

O Diagrama Caso de Uso ¢ um tipo especializado de estrutura de modelagem
preocupado com a modelagem da funcionalidade de um sistema. Normalmente aplica-se
0 Caso de Uso durante a compreensao dos requisitos para capturar exigéncias que
definem o que um sistema devera fazer. O diagrama de Caso de Uso tipicamente
comeca no inicio de um projeto e continua ao longo do processo de desenvolvimento de
sistema. E geralmente terminado com uma série de semindrios entre usuarios e analistas
de sistema nos quais podem ser exploradas idéias e exigéncias (ALHIR, 2003).

e Diagrama de Seqiiéncia (ver Figura 19): ¢ a Figura que mostra, para o particular
cenario de um caso de uso, os eventos que os atores externos geram, sua ordem e
os eventos entre os sistemas. Todos os sistemas sdo tratados como uma caixa-
preta; a énfase do diagrama estd nos eventos que atravessam a fronteira do
sistema entre atores e¢ outros sistemas (LARMAN, 2000). Um diagrama de
seqliéncia apresenta elementos na forma como interagem com o passar do tempo
no uso do sistema, enquanto mostra uma interacdo ou exemplo de interacio

(ALHIR, 2003);
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Figura 19: Diagrama de seqiiéncia do projeto de software. Modificado de Larman (2000).

e Diagrama de Classes (ver Figura 20): ilustra as especificacdes para as classes de

software e de interfaces de uma aplica¢do. As informagdes tipicas incluem as

seguintes: classes, associagdes e atributos; interfaces, com suas operagdes e

constantes; métodos;

informagdes do tipo do atributo;

dependéncias (LARMAN, 2000).

Nome da Classe

Atributos

Navegabilidade

Nome da associacao

Nome da Classe

Métodos

1.2 / 1%

multiplicidade

* (zero a muitos)

1..* (um a muitos)
1..4 (um a quatro)
1 (exatamente um)

Atributos

Métodos

Figura 20: Diagrama de classe do projeto de software. Modificado de Larman (2000).

navegabilidade;

A classe define um tipo de objeto e suas caracteristicas. E quando tratado de um

conjunto de objetos semelhantes sem ter que detalhar cada um individualmente, chama-

se de classe desse objeto (ALHIR, 2003).
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Sabe-se que cada objeto possui atributos que essencialmente sdo a representacao
dos dados do objeto. Uma classe define os atributos de um objeto, at¢é mesmo se dois
objetos tiverem os mesmos valores de atributos, os objetos sdo diferentes e t€ém suas
proprias identidades. Em um diagrama de classes em UML, uma classe pode ser
mostrada com um segundo compartimento que lista estes atributos como fios de texto.
Igualmente, um objeto pode ser mostrado com um segundo compartimento que lista
estes atributos como fios de texto, com diferencial que no objeto cada atributo ¢ seguido
por um simbolo igual (=) e o valor do atributo. Sdo mostrados s6 atributos que se deseja
comunicar; outros atributos que ndo sdo importantes para serem comunicados em uma

determinada necessidade de diagrama nao serao mostrados (ALHIR, 2003).

Algo que um objeto pode fazer ¢ chamado de operagdo, e essencialmente
representa o processo. Como um objeto faz o processo para uma determinada operacao,
¢ conhecido como o método da operagdo. Por exemplo, ao usar uma linguagem de
programacao, declaram-se fung¢des ou procedimentos e define-se a estrutura dessas
funcdes (linhas de codigo), isso determina o que as fungdes ou procedimentos fazem
quando sdo invocados e sdo executados; a declaracdo de uma fun¢do ¢ a operagdo, e a
definicao da estrutura ¢ o método. Uma classe define operagdes e métodos que aplicam
a seus objetos. Uma classe pode ser mostrada com um terceiro compartimento que lista
estas operacdes como fios de texto. O método de uma classe codifica a implementagado
das operacdes. Um objeto ndo tem um terceiro compartimento, porque todos os objetos
de uma classe se operam e compartilham com os métodos da classe deles. Igualmente,
sO operagdes que se deseja comunicar t€ém a necessidade de serem mostradas em um
determinado diagrama. Se ndo sdo mostrados atributos, um compartimento de atributos
vazio deve ser mostrado tal que o terceiro compartimento seja usado para listar as
operagdes. Operagdes ¢ métodos sdo conhecidos como caracteristicas de
comportamento, porque eles comunicam o comportamento de uma classe (ALHIR,

2003).

O OMG aceitou a UML, a qual também recebeu a aprovacdo da industria, uma
vez que seus criadores representam métodos e andlises e/ou projetos de primeira
geracao reconhecidos mundialmente. Muitos desenvolvedores de software adotaram a
UML, e ¢ muito provavel que esta se torne um padrdo mundial utilizado por

desenvolvedores (LARMAN, 2000).
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A UML ¢ largamente usada, independente do processo, € ndo € presa em analises

particulares do sistema ou metodologias de desenvolvimento. Hiremath e Shibniewski

(2004) concluem que sistemas desenvolvidos por UML sdo recomendados pelas

seguintes razdes:

para

Sistema de informacdo para constru¢do ¢ complexo e, ao usar UML, varios
aspectos do sistema podem ser precisamente visualizados, especificados e
documentados.

A UML ¢ altamente expressiva e rica em notagdes ¢ pode suportar o modelo
conceitual do sistema de informacdo da construgdo. Os diagramas UML sao
interconectados e esses ajudam a reduzir a perda de informacdo. Quando
transferidos os conceitos de um diagrama UML para outro diagrama diferente,
como o diagrama de fluxo de dados e o diagrama de relacionamento entre as
entidades, as informagdes ndo sdo perdidas.

Os conceitos de cada tipo de diagrama tém que ser entendidos e detalhados para
formular a especifica visao do sistema.

A UML tem se tornado uma linguagem de modelagem padrao, aceita largamente
pelos lideres da industria e um meio de comunicagao entre analistas de sistemas,
programadores € usuarios.

A UML ¢ semanticamente robusta e pode ser usada pela engenharia, com a
conveniente aplicacdo do software.

O modelo desenvolvido por UML pode ser implementado em linguagem de
programacao orientada a objeto, como Java, e o resultado seria um sistema com

plataforma independente e maior aceitabilidade do usuarios.

Realizando buscas na Internet, encontra-se uma grande variedade de ferramentas

a geracdo de diagramas UML, e algumas ferramentas gratuitas, como, por

exemplo, “Poseidon for UML - Community Edition” e “Argo/UML for Windows”

disponiveis para download no site http://superdownloads.uol.com.br. No entanto, na

dissertacdo foi utilizada a ferramenta Microsoft Visio para desenhar alguns diagramas e

o Microsoft Word, em alguns casos, para obter um resultado mais satisfatério nos

diagramas, pois estes sdo extremamente simples de desenhar no Microsoft Word e sem

ocorrer perda da qualidade da imagem. Mas, para a implementa¢do do modelo, devera

ser usada uma ferramenta para a geragao dos diagramas, ja que essas ferramentas

auxiliam na criacdo da estrutura de programacao do sistema.
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CAPITULO - 4 DESENVOLVIMENTO DO MODELO

O modelo propde a interoperabilidade entre os dados contidos nos bancos de
dados relacionais, descartando a necessidade de retrabalho na insercdo de dados ja
inseridos que serdo destinados para desempenhar nova fun¢do, como, por exemplo, o
nome do operario que ¢ usado para a geracao de produtividade ¢ o mesmo que ¢ usado
para a edi¢ao da folha de pagamento, assim o nome do operario ¢ inserido no sistema

uma unica vez.

Pretende-se que esse estudo amplie o conhecimento cientifico sobre o uso dos
principios e teorias para a criagdo de um modelo para ambiente colaborativo de geréncia
de empreendimentos da industria da construcdo civil, integrando em uma unica

ferramenta o desenvolvimento e o controle de um empreendimento.
4.1 CONSIDERACOES PRELIMINARES

Através do modelo, o empreendimento ¢ gerenciado desde a sua concepgdo, em
que ¢ feita a coleta de dados do negocio e a andlise financeira prévia, até o controle pds-
ocupacdo dos imoveis, identificando-se a satisfacdo e as necessidades dos usuérios dos
imoveis.

Os sistemas operados a partir do modelo desde a concepgdo podem armazenar as
caracteristicas do empreendimento como: o publico-alvo, padrao de constru¢ao. Apos o
estudo preliminar, podem ser verificadas as viabilidades legais, técnicas e financeiras do
empreendimento junto aos Orgdos governamentais competentes, armazenando todo o

historico das irregularidades e peculiaridades do negdcio.

Apo6s a concepgdo vem a fase de projeto, no qual sdo coletados os dados das
caracteristicas técnicas do empreendimento, por meio de desenhos e memoriais
descritivos. Nessa etapa ha a necessidade de continua colaboragdo entre os profissionais
responsaveis pelo desenvolvimento dos projetos das diversas especialidades como
Arquitetura, Estrutura, Elétrica, Hidro-sanitaria e Preventivo contra incéndio e outros. O
modelo estard apto para o recebimento dos quantitativos e caracteristicas dos materiais
gerados pelos softwares usados para o desenvolvimento de tais projetos, ou o

profissional podera inserir esses dados diretamente no sistema a partir do web browser.
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Com a aplicagdo do modelo ¢ garantida a armazenagem e a geréncia de todas as
comunicagdes efetuadas entre os profissionais e 6rgdos governamentais envolvidos,
também sdo introduzidas no sistema todas as caracteristicas dos projetos, como o
levantamento dos quantitativos e especificagdes dos materiais ou servigos. Com o
arquivamento de todos os quantitativos e especificacdes de materiais, cria-se um banco
de dados que ira facilitar tanto no controle das compras quanto para empreendimentos
futuros. E, ao levantar todos os quantitativos, o engenheiro or¢camentista verificard a
necessidade da criagdo de composi¢des unitarias no sistema. Dessa forma, quando for
levantado o quantitativo de um servigo, como, por exemplo, o servigo de execucao da
alvenaria, o sistema automaticamente retornara os quantitativos de materiais € mao-de-
obra para a realizagdo desse servico, assim cria-se também um banco de dados das

especificagdes dos servicos.

Para o resgate rapido dos valores unitarios dos materiais e dos servigos, o sistema
criara, a partir dos dados levantados, uma lista de matérias de acordo com a categoria de
materiais e fornecedores. Para isso, a administra¢do deve editar grupos de fornecedores
e empreiteiros, conforme o tipo de material ou servigo fornecido, facilitando a cotagdo
unitaria dos insumos. E, a partir das cotagdes, o sistema podera avaliar quais
fornecedores apresentam os menores valores, assim o quantitativo integral serd enviado
para os fornecedores escolhidos, para que esses lancem o seu orcamento definitivo dos
materiais e servigos. Essa etapa, por sua vez, pode ser realizada tanto na fase de

or¢amento quanto na fase de constru¢do do empreendimento.

As informacgdes armazenadas no banco de dados do empreendimento, referentes
aos resultados alcangados no presente empreendimento ou no passado, representardo um
forte potencial competitivo e tecnologico da empresa frente a conquista e satisfagcao dos
clientes. Com o banco de dados, sera possivel a realizacdo de um cronograma fisico-
financeiro confiavel, fortalecendo o poder de decisdo dos empresarios perante as

pressdes do mercado.

O modelo desenvolvido em UML facilita a implantacao do sistema em linguagens
de programacdo orientada a objeto, tendo como resultado um sistema com plataforma
independente, com maior aceitabilidade dos usuarios e de facil ampliacdo das
ferramentas apos implantacdo, ou seja, podem ser desenvolvidos novos médulos para

desenvolver outras tarefas.
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4.2 INICIO DA MODELAGEM

Para o inicio do desenvolvimento da modelagem em UML, foi preciso fazer uma
estruturacdo logica e aproximada do sistema para reconhecer os requisitos necessarios
para detalhamento do sistema. Nesse intuito, nos mddulos 1, 2 e 3 nos quais for
mencionado administracdo interpreta-se o profissional ou equipe responsavel pela
tomada de decisdo, j4 no modulo 4 faz-se a divisdo das diversas categorias

administrativas da empresa.

Na primeira estruturagdo, foi abordado o modulo 1 “Gerenciamento dos projetos
do empreendimento” em que se verifica a importancia da administragdo do
empreendimento para a visualizacdo das necessidades do mercado e para atribuir as
caracteristicas do empreendimento antes da verificagdo da sua viabilidade legal, assim o
orgdo governamental, de acordo com as caracteristicas pretendidas para a execucao do
empreendimento, verifica e regulamenta o envio do laudo de viabilidade legal do

empreendimento conforme o plano diretor estabelecido pela comunidade.

Apds o recebimento do laudo de viabilidade legal. Se a administracdo do
empreendimento recebe o laudo autorizando a execugdo da proposta, entdo encaminha
uma ordem de inicio do desenvolvimento da tipologia arquitetonica do
empreendimento, Send0 toma a decisdo de alterar a proposta preliminar ou desenvolver

uma nova proposta, para executar uma nova verificagdo junto ao 6rgdo governamental.

O arquiteto ou equipe de arquitetura, apds receber ordem de inicio, comega o
desenvolvimento do projeto preliminar de arquitetura do empreendimento. Depois de
finalizado o projeto preliminar, o arquiteto envia pedido de verificacdo para a
administracdo, salientando que ndo necessariamente o projeto preliminar esteja
finalizado, caracterizando um processo interativo administragdo-arquiteto. Se a
administracao considerar que o projeto preliminar atende as necessidades do publico
alvo, entdo o encaminha para verificar a viabilidade financeira, sendo envia ordem de

ajuste do projeto preliminar.

A viabilidade financeira é avaliada pela administragdo apos finalizada a estimativa
de custo prévio do empreendimento que ¢ realizado pelo engenheiro orgamentista. Se a

administracdo verificar que o empreendimento ¢ viavel financeiramente e que atende as
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expectativas do publico-alvo, entdo o arquiteto finaliza a concepgdo do projeto

arquitetonico, Senao reavalia o publico-alvo ou redefine o projeto preliminar.

Finalizado o projeto arquitetdnico, faz-se a verificacdo da viabilidade técnica do
empreendimento junto ao 6rgdo governamental, Se o laudo de viabilidade constatar que
o empreendimento ¢ viavel, entdo a administra¢do libera o projeto arquitetdonico para
iniciar os projetos complementares de engenharia e também libera para o modulo 2,

sendo o arquiteto faz as modificagdes exigidas pelo 6rgao governamental.

O desenvolvimento dos projetos complementares acontece de forma interativa na
qual todos os engenheiros projetistas fazem a compatibilizagdo dos projetos
simultaneamente através de um mecanismo de resgate das informagdes incompativeis
entre projetos, em que o engenheiro pode verificar os projetos das outras especialidades
e cadastrar as informacgdes, assim o engenheiro responsavel pelo projeto que apresente

alguma deficiéncia pode modificé-lo conforme as necessidades da equipe.

Ao passo que os projetos complementares vao sendo finalizados, eles sao
encaminhados para verificacdo da viabilidade técnica junto ao 6rgdo governamental. Se
o projeto possuir viabilidade técnica, entdo a administragdo libera o projeto para o
moédulo 2, sendo o engenheiro responsavel pelo projeto efetua as modificagoes

necessarias.

O reconhecimento dos requisitos do mddulo 1 ¢é apresentado na Figura 21,
podendo ser verificada a definicdo dos processos do modulo 1 especificando como eles

serdo realizados.
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Figura 21: Reconhecendo requisitos do modulo 1.
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A administracdo, apds verificar que os projetos sao viaveis junto aos Orgaos
governamentais, envia ordem de inicio dos orcamentos e planejamento da execucao do

empreendimento.

O engenheiro or¢amentista, ao receber a ordem de servico, busca os projetos no
sistema e analisa quantitativos e especificacdes de materiais realizados pelos projetistas,
apo6s a andlise, faz o calculo dos quantitativos e confirma especificagdes dos materiais
que ndo foram levantadas no projeto. Com os quantitativos levantados, o engenheiro
busca na base de dados a composi¢do unitaria para a realizacdo dos servigos, Se
encontrar no sistema a composicdo desejada, entdo gera o pedido de cotacdo dos
materiais e envia para os fornecedores, SeNdo cria uma nova composi¢ao unitaria e gera
o pedido de cotacdo dos materiais e envia para os fornecedores. O sistema, nesse
momento, garante que todas as informagdes editadas ou criadas sejam armazenadas com
registro de modificacdo, assim, na préxima busca, o engenheiro pode analisar a data da

ultima alteragdo da composicao desejada.

O fornecedor recebe o pedido de cotacdo e entra no sistema para lancar seus
valores e condigdes para fornecimento dos materiais cotados. Nesse momento, o
fornecedor pode enviar promogdes e condigdes especiais para a compra de outros
materiais que ndo constam da lista. Todas as informagdes incluidas pelos fornecedores
entram no sistema e sdo comparadas entre si, retornando qual fornecedor possui a
melhor proposta, sendo que as promog¢des sdo adicionadas no banco de dados de

promogdes e armazenadas até o tempo de validade da promogao.

Com as cotagdes finalizadas o engenheiro as resgata e as analisa e finaliza o
or¢amento do empreendimento, disponibiliza o orgamento para o engenheiro de

planejamento realizar o cronograma fisico-financeiro do empreendimento.

O planejamento do empreendimento ¢ realizado ao mesmo tempo em que € feito o
or¢amento, o engenheiro de planejamento verifica o prazo de conclusdo do

empreendimento, resgata o quantitativo de servigos.

Com os quantitativos dos servigos, o engenheiro busca os indices de
produtividade no sistema para a realiza¢do dos servigos, Se um servigo possui indice de
produtividade cadastrado, entdo o engenheiro calcula o numero de profissionais ou o

tempo necessario para executar o servigo, Sendo o engenheiro cria um novo indice de



107

produtividade com base na literatura e calcula o numero de profissionais ou o tempo

necessario para executar o servico.

Apos calculado o nimero de profissionais, o engenheiro cria o pedido de cotagdo
de servicos, quando o servigo sera realizado sob a forma de empreitada por empresa
terceirizada. O empreiteiro verifica o planejamento e faz a cotagdo da execugdo do
servigo, inserindo a informag¢do diretamente no sistema, onde essa informagao sera

armazenada e comparada com outros empreiteiros.

Com o planejamento do empreendimento realizado, o engenheiro resgata o
or¢amento de materiais ¢ o planejamento dos custos com mao-de-obra, para entdo
realizar o cronograma fisico-financeiro do empreendimento. O cronograma fisico-
financeiro, ap6s finalizado, ¢ submetido para anélise pela administragdo, que verifica a
viabilidade financeira para a execu¢do do empreendimento. Se o cronograma fisico-
financeiro for viavel, entdo a administragdo libera o orcamento e o planejamento para
inicio da execu¢do do empreendimento, Sendo ¢ realizado novo planejamento € novo
cronograma fisico-financeiro.

O reconhecimento dos requisitos do mddulo 2 “Gerenciamento do planejamento e
orgamento do empreendimento* é apresentado na Figura 22, em que pode ser verificada
a defini¢do dos processos do modulo 2 especificando como 0s processos serao

realizados.
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Com a viabilidade do cronograma fisico-financeiro, a administracao libera os
projetos e o planejamento do empreendimento e d4 ordem de inicio da construgdo para o

engenheiro de execugao.

Durante a execug¢do o engenheiro divide suas atividades em acompanhar a
execucdo dos servicos € em acompanhar a demanda de insumos. As atividades
desempenhadas no acompanhamento da execugdo dos servigos estdo relacionadas ao
cadastramento das equipes de trabalho, lancamento dos dados de produtividade e
consumo de materiais dos servigos, preenchimento dos relatoérios de verificacdo de
servigos realizados, atualizacdo do planejamento com dados reais de producdo e
levantamento dos problemas ocorridos em obra. Os problemas sdo armazenados no
sistema, onde ¢ rastreada a origem do problema, ao se verificar a responsabilidade pelo
problema, ¢ solicitado um pedido de ajuda a equipe técnica, essa ajuda sempre deve ser
solicitada ao profissional responsavel pelo problema, esse profissional entdo faz o
relatorio detalhado do problema ocorrido e as solugdes possiveis e a solu¢cdo adotada, e

quando necessario faz o registro das alteragdes ocorridas no projeto.

As atividades desempenhadas no acompanhamento da demanda sdo referentes ao
detalhamento dos pedidos de materiais, controle do recebimento dos materiais e
elaboragdo de pedido de mao-de-obra ou de empreiteiros. Essas informagdes sao
enviadas para o modulo 4 no qual sdo efetuadas as compras, contrata¢des e controle das

notas fiscais dos produtos e servigos adquiridos.

Durante toda a execucdo a presenga do o6rgdo governamental estd associada a
fiscalizacao dos servigos executados, em que cada servigo vistoriado ¢ criado um laudo
de vistoria e, se for viavel, entdo da-se prosseguimento as atividades seguintes, Senao

tomam-se as corre¢des necessarias para a viabilizacdo dos servigos.

Apos a construgdo, ¢ declarado o fim do empreendimento, iniciando-se o estagio

de atendimento aos clientes avaliando a poés-ocupagdo do empreendimento.

O reconhecimento dos requisitos do médulo 3 “Gerenciamento da execu¢do do
empreendimento” ¢ exibido na Figura 23, podendo ser verificada a defini¢do dos

processos do modulo 3, especificando como os processos serdo realizados.
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Figura 23: Reconhecendo requisitos do moédulo 3.

Durante o ciclo de vida do empreendimento, ¢ necessario o controle financeiro do
negocio, assim o gerenciamento financeiro ¢ desmembrado em 4 partes: administracdo

gerencial, recursos humanos, contabilidade e gestdao das compras.

Na administragdo gerencial, o gerente controla todas as atividades analisando os
relatorios gerados pelo sistema. O gerente ¢ responsavel por estabelecer os indices de
desempenho que as equipes devem alcancar, no entanto, esses indices devem ser
discutidos em reunides prévias para que todos estejam cientes dos compromissos a
serem cumpridos. No modulo financeiro, o gerente tem a fun¢do de controlar o fluxo
financeiro do empreendimento, sendo as demais tarefas realizadas nos modulos
anteriores. Cabe salientar que o sistema pode abordar mais de um gerente, em que cada
um seria responsavel por um grupo de atividades da empresa, por exemplo: gerente

comercial, gerente de producdo, gerente financeiro.

No controle financeiro, o gerente tem a funcdo de cadastrar os clientes, atribuindo

a eles uma posicao privilegiada dentro do ciclo de vida do empreendimento, em que o
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cliente ¢ tratado como um administrador, fortalecendo assim a estratégia de marketing

da empresa, visto que o mesmo se sente parte do negdcio € nao um simples espectador.

O gerente ainda faz o controle das entradas e saidas monetarias do
empreendimento gerenciando o seu fluxo de caixa, estabelecendo o planejamento
monetdario a partir dos resultados do fluxo de caixa. Esse planejamento monetario define
quanto, como ¢ quando o dinheiro do caixa deve ser investido no empreendimento,

garantindo, desse modo, a satide monetaria da empresa.

O cliente tem acesso somente a esse modulo no qual ¢ criada uma interface
diferenciada para ele, porém, fica caracterizado que faz parte da administracdo do
empreendimento. Assim, suas atividades dentro do sistema ficam restritas ao controle
das prestacdes e do saldo devedor do imovel e conhecimento das plantas, das maquetes
eletronicas, do planejamento e das etapas de constru¢do em andamento. E apds o
empreendimento ser finalizado, o cliente faz pesquisas de satisfacdo e pedidos de

atendimento pds-venda.

O recursos humanos, nesse modulo, verifica os dados e o perfil dos funciondrios,
gera a folha de pagamento, gera o pagamento dos servigos terceirizados, gerencia os
contratos com empreiteiros e prestadores de servigos e também o treinamento dos

funcionarios.

A contabilidade tem o papel de controlar a emissdo de notas fiscais, a folha de
pagamento de funcionarios, as notas fiscais de compra ou pagamento de insumos ou
servigos. Calcular os impostos sobre o faturamento, os encargos trabalhistas sobre a
folha de pagamento dos funcionarios. Finalmente, o contador apresenta o livro diario do

periodo contébil.

O setor de compras faz o cadastramento dos fornecedores, controla os contratos de

fornecimento de insumos, realiza a compra e o pagamento dos insumos da construgao.

O reconhecimento dos requisitos do moédulo 4 “Gerenciamento financeiro do
empreendimento ¢ mostrado na Figura 24, na qual pode ser verificada a defini¢do dos

processos do modulo 4, especificando como os processos serdo realizados.
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Figura 24: Reconhecendo requisitos do modulo 4.
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4.3 DIAGRAMA - CASO DE USO

O comportamento dos usudrios ¢ visualizado no diagrama de caso de uso, no qual

se mostra quais ferramentas do sistema sdo usadas pelos usudrios, demonstrando as

atividades e os componentes do processo que serdo abordados em cada moddulo.

Também fica clara a origem de uma solicitagdo de processo, em que apds finalizada

uma determinada atividade, o sistema recebera a noticia da conclusao do processo,

enviando essa noticia através de mensagens para os usudrios interessados.

As Figuras 25 e 26 mostram o diagrama de caso de uso do modulo 1 -

Gerenciamento dos projetos do empreendimento. No diagrama, pode-se verificar que o

usudrio usa as ferramentas do médulo 1 da seguinte forma:

Ferramenta “Login no Sistema” garante a seguran¢a do sistema, todos os
usuarios com exce¢do do 6rgao governamental;

Ferramenta “Iniciar Empreendimento”, o usudrio da administracdo descreverd o
escopo do empreendimento e cadastrara as equipes de trabalho;

Ferramenta “Enviar / Receber Mensagens”, envia e recebe mensagens para as
equipes de trabalho. A ferramenta ¢ estendida para a administracdo enviar
mensagem especial “Enviar Ordem” para a realizagdo de tarefas. A ferramenta ¢
estendida para enviar mensagem especial “Solicitar Consulta de Viabilidade”,
enviando mensagem para Orgdos governamentais ou para a administracao
solicitando consulta de viabilidade. A ferramenta usa o “Controle de Prazos”,
sendo gerenciado o cronograma das tarefas, enviando mensagens de alertas e de
prazo para cumprir as tarefas;

Ferramenta “Viabilidade Econdémica”, a equipe de orcamento faz o or¢amento
preliminar e solicita analise de viabilidade a administracdo, a administracao
inclui a “edi¢dao do laudo” de viabilidade financeira;

Ferramenta “Viabilidade Legal e Técnica”, onde o 6rgao governamental pode ter
acesso ao processo que deve ser analisado, incluindo o “envio e edicdo do
laudo” de viabilidade;

Ferramenta “Armazenar / Resgatar Projetos”, os arquitetos e engenheiros fazem
o armazenamento dos arquivos criados para a execucdo do empreendimento. A

ferramenta usa a “edicdo dos dados dos projetos”, cada projeto deve ser descrito
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e especificado no sistema. Os demais usuarios podem fazer o resgate dos

projetos apds recebimento das ordens de servigo.
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Figura 25: Diagrama de caso de uso do Médulo 1.
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Figura 26: Diagrama de caso de uso do Moédulo 1.

A Figura 27 mostra o diagrama de caso de uso do modulo 2 — Gerenciamento do
planejamento e or¢amento do empreendimento. No diagrama, pode-se observar que o
usuario usa as ferramentas do modulo 2 da seguinte forma:

e Ferramenta “Login no Sistema”, na qual sera garantida a seguranca do sistema,
todos os usudrios com excecdo do empreiteiro e do fornecedor;

e Ferramenta “Enviar / Receber Mensagem”, envia e recebe mensagens para as
equipes de trabalho. A ferramenta é estendida para a administracdo enviar
mensagem especial “Enviar Ordem” para a realizacdo de tarefas. A ferramenta ¢é
estendida para enviar mensagem especial “Solicitar Cotacdo de Materiais e
Servigos” aos fornecedores ou empreiteiros solicitando cotagdo para o

fornecimento de materiais ou prestacdo de servigo. A ferramenta usa o “Controle
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de Prazos”, gerenciando o cronograma das tarefas, enviando mensagens de
alertas e de prazo para cumprir as tarefas;

Ferramenta “Fazer Orgamento”, o engenheiro orgamentista resgata ou calcula os
quantitativos de servicos e usa as composi¢des unitirias para calcular os
quantitativos de materiais. A ferramenta inclui o “cadastramento de
fornecedores” no sistema;

Ferramenta “Fazer Planejamento e Cronograma Fisico-Financeiro”, o
engenheiro de planejamento resgata ou calcula os quantitativos dos servigos e
usa os indices de produtividade para o dimensionamento das equipes ou do
tempo para execucao dos servigos, € apos or¢amento realizado, faz simulagdes
para encontrar o melhor cronograma fisico-financeiro para a execugdo do
empreendimento. A ferramenta inclui o “Cadastramento dos Operarios” e/ou dos
empreiteiros;

Ferramenta “Fazer Cotagdo”, os fornecedores e empreiteiros podem visualizar os
pedidos e langar suas cotagdes e promogdes. A ferramenta usa a edicdo e “envio

das cotagdes” para o sistema.
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Figura 27: Diagrama de caso de uso do Médulo 2.

As Figuras 28 e 29 apresentam o diagrama de caso de uso do moédulo 3 —

Gerenciamento da execu¢do do empreendimento. No diagrama, pode-se verificar que o

usuario usa as ferramentas do modulo 3 da seguinte forma:

Ferramenta “Login no Sistema”, na qual sera garantida a seguranga do sistema;

Ferramenta “Enviar / Receber Mensagem”, envia e recebe mensagens para as
equipes de trabalho. A ferramenta ¢ estendida para enviar mensagem especial
“Enviar Ordem ou Help”. A administracdo envia ordem para a realizagdo de
tarefas ou o engenheiro de execucdo envia mensagem de help para a equipe
técnica quando surgem problemas. A ferramenta ¢ estendida para enviar
mensagem especial “Solicitar Compra de Materiais e Servigos” aos profissionais
responsaveis pela compra de materiais e servigo. A ferramenta usa o Controle de
Prazos, gerenciando o cronograma das tarefas, enviando mensagens de alertas e

de prazo para cumprir as tarefas;
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Ferramenta “Controle de Materiais” realiza o controle de qualidade dos
materiais entregues em obra, preenchendo as planilhas de controle on-line ou
através de mecanismos moveis de captura de dados. A ferramenta inclui a
“Edicdo dos Pedidos de Compra” para atender a demanda de acordo com o
andamento dos servicos. A ferramenta usa “Editar / Criar Composi¢ao Unitéria”,
realizando o armazenamento de dados de consumo de materiais para a execucao
dos servicos, representando uma ferramenta importante para a andlise de
empreendimentos futuros e de servigos repetitivos. A ferramenta inclui o
“Controle de Problemas e Alteragdes de Projeto”, realiza o armazenamento de
todos os problemas e alteragdes ocorridos no projeto do empreendimento
durante a sua execucdo, armazenando também as solugdes adotadas pela equipe
técnica para garantir a qualidade do empreendimento.

Ferramenta de “Controle de Servigo” controla a qualidade dos servigos
realizados na obra, preenchendo as planilhas de controle on-line ou através de
mecanismos méveis de captura de dados. A ferramenta usa “Editar / Criar Indice
de Produtividade”, nela sdo armazenados dados de produtividade das equipes de
trabalhadores para a execucao dos servigos, representando uma ferramenta
importante para a anélise de empreendimentos futuros e de servigos repetitivos.
A ferramenta inclui o “Controle de Problemas e Alteragdes de Projeto”, faz o
armazenamento de todos os problemas e alteragdes ocorridos no projeto do
empreendimento durante a sua execu¢do, armazenando também as solugdes
adotadas pela equipe técnica para garantir a qualidade do empreendimento.
Ferramenta “Controle de Planejamento” sdo gerenciadas as tarefas que devem
ser executadas para cumprir o planejamento de longo prazo do empreendimento.
A ferramenta inclui a “edi¢cdo do planejamento” com dados reais de producdo.
Usa a “elaboragdo e edicdo de Planejamentos de Médio e Curto Prazo”, sendo
realizados pela equipe técnica e pelo engenheiro de execucao da obra.
Ferramenta de “Fiscalizagcdo de Servigos”, o 6rgao governamental faz a visita e
analise da execu¢do do empreendimento. A ferramenta inclui a “edi¢do e o envio

dos laudos” de fiscaliza¢ao de servigos.
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Figura 28: Diagrama de caso de uso do Moédulo 3.
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Figura 29: Diagrama de caso de uso do Médulo 3.

As Figuras 30 e 31 mostram o diagrama de caso de uso do moédulo 4 —
Gerenciamento financeiro do empreendimento. No diagrama, pode-se perceber que o
usudrio usa as ferramentas do médulo 4 da seguinte forma:

e Ferramenta “Login no Sistema”, na qual sera garantida a seguranga do sistema;
e Ferramenta “Enviar / Receber Mensagem”, envia e recebe mensagens para as
equipes de trabalho. A ferramenta ¢ estendida para a administracdo enviar

mensagem especial “Enviar Ordem” para a realizagdo de tarefas. A ferramenta ¢
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estendida para enviar mensagem especial “Convite para Clientes”, com
mensagem para os clientes convidando-os para fazer parte do sistema de gestao
do empreendimento da empresa. A ferramenta usa o “Controle de Prazos”,
gerenciando o cronograma das tarefas, enviando mensagens de alertas e de prazo
para cumprir as tarefas;

Ferramenta “Controle Gerencial”, o gerente da empresa ou do empreendimento
faz o controle do planejamento estratégico do empreendimento e controle das
receitas e saidas financeiras do negdcio. A ferramenta inclui o “cadastramento
dos clientes” armazenando os seus dados. A ferramenta inclui a “andlise de
relatorios” do empreendimento que sdo gerados pelo sistema, tais como:
rastreamento dos servigos executados, atrasos no cumprimento das tarefas,
fornecedores e empreiteiros com prestacio de materiais e servigos, folha de
pagamento de funcionarios, laudos e controle do prazo do empreendimento. A
ferramenta usa o “controle do fluxo de caixa” do empreendimento detalhando as
entradas e saidas financeiras e o planejamento financeiro do empreendimento;
Ferramenta “Controle de Recursos Humanos”, o profissional responsavel pelo
controle dos funcionarios pode controlar as atividades e jornada de trabalho dos
colaboradores através da recuperacdo dos dados coletados a partir do ponto
eletronico ou manual. A ferramenta inclui o “Cadastro de funcionarios”, fazendo
o armazenamento das informagdes de cada profissional. A ferramenta usa o
“Calculo da Folha de Pagamento” em que o sistema faz os calculos e fornece os
valores correspondentes a cada trabalhador;

Ferramenta de “Controle da Contabilidade”, o contador organiza e controla todas
as notas fiscais emitidas para os clientes e as notas fiscais recebidas dos
fornecedores e empreiteiros, facilitando e criagdo do livro diario do periodo
contabil do empreendimento. A ferramenta inclui o “célculo de tributos e
contribuicdes trabalhistas” que incidem sobre o empreendimento;

Ferramenta “Controle de Compras”, o profissional responsavel por realizar as
compras dos insumos do empreendimento pode controlar todos os pedidos
efetuando as compras nos fornecedores cadastrados, gerenciando a urgéncia dos
pedidos. A ferramenta usa “Editar Dados de Compra e de Fornecedores”,
detalhando e armazenando os dados das compras realizadas juntamente com os

dados dos fornecedores onde foram feitas as compras;
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Ferramenta de “Espago para clientes”, a administracio do empreendimento
disponibiliza todo o material de marketing aos clientes, nesse espaco o cliente
poderd verificar o saldo devedor e quantas parcelas faltam para quitar o
financiamento (quando houver). O cliente também ird se valer desse espaco
durante os primeiros anos de utilizagdo do imovel para solicitar atendimento
pos-ocupagdo. A ferramenta inclui a “Visualizagdo dos Dados das
Caracteristicas ¢ dos Projetos do Empreendimento”, o cliente podera acessar

todas as informagdes, previamente selecionadas, do empreendimento.
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Figura 30: Diagrama de caso de uso do Moédulo 4.
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Figura 31: Diagrama de caso de uso do Moédulo 4.
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4.4 DIAGRAMA DE SEQUENCIA

O diagrama de seqiiéncia tem o objetivo de mostrar a interacdo ¢ o fluxo de
informag¢do dos agentes de acordo com o tempo, facilitando a visualizagcdo da lista de
trabalho pessoal que contém as tarefas atuais e as tarefas em potencial do usuério na
ordem cronoldgica. O diagrama de seqiiéncia também garante a observagao dos recursos
necessarios para a realizagdo das tarefas na ordem cronoldgica dos processos realizados

pelos usudrios.

No inicio de um empreendimento, tem-se o seguinte desfecho, alguém solicita o
empreendimento (pode ser o governo, um cliente, ou visdo empreendedora da prépria
empresa incorporadora imobilidria). Com a solicitacdo do empreendimento, a
incorporadora deve fazer um levantamento dos dados, como descreve Tzortzopoulos
(1999), sdo coletados dados da prefeitura, registro de imodveis, cartérios e dados
topograficos gerais, a fim de verificar as condigdes legais do terreno e possibilitar a
execu¢ao do estudo numérico. Algumas das informagdes basicas sao indices da
prefeitura (como a taxa de ocupagdo, indice de aproveitamento, recuos) e a escritura do
terreno. Sdo verificadas também as condigdes pré-existentes do terreno e eventuais
restricdes ao projeto, sendo fisicas ou legais. Ainda, é prevista a coleta de todos os

dados do terreno necessarios.

Nessa etapa, o corpo administrativo do empreendimento, com posse dos dados do
negocio, faz uma andlise financeira prévia. Entdo, quando ¢ aprovada a proposta, da-se
inicio aos estudos preliminares do empreendimento, sendo definidas as suas
caracteristicas, o publico-alvo, padrao de constru¢do. E depois de feito o estudo
preliminar, ¢ verificada a viabilidade legal do empreendimento junto ao o6rgdo
governamental competente. Se aprovado legalmente, entdo se inicia o projeto
arquitetonico preliminar, e, apds sua conclusdo, serd realizada a analise financeira do
empreendimento, fazendo-se a estimacao dos custos, do valor de mercado do imovel e

da taxa minima de atratividade.

Com a aprovacdo do projeto arquitetonico preliminar, inicia-se o projeto
arquitetonico, que, quando finalizado, ¢ analisado pela administra¢do e entdo submetido
a analise de viabilidade técnica junto ao Orgdo governamental competente (no caso
prefeitura). Esse processo ¢ interativo até que o projeto arquitetonico fique de acordo

com as exigéncias da administragdo e do 6érgao governamental, podendo entdo o projeto
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arquitetonico sofrer varias revisdes, necessitando de um mecanismo de controle e de
armazenamento das alteracdes realizadas durante o processo, para proporcionar um

aprendizado organizacional.

Ap6s a conclusdo do projeto arquitetonico, devidamente aprovado, iniciam-se 0s
projetos complementares e o processo de venda do imével, com propaganda focada na
visita ao portal do empreendimento, onde o cliente terd todas as informagdes técnicas e
legais do imoével oferecido, e também a visualizacdo de maquetes eletronicas e demais
artificios. Durante a confec¢do dos projetos complementares, sdo feitas analises de
viabilidade técnica junto aos 6rgdos governamentais competentes (prefeitura, corpo de
bombeiros, etc.), juntamente com o intercAmbio de informagdes e projetos entre os
profissionais responsdveis, para que eles possam fazer a compatibilizagdo técnica dos
projetos, evitando, assim, problemas de execucdo, o que acarreta atrasos na obra e

aumento do custo estimado para o empreendimento.

Nas Figuras 32 e 33 estd exposto o diagrama de seqiiéncia do modulo 1
“Gerenciamento dos projetos do empreendimento”, podendo ser acompanhado o

desfecho da fase de projeto na ordem cronolégica das atividades.



O O

O O O DIAGRAMA DE SEQUENCIA - MODULO 1 - 12

EXTRANET DE
. PROJETO
Administragdo Arquiteto Orgao Govern. Eng Orcament. Engenheiro
1
Administragdo coleta e armazena todas as informagdes iniciais do empreendimento _
L
1
Administragdo envia proposta preliminar do empreendimento 1
>
P Org. Gov. recebe proposta preliminar 1
< 1
Org. Gov. envia Laudo de Viabilidade Legal da proposta preliminar |
|-
Ll
1
Administra¢do recebe Laudo de Viabilidade Legal do negocio 1
dl

< 1
Administracdo envia ordem de inicio do projeto arquitetonico, juntamente com as caracteristicas do empreendimento |
»l
=
Arquiteto recebe caracteristicas do empreendimento 1
< i
Arquiteto envia projeto arquitetonico preliminar 1
il
L]
Administra¢ao recebe projeto arquitetonico preliminar 1
dl 1
< |
Administragao libera projeto arquitetonico preliminar |
»l
>
Eng. Or¢amentista recebe projeto arquit. preliminar 1
< .
- 1
Eng. Orgamentista envia custo estimado do empreendimento :
»n
>
.. ~ i . 1
Administra¢do recebe custo preliminar do empreendimento |
< I
‘ Analisa resultado . . . .. 1
:’ Administragdo envia ordem de execugdo de projetos definitivos. |
| -
Ll
1
Arquiteto recebe ordem para a execug@o do projeto arquitetonico |

dl

-
. . . A . . 1
Arquiteto envia projeto arquitetonico R-1 (processo interativo) |
.. ~ . N :I
Administracdo recebe projeto arquitetonico |
< 1
Administra¢do envia revisdo para o projeto arquitetonico - R-1 (processo interativo) 1
|-
”
Arquiteto recebe revisdo para o projeto arquitetonico 1

dl
< 1
Arquiteto envia projeto arquitetonico — R-n 1
|-

Figura 32: Diagrama de seqiiéncia do modulo 1 - Gerenciamento dos projetos do empreendimento.
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O O O O O DIAGRAMA DE SEQUENCIA - MODULO 1 - 2/2
EXTRANET DE
. PROJETO
Administragdo Arquiteto Orgao Govern. Eng Orcament. Engenheiro
1
Administra¢do recebe projeto arquitetonico — R-n "
- , I
P Org. Gov. Recebe projeto arquitetonico do empreendimento 1
- ] I
Org. Gov. envia Laudo de Viabilidade Técnica do projeto arquitetonico J
g
Administragdo recebe Laudo de Viabilidade Técnica 1
< 1
Arquiteto recebe Laudo de Viabilidade Técnica 1
< 1
Arquiteto envia projeto arquitetonico — ap0s corregdes exigidas pelo 6rgdo gov. 1
P
Administragio recebe projeto arquitetonico — R-n 1
Administragdo libera projeto arquitetonico — R-n 1
Engs. recebem projeto arquitetonico :
Eng. envia projeto preventivo / hidro-sant. k:
"l
Eng. envia projeto estrutural/ elétrico |
1
Eng. envia projetos complementares 1l
g
‘ Engs. fazem a compatibilizagado 1
I
P Org. Gov. recebe projeto (quando necessario) !
. . . . I
Org. Gov. envia protocolo de recebimento do projeto N
Org. Gov. envia Laudo de Viabilidade Técnica do projeto :
;I
_ Engs. recebem Laudo de Viabilidade Téc. |
- 1
L . Eng. envia projetos — R-n 1
Administragdo recebe todos os projetos £ P g
- |
Administracdo envia ordem de inicio do planejamento / or¢amento 1
g

Figura 33: Continuagdo do Diagrama de seqiiéncia do modulo 1 - Gerenciamento dos projetos do empreendimento.
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Apo6s a finalizagdo dos projetos (arquitetonico, estrutural, elétrico, e outros), a
administracao libera esses projetos e envia ordem de inicio do orgamento e
planejamento para os engenheiros responsdveis pelo or¢amento, planejamento e

execucao do empreendimento utilizando, a partir dai, o Modulo 2.

Assim, o engenheiro de orcamento recebe todos os projetos para dar inicio ao
or¢amento. Desse modo, ele ird buscar informacdes nas especificagdes dos projetos, tais
como quantitativos e especificagdes de materiais, caso ndo constar dados ou esses dados
forem incompletos, entdo o engenheiro orgamentista faz o levantamento dos

quantitativos e especificagdes dos materiais ou servigos para atualizar o sistema.

A partir das cotagdes, o sistema podera avaliar quais fornecedores apresentam os
menores valores, assim o quantitativo integral serd enviado para os fornecedores
escolhidos, para que esses lancem o seu or¢amento definitivo dos materiais e servigos.
Essa etapa, por sua vez, pode ser realizada tanto na fase de orcamento quanto na fase de

constru¢dao do empreendimento.

O engenheiro de planejamento busca informacdes das especificagdes dos servigos,
e buscard dados de produtividade no modulo de execucdo do empreendimento, esses
dados serdo referentes aos resultados alcangados em empreendimentos executados no
passado. Dessa forma, a produtividade da empresa representara o potencial da forga de
trabalho das equipes de producdo e da tecnologia da construcdo empregada pela
empresa. Assim, o engenheiro de planejamento terd os dados necessarios para realizar
um planejamento confidvel, em seguida, apds a finalizacdo do planejamento, realiza-se
o cronograma fisico-financeiro, sendo que esse processo podera alterar o planejamento

até que encontre a melhor curva de desembolsos financeiros.

Na Figura 34 estd exposto o diagrama de seqiiéncia do modulo 2 “Gerenciamento
do planejamento e orcamento do empreendimento”, podendo ser acompanhado o
desfecho da fase de planejamento e programacdo do empreendimento na ordem

cronoldgica das atividades.



O O O O O DIAGRAMA DE SEQUENCIA - MODULO 2
DU 1 DU DU ] EXTRANET DE
PROJETO
Administragdo Eng. Orgament Eng. Plane;j. Fornecedor Empreiteiro

Administra¢ao envia ordem de inicio do planejamento / orgamento k:

|

P Eng. Planejamento recebe projetos para fazer o planejamento |

W 1

Eng. Planejamento faz levantamento dos servigos e atualiza sistema J

P Eng. Orgament. recebe projetos para fazer o orgamento 7;

< 1

Eng. Orgament. faz levantamento de materiais e atualiza sistema J

P Administra¢@o recebe levantamento de materiais e de servigos V:

) Administrag@o envia convite para cotagfio de materiais e servigos J

1l

P Fornecedor - recebe lista de materiais :

<

Fornecedor - envia lista com cota¢do dos materiais J

Empr. - recebe lista de servigos V:

Empr. - envia lista com cota¢éo dos servigos ‘:

P Eng. Or¢am recebe cotagdo dos materiais e servigos ':

) Atualiza ou ctia composi¢ao unitaria dos sery k:

P Eng. Planejamento recebe orgamento do empreendimento ':

h Eng. Planejamento finaliza planejamento do empreendimento k:

Eng. Planejamento finaliza Cronograma Fisico-Financeiro do empreendimento ::

>

P Administra¢ao recebe orgamento do empreendimento :
<

P Administragdo recebe planejamento do empreendimento :
<

P Administra¢ao recebe Cronograma Fisico-Financeiro do empreendimento :
<

Envia ordem de Inicio da Constru¢do do Empreendimento k:

L |

Figura 34: Diagrama de seqiiéncia do mddulo 2 - Gerenciamento do planejamento e orgamento do empreendimento.
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Apo6s a finalizagdo do planejamento e orcamento do empreendimento, a
administracao libera os projetos e os planejamentos e envia ordem de inicio da execugao
do empreendimento para o engenheiro de execugdo e para os todos os engenheiros do

apoio técnico.

Dessa maneira, o engenheiro de execu¢do recebe todos os projetos e
planejamentos para dar inicio a constru¢do do empreendimento, ele ird buscar
informagdes nas especificagdes dos servicos, tais como quantitativos de materiais,
especificagdes de materiais e data de inicio e fim do servi¢o. Fara entdo o pedido de
compra dos materiais ¢ definicdo das equipes de trabalho necessarios para executar o
servico. Caso ndo constar equipe qualificada, o engenheiro solicitard o pedido de mao-

de-obra ou de empreiteiros.

Ap6s terminado o servigo, o engenheiro de execugdo tira fotografias do servigo
finalizado e as adiciona ao sistema, além disso, atualiza a data de fim do servico e os
profissionais que o executaram. Com isso, o sistema sera capaz de calcular o indice de
produtividade, pois contard com o tempo e com a for¢a de trabalho para realizar o
servico. Contudo, nesse caso, o indice de produtividade leva em conta o tempo global
para a realizacdo do servico incluindo tempos improdutivos, tempos de transporte e
tempos de preparagao do local de trabalho. Assim, em planejamentos futuros, podera
ser feita uma estimativa mais real para a execugdo de servigos semelhantes. O sistema

também podera enviar relatorios comparando o planejamento real com o estimado.

Nas Figuras 35 e 36 esta exposto o diagrama de seqiiéncia do moddulo 3
“Gerenciamento da execucdo do empreendimento”, podendo ser acompanhado o

desfecho da fase de execu¢do do empreendimento na ordem cronoldgica das atividades.



O

O

O

O DIAGRAMA DE SEQUENCIA - MODULO 3 - 1/2

EXTRANET DE
PROJETO
Administragdo Eng. Execugdo Eng. Apoio Téc Fornecedor Empreiteiro
1
Administra¢@o envia ordem de inicio da constru¢do do empreendimento |
|-
Ll
1
Eng. Execugdo recebe projetos, orgamento e planejamento I
dl
< 1
Eng. Execucao verifica as equipes de trabalho e atualiza sistema 1
i
L |
Eng. Execugdo verifica necessidade de materiais e MDO para executar servigo, ¢ envia pedido 1
P
Administra¢ao recebe pedido de materiais e MDO para a execugdo dos servigos 1
dl 1
< |
Administragdo envia pedido de materiais para fornecedores 1
i
=
Administra¢ao envia pedido prestacdo de servigo para empreiteiro 1
»l
>
Empreiteiro recebe pedido 1
< 1
Empreiteiro envia condigdes (prego/prazo) |
Pl
1
P Fornecedor recebe lista de materiais 1
< 1
Fornecedor envia lista com cota¢do dos materiais e prazo de entrega k:
»
.. ~ ~ .. 1
Administracdo recebe cotagao dos materiais e da MDO para os servigos I
d
-
. ~ . L . .. 1
Adminstragdo fecha contrato e envia ordem de entrega dos materiais e inicio dos servigos para MDO terceirizada |
|
Ll
Eng. Execugdo recebe materiais e MDO terceirizada :
< 1
Eng. Execugao atualiza dados de entrega dos materiais no sistema |
|-
Ll
1
Eng. Execug@o atualiza cadastro de MDO terceirizada ng sistema |
|-
1
Eng. Execugdo atualiza datas de inicio e de fim dos servicos, atualiza equipes envolvidas na execug@o dos servigos, no sistema 1
|-
1
Eng. Execugdo envia questdes pendentes para Eng. de apoio técnico 1
-
”

Eng. de apoio técnico recebe questdo pendente

P
<«

Figura 35: Diagrama de seqiiéncia do médulo 3 - Gerenciamento da execugdo do empreendimento.
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O

O

O

DIAGRAMA DE SEQUENCIA - MODULO 3 - 2/2

EXTRANET DE
PROJETO
Administragdo Eng. Execugdo Eng. Apoio Téc Fornecedor Empreiteiro
|
. |
Analisa problema |
< 1
Eng. Apoio Técnico atualiza problema e solugao no sistema (edita especificagdes do projeto) 1
!
Eng. Apoio Técnico envia solugdo para Eng. Execugio 1
g
1
P Eng. Execugdo recebe especificagdes para a resolugdo de problemas 1
< 1
Eng. Execucdo atualiza fotografias do andamento da obra no sistema |
»l
|
Administra¢ao (Cliente) recebe fotografias do andamento da obra :
Eng. Execugdo envia medigdes dos servigos realizados pela MDO contratada e pela MDO terceirizada, e atualiza sistema 1
»l
Empreiteiro recebe medigdes dos servigos |
dl 1
Empreiteiro envia aceite de medigdes :
Eng. Apoio Técnico recebe dados de execugio :
Eng. Apoio Técnico envia relatorios de acompanhamento do empreendimento :
"l
R . . |
Administracao recebe relatorios de acompanhamento do empreendimento I
- 1
1
Analisa relatorio :
< Administra¢do langa metas a serem compridas durante o periodo. 1
1
Eng. Execugao recebe as metas desejadas |
< 1
Processo Interativo até o fim da execugéo : !
. |
Administragio recebe relatorios de entrega da obra — FIM DE EXECUCAO DO EMPREENDIMENTO :
1

Figura 36: Continuagdo do Diagrama de seqiiéncia do mddulo 3 - Gerenciamento da execucdo do empreendimento.
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Durante todo o ciclo de vida do empreendimento, ¢ feito o gerenciamento
financeiro que ¢ dividido em quatro partes, administragdo gerencial, recursos humanos,

contabilidade e gestdo das compras.

Assim, a administracdo gerencial tem o papel de analisar os relatdrios enviados
pelos setores de recursos humanos, contabilidade e gestdo de compras, com esses
relatorios, a administragdo gerencial terd dados suficientes para avaliar a saude

financeira de cada empreendimento e da empresa.

Os clientes do empreendimento terdo nesse mddulo um tratamento especial. Cada
cliente tera um login e uma senha para analisar as caracteristicas do empreendimento, o
andamento da sua execucgdo através de fotos e videos, e em casos de clientes que
efetuaram a compra na forma financiada, esses terdo acesso ao saldo devedor, dados
sobre as parcelas a vencer, e sistema de calculo para desconto em pagamento adiantado

das parcelas.

O setor de Recursos Humanos tera um sistema de edicao e criacdo de folha de
pagamento no qual o cartdo ponto dos funcionarios, sendo informatizado, podera gerar,
por meio de uma rotina de célculo, as folhas de pagamento, reduzindo assim o tempo e

0s erros nessa tarefa.

O setor de compras recebera automaticamente a lista de materiais necessarios em
obra através do planejamento que ¢ constantemente atualizado com dados reais da
producdo, desse modo, o setor de compras terd tempo para efetuar a compra avaliando
detalhadamente o custo-beneficio de cada produto ou fornecedor. E, em caso de
produtos necessarios fora do orcado, entdo o engenheiro de execucdo edita o pedido
diretamente no sistema, recebendo a confirmac¢ao de recebimento das compras mediante

0 sistema.

A contabilidade da empresa tera um espaco no sistema para inserir os dados de
todas a notas fiscais de materiais e servicos comprados e dos dados de pagamento de
funciondrios, facilitando a elaboragdo do balanco financeiro do empreendimento e

agilizando o resgate de dados para a geracao do balango financeiro da empresa.

Na Figura 37 esta exposto o diagrama de seqiiéncia do médulo 4 “Gerenciamento
financeiro do empreendimento”, podendo ser acompanhado o desfecho do controle

financeiro do empreendimento na ordem cronolodgica das atividades.



O

O DIAGRAMA DE SEQUENCIA - MODULO 4

EXTRANET DE
PROJETO
Administragao Cliente RH Compras Contador

- . S . |
Administragdo envia ordem de inicio do empreendimento |
q
Recebe caracteristicas dos profissionais e operarios envolvidos 1
< 1
Verifica ponto e cria folha de pagamento dos profissionais 1
g
Administragao recebe relatorio de folha de pagamento de funcionarios 1
< 1
I
Efetua a compra do imoével e faz pagamento mensal 1
1
>
Recebe status do saldo devedor do imével 1
: 1
Acessa a interface de clientes para visualizar as caracteristicas ¢ detalhes do empreendimento o1
»
I
Recebe lista de materiais necessarios !
< 1
Faz a compra dos materiais :
»
»
Recebe a fatura das compras realizadas !
< ]
Recebe relatorio de materiais entregue em obra !
. :
Efetua ordem de pagamento e atualiza sistema conforme condigdo de pagamento I
|-
L
.. ~ . . - I
Administrac@o recebe relatorio de pagamentos realizados, e relatorio de desembolso a longo prazo I
< I
~ . o
Recebe relagdo de notas fiscais de materiais |
< i
Recebe relagao de profissionais registrados |

dl
- 1
Recebe relagdo de notas fiscais de servigos |

gl
hal 1
Envia balango financeiro do empreendimento
g

Recebe balango financeiro do empreendimento
dl
-

Figura 37: Diagrama de seqiiéncia do modulo 4 - Gerenciamento financeiro do empreendimento.
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4.5 DIAGRAMA DE CLASSE

O diagrama de classe mostra as dependéncias entre as classes, facilita a
visualizagdo dos atributos e métodos. Os atributos tratam dos dados e constantes que
cada classe possui e os métodos tratam das operagdes e funcdes que cada classe ira
desempenhar. Por exemplo, toma-se como classe um “Carro”, os atributos dessa classe
sdo as “rodas”, “motor”, “combustivel” e todas as outras partes que o compdem, 0s

» o«

métodos sdo “dar partida”, “acelerar” e todas as operagdes necessdrias para fazer o carro

andar.

A Figura 38 apresenta uma proposta preliminar do diagrama de classes do modulo
1 “Gerenciamento dos projetos do empreendimento”, podendo se verificar as classes, 0s
atributos e os métodos necessarios para a programag¢ao do modelo no padrao orientado a

objeto.



Fiscal / Orgéo Gov.

- Nome

- Orgio

- Contato

- Enderego

- Login / Senha

Analisado

por

1.*

*

Espec. de projeto

- prego

- detalhe const.

- quantitativos
- materiais

- Capturar dados

Viabilidade

- Capturar dados

- Criar protocolo de
recebimento

- Envia mensagem
- Efetuar login

- Projeto analisado
- Fiscal responsavel
- Tipo de Viabil.

- Historico de Anal.
- Orgdo responsavel
- Laudo Processo

Possui
* 1.*

Descreve

Projetos

- Envia processo
para fiscal

- Encaminha laudo
- Cria relatorio

- Capturar dados

*

Possui

1.*

- Nome arquivo

- Especialidade

- N° da versdo

- Prof Responsavel
- Resumo textual

Iniciado por
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Profissional

- Capturar dados
- Viabilidade

- Envia Projeto

- Controle versdao
- Cria relatdrio

1..*
Possui
1.*

Empreendimento

- Nome

- Local

- N°de pvto
- N° de apto
- Publicidade

Iniciado por

- Nome

- Atuagdo

- Contato

- Endereco

- Login / Senha

- Prazos assumidos

- Capturar dados

- Controle prazo

- Envia mensagem
- Efetuar login

Administragdo

- Captura dados

- Viabilidade

- Atualiza etapa em
andamento

- Nome

- Cargo

- Contato

- Enderego

- Login / Senha

- Capturar Dados

- Decisao

- Envia mensagem
- Efetuar login

Figura 38: Diagrama de classes do modulo 1 - Gerenciamento dos projetos do empreendimento.

O modulo 1 tem o papel de gerenciar a integracdo do empreendimento, onde todos

os projetos podem ser controlados e compatibilizados de forma mais rapida e segura,

pois as modificacdes serdo armazenadas no sistema. Também sdo gerenciados os

objetivos e os riscos do empreendimento, pois os administradores irdo armazenar no

sistema todas as caracteristicas e expectativas esperados para 0 mesmo. A comunicagao

¢ garantida e gerenciada. Cada usuario pode enviar mensagem para outros usuarios do

sistema, no entanto, essas mensagens seguem um padrdo pré-estabelecido para

possibilitar o armazenamento das mensagens por assunto, sendo que todos os modulos

possuem a mesma forma de gerenciamento das mensagens.

Na Figura 39 esta exposta uma proposta preliminar do diagrama de classes do

modulo 2 “Gerenciamento do planejamento e or¢amento do empreendimento”, na qual
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podem ser verificados 0s objetos necessarios para a fase de planejamento e programacao

do empreendimento.

Espec. de Servigo

Herda dados

1 1.*

Espec. de Projeto

Iniciado por
1 1. %

- Detalhe const.
- Preco

- Quantitativos
- Materiais

- Capturar dados

Profissional

- Operarios
- Composi¢ao unit.
Atualiza 1 - Materiais
- Quantitativos
- Produtividade
- Inicio / Fim
Cria - Capturar dados
1.% 1 Cria
1
Pedido Fornecedores e Orgamento e
Empreiteiros Planejamento
- Descri¢do Edita - Nome Cria - Resumo textual
- Valor unitario. 1.* * - Mat. / Servigo . - Atividades
- Unidade - Contato 1 - Fornecedor
- Marca - Endereco - Empreiteiro
- Tipo serv. / mat. - Login / Senha - Prof responsavel
- Outros - Prazos assumidos - Outros
- Capturar dados - Capturar dados - Capturar dados

- Envia Cotacdo
- Envia mensagem
- Efetuar login

- Envia dados
- Controle versdo
- Cria relatdrio

Possui

Empreendimento

- Nome
- Local
- N° de pvto

Iniciado por

l.

* 1.*

- Nome

- Atuagdo

- Contato

- Endereco

- Login / Senha

- Prazos assumidos

- Capturar dados

- Controle prazo

- Envia mensagem
- Efetuar login

Administra¢ao

- N° de apto
- Publicidade

- Captura dados

- Viabilidade

- Atualiza etapa em
andamento

- Nome

- Cargo

- Contato

- Enderego

- Login / Senha

- Capturar Dados

- Decisdo

- Envia mensagem
- Efetuar login

Figura 39: Diagrama de classes do médulo 2 - Gerenciamento do planejamento e or¢gamento do

empreendimento.

O modulo 2 tem o papel principal de gerenciar o tempo planejado e o orgamento

do empreendimento. Com o planejamento do processo construtivo, ¢ possivel gerenciar

a previsdo de custos, através da previsdo de recursos humanos e or¢amento dos

insumos. Também pode ser feito o planejamento das compras do empreendimento.
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Na Figura 40 tem-se uma proposta preliminar do diagrama de classes do médulo 3
“Gerenciamento da execu¢do do empreendimento”, em que podem ser verificados os

objetos necessarios para a fase de execucao do empreendimento.

Espec. de Servigo ]
Espec. de Projeto
- Operarios
- Composigdo unit. Herda dados |- Detalhe const.
Atualiza 1 - Materiais 1 1.* | -Preco
- Quantitativos - Quantitativos
- Produtividade - Materiais
- Inicio / Fim
Atualiza -
- Capturar dados - Capturar dados
1 Atualiza
1.* L*
1
Pedido Operario Construcdo Profissional
- o - Nome
- Descricao - Nome Controle - Dlgr}o de obra Iniciado por | _ Atuagio
- Valor unitéario. - Profissdo . - Atividades . Contato
- Unidade - Contato L. 1| - Fornecedor 1. )
. . - Endereco
- Marca - Tipo Pagamento - Empreiteiro - Login / Senha
- Tipo serv. / mat. - Salario - Prof responsavel S .
- - Prazos assumidos
- Outros - Produgdo - Outros
- Capturar dados - Capturar dados . Cap?urar dados - Capturar dados
h . - Envia dados - Controle prazo
- Cria relatorio .
- Controle Produt. - Envia mensagem
- Cria relatorio - Efetuar login
Possui
Administra¢ao
Empreendimento
- Nome
- Nome Iniciado por | ~ Cargo
- Local - Contato
-N° de pvto 1.% 1..*| - Endereco
~N° de apto - Login / Senha
- Publicidade
- Capturar Dados
- Captura dados : DCQSHO
- Viabilidade - Envia mensagem
- Atualiza etapa em - Efetuar login
andamento

Figura 40: Diagrama de classes do moédulo 3 - Gerenciamento da execugdo do empreendimento.
No médulo 3 ¢ garantido o gerenciamento da qualidade do empreendimento,
resgatando todas as informacdes de execucdo da obra, no qual também se gerencia a
produtividade dos recursos humanos e o tempo real de execug¢do de cada etapa ou

servico.

A Figura 41 apresenta uma proposta preliminar do diagrama de classes do modulo
4 “Gerenciamento financeiro do empreendimento”, podendo se verificar os objetos

necessarios para a fase de controle financeiro do empreendimento.
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Confirma / Pagamento

Pedido

- Descrigao

- Valor unitéario.
- Unidade

- Marca

- Outros

Fornecedores e

- Operarios

- Composigao unit.
- Materiais

- Quantitativos

- Produtividade

- Inicio / Fim

Espec. de Projeto

- Detalhe const.
- Preco

- Quantitativos
- Materiais

- Capturar dados

- Capturar dados

L' Cria
1

Empreiteiros

Financeiro

Profissional

- Tipo serv. / mat.

- Capturar dados

- Nome

- Atuagdo

- Contato

- Endereco

- Login / Senha

- Prazos assumidos

Efetua
- Nome Compra - Prof. responsavel
* | -Mat./Servigo - Entradas
* l ,
- Contato - Saidas
- Endereco - Empreiteiros
- Login / Senha - Fornecedores
- Prazos assumidos - Outros
- Capturar dados - Capturar dados
- Envia Cotagdo - Controle Caixa
- Envia mensagem - Cria folha de Pag.
- Efetuar login - Cria relatdrio
Pagamento Possui
Operario L.x* Empreendimento

- Nome

- Profissdo

- Contato

- Tipo Pagamento
- Salario

- Produg@o

- Capturar dados
- Cria relatorio

- Capturar dados

- Controle prazo

- Envia mensagem
- Efetuar login

Administragdo

- Nome

- Local

- N° de pvto
- N° de apto
- Publicidade

- Nome

- Cargo

- Contato

- Enderego

- Login / Senha

- Captura dados

- Viabilidade

- Atualiza etapa em
andamento

- Capturar Dados
- Decisao

- Envia mensagem
- Efetuar login

Figura 41: Diagrama de classes do modulo 4 - Gerenciamento financeiro do empreendimento.

O moddulo 4 tem o papel de finalizar o gerenciamento dos custos do

empreendimento, sdo gerenciadas as compras e os gastos com os recursos humanos do

empreendimento.

A Figura 42 mostra uma proposta preliminar do diagrama de classes do modelo de

colaboragdo e interoperabilidade em gerenciamento de empreendimentos, em que ¢ feita

a integracdo dos 4 moddulos até entdo abordados. Nesse diagrama, as classes

“financeiro”, “orcamento planejamento”, “constru¢do” e “projeto” representam os 4

modulos, e as demais classes representam a interoperabilidade entre os modulos, pois as

informacodes inseridas no sistema sdo uteis para todos os modulos.
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Confirma 1.1 .
} ******************************************** > Pedido ;***}
| * -
| i Efetvacompra 1 1.’ 5| Fornecedor 7 b
! ! Empreiteiro . b
\ \ . P | __Edita__| b
! | __Iniciado por ___ P
| w ‘ | O o
| | I L . [
| | ! Orcamento | ___ICria Lo
| | .
I Planejamento i I
‘,,];> Financeiro  |--' S N 1, ) \__________Cra } !
+ I } | - |
I | I
! T . ! I | . I
}.5 om_____Possui___| ! ] Cria____________ ) }g
'8 | 1 Iniciado por L Iniciad ! N
! o e Y Profissionais  k--PICRRAQPOL __ ™ congirucao F-=-5 | 1o
| |
: | (- | L
| L1, 0 11 I P ! !
‘ 1. _ ! ‘ ! = Lo
} Empreendimento Possul ) } ‘ 2 } }
—{ Empreendimento }---—=222_____ S ! =
' Iniciado por ! 'S b
I I S T T | | I I
l ! IPossui  1.* L r D1 ! !
! TrPossui TTTTT T TS Projeto 'O Esp. Servico K- !
} * \/ - | g }
| Viabilidade o w = i I \
o, Possui 1 fmm e \ =3 \ |
o, K-——--m--- i | ® ! |
8! ; _ | Descreve | * = !
8 1 Analisado por ! e 'S I
g ! * <1 Operério ! & |
=i Fiscal Esp. Projeto L™ !
| |
! I
| N ________| Herdadados |
P1x
L-3 Administragao
Efetua pagamento

Figura 42: Diagrama de classe do modelo de colaboragdo e interoperabilidade em gerenciamento de
empreendimento.

A seguir ¢ detalhada uma proposta preliminar da descricdo das classes, dos
atributos e dos métodos avaliados através do modelo, sendo que boa parte dos atributos
e métodos s6 ¢ visivel na fase de implementacdo do sistema, quando ¢ possivel
identificar peculiaridades necessarias a interacdo dos objetos dentro do sistema em
funcionamento:

e O-1: Classe Administracdo, nessa classe serdo armazenados os dados sobre as
caracteristicas do corpo administrativo da empresa juntamente com os dados dos
clientes do empreendimento. No entanto, o cliente terd acesso restrito,
possibilitando apenas a visualizagdo de dados previamente preparados para
marketing e assisténcia ao cliente. Assim, o objeto contém alguns atributos e
alguns métodos, como os seguintes:

0 A-1.1: Nome;

0 A-1.2: Cargo (gerente geral, gerente de marketing, CLIENTE, ...);
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A-1.3: Contatos (telefone residencial, telefone comercial, e-mail, celular, ...);
A-1.4: Endereco (residencial, comercial);

A-1.5: Login de acesso;

A-1.6: Senha de acesso;

M-1.1: Captura dados dos administradores e clientes, desempenha a
funcdo de capturar e armazenar informagdes no banco de dados;

M-1.2: Tomada de decisdo, desempenha a fun¢do que possibilita aos
administradores dar o parecer negativo ou positivo sobre uma
determinada questao;

M-1.3: Efetuar Login, funcdo que garante a privacidade das informagdes
confidenciais e acesso ao sistema;

M-1.4: Mensagens, fun¢do que facilita a comunicacdo entre
administradores e profissionais, envia, recebe ¢ armazena as mensagens
entre 0s usuarios;

M-1.5: Criar empreendimento, fun¢do que da inicio a um

empreendimento.

e 0O-2: Classe Empreendimento, nessa classe serdo armazenados os dados sobre as

caracteristicas do empreendimento. Assim, o objeto contém alguns atributos e

alguns métodos, como os seguintes:

O O O O O O O

A-2.1: Nome;

A-2.2: Numero de Pavimentos;

A-2.3: Numero de Apartamentos ou Salas;
A-2.4: Finalidade (residencial, comercial);
A-2.5: Publicidade (materiais de propaganda);
A-2.6: Publico-alvo;

A-2.7: Caracteristicas do terreno (area, indice de aproveitamento, etc.);

M-2.1: Captura dados dos empreendimentos, desempenha a fungdo de
capturar e armazenar informagdes no banco de dados;

M-2.2: Verificacdo da viabilidade, desempenha a funcdo de envio e
recebimento de informagdes sobre a viabilidade do empreendimento;
M-2.3: Verifica etapa em andamento, desempenha a funcdo que analisa
qual etapa do empreendimento esta sendo executada;

M-2.4: Envia ordem de inicio do projeto, funcdo que envia mensagem

especial de inicio do projeto para o profissional responsavel;
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M-2.5: Envia ordem de inicio de or¢gamento e planejamento, funcao que
envia mensagem especial de inicio do or¢amento e do planejamento para
os profissionais responsaveis;

M-2.6: Envia ordem de inicio da construgdo, funcdo que envia mensagem
especial de inicio da construcdo para o profissional responsavel;

M-2.7: Criar financeiro, funcdo que cria o objeto financeiro do

empreendimento.

e 0-3: Classe Projeto, nessa classe serdo armazenados os dados sobre as

caracteristicas dos projetos. Assim, o objeto contém alguns atributos e alguns

métodos, como os seguintes:

O O O O O O o o

A-3.1: Nome do arquivo;

A-3.2: Especialidade (arquitetonico, estrutural,...);

A-3.3: Numero da verséo;

A-3.4: Profissional responsavel;

A-3.5: Data de inicio;

A-3.6: AlteracOes realizadas;

A-3.7: Profissionais revisores;

A-3.8: Resumo textual do projeto;

M-3.1: Captura dados dos projetos, desempenha a fun¢do de capturar e
armazenar informag¢des no banco de dados;

M-3.2: Verificacdo da viabilidade, desempenha a funcdo de envio e
recebimento de informagdes sobre a viabilidade do projeto;

M-3.3: Verifica projeto em andamento, desempenha a funcdo que analisa
qual projeto do empreendimento esta sendo executado e faz o controle de
Vversao;

M-3.4: Cria especificacdes de projeto, desempenha a fun¢do que cria um
objeto para armazenar as especificacdes do projeto;

M-3.5: Cria relatorio, desempenha a fung¢do de criar um documento
relatando o andamento dos projetos;

M-3.6: Enviar e receber projetos, desempenha a fungdo de enviar e
receber projetos para os profissionais envolvidos no empreendimento;
M-6.7: Download e upload de projetos, desempenha a fungdo de poder

inserir ou buscar documentos do projeto.
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e O-4: Classe Profissional, nessa classe serdo armazenados os dados sobre as

caracteristicas do corpo profissional da empresa. Assim, o objeto contém alguns

atributos e alguns métodos, como os seguintes:

©O 0O 0O O o o o o o

A-4.1: Nome;

A-4.2: Atuagdo (Arquiteto, Engenheiro de execu¢do, Recursos humanos,...);
A-4.3: Contatos (telefone residencial, telefone comercial, e-mail, celular, ...);
A-4.4: Endereco (residencial, comercial);

A-4.5: Prazos assumidos (dada de inicio e de entrega dos servigos);

A-4.6: Servigos realizados;

A-4.7: Servigos a realizar;

A-4.8: Login de acesso;

A-4.9: Senha de acesso;

M-4.1: Captura dados dos profissionais, desempenha a fungdo de
capturar e armazenar informagdes no banco de dados;

M-4.2: Criar projeto, fung¢do que inicia os projetos apds o recebimento da
ordem de inicio dos projetos de sua responsabilidade;

M-4.3: Criar orcamento e planejamento, fun¢do que inicia o orgamento e
planejamento apds o recebimento da ordem de inicio dos projetos de sua
responsabilidade;

M-4.4: Criar construgdo, fun¢ao que inicia o objeto construgdo apos o
recebimento da ordem de inicio dos projetos de sua responsabilidade;
M-4.5: Efetuar Login, fung¢do que garante a privacidade das informagdes
confidenciais € acesso ao sistema;

M-4.6: Mensagens, fungcdo que facilita a comunicagdo entre
administradores e profissionais, envia, recebe e armazena as mensagens
entre oS usuarios;

M-4.7: Controle de prazos, funcdo que envia alerta de cumprimento do

prazo.

e O-5: Classe Especificacdo de Projeto, nessa classe serdo armazenados os dados

sobre as caracteristicas do projeto. Assim, o objeto contém alguns atributos e

alguns métodos, como os seguintes:

0 A-5.1: Quantitativos;

0 A-5.2: Materiais;

0 A-5.3: Detalhes construtivos;
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0 A-5.4: Equipamentos necessarios;

M-5.1: Captura dados das especificagdes dos projetos, desempenha a

funcdo de capturar e armazenar informagdes no banco de dados.

e 0-6: Classe Viabilidade, nessa classe serdo armazenados os dados sobre as

caracteristicas dos processos de viabilidade da empresa e das viabilidades

consultadas em 6rgdos governamentais. Assim, o objeto contém alguns atributos e

alguns métodos, como os seguintes:

O O O O O O

A-6.1: Projeto ou documento analisado;

A-6.2: Nome do fiscal,

A-6.3: Historico das analises;

A-6.4: Tipo de viabilidade (técnica, legal, financeira, ambiental,...);
A-6.5: Orgio responsével;

A-6.6: Laudo de analise da viabilidade;

M-6.1: Captura dados dos projetos analisados, desempenha a funcdo de
capturar e armazenar informagdes no banco de dados;

M-6.2: Iniciar objeto fiscal, fungdo que cria o objeto fiscal e faz o convite
para o fiscal acessar o sistema, somente quando esse faz parte da
empresa, método presente para a verificacdo de viabilidades internas,
como a viabilidade financeira;

M-6.3: Enviar processo para fiscal ou 6rgdo governamental, funcao que
faz o envio de documentacdes para serem analisadas pelo fiscal ou pelo
6rgdo governamental;

M-6.4: Editar e encaminhar laudo de analise, fungdo que faz o resgate de
informacdes editadas pelo fiscal e as encaminha para o corpo

administrativo responsavel.

e O-7: Classe Fiscal / Orgdo Governamental, nessa classe serdo armazenados os

dados sobre as caracteristicas do fiscal ou do Orgdo Governamental que ird

analisar os processos. O fiscal fard parte da empresa e analisa a viabilidade

financeira, executara login para ter acesso ao sistema ¢ a documentagdo analisada.

O Orgao Governamental faz as andlises de viabilidades técnicas, legais,

ambientais e outras, como nao tera acesso ao sistema, recebera a documentacao

através de correio eletronico, € remetera os laudos da mesma forma. Assim, o

objeto contém alguns atributos e alguns métodos, como os seguintes:

0 A-7.1: Nome;
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A-7.2: Contatos (telefone residencial, telefone comercial, e-mail, celular, ...);

A-7.3: Endereco (residencial, comercial);

A-7.4: Orgio responsével;

A-7.5: Login de acesso;
A-7.6: Senha de acesso;

M-7.1: Captura dados dos fiscais, desempenha a fun¢do de capturar e
armazenar informag¢des no banco de dados;

M-7.2: Enviar protocolo de recebimento de processo, desempenha a
fungdo que possibilita aos administradores ter o conhecimento que o
processo ja foi recebido pelo fiscal;

M-7.3: Efetuar login, fungdo que garante a privacidade das informagoes
confidenciais e acesso ao sistema;

M-7.4: Mensagens, funcdo que facilita a comunicacdo entre
administradores e profissionais, envia, recebe € armazena as mensagens

entre 0s usuarios.

e (-8: Classe Orcamento-Planejamento, nessa classe serdo armazenados os dados

sobre as caracteristicas do orgamento e planejamento do empreendimento. Assim,

0 objeto contém alguns atributos e alguns métodos, como os seguintes:

(0]

0}

O O O O

A-8.1: Tipo (longo prazo, curto prazo, material, mao-de-obra,...);

A-8.2: Documentos;

A-8.3: Tarefas, caixa de selecdo para a escolha dos servicos e dos vinculos

entre as tarefas e servigos;

A-8.4: Fornecedor;

A-8.5: Empreiteiro;

A-8.6: Profissional responsavel;

A-8.7: Resumo textual do orgcamento e do planejamento;

M-8.1: Captura dados sobre as caracteristicas do orgcamento e
planejamento, desempenha a funcao de capturar e armazenar informagdes
no banco de dados;

M-8.2: Enviar dados, desempenha a funcdo que possibilita aos
profissionais enviarem e receberem dados dos fornecedores e

empreiteiros;
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M-8.3: Controle de versao, funcdo que garante o historico das alteragdes
efetuadas no or¢amento e no planejamento, retornando sempre a versao
mais atualizada;

M-8.4: Criar relatério, funcdo que cria documento que apresenta o
detalhamento das tarefas;

M-8.5: Criar especificagdao de servigo, fungdo que cria um objeto para o
detalhamento de um servico;

M-8.6: Criar fornecedores e empreiteiros, fungdo que cria um objeto para
o cadastramento de fornecedores e empreiteiros;

M-8.7: Criar pedido, fun¢do que cria um objeto para encaminhar os

pedidos aos fornecedores.

e 0-9: Classe Fornecedor e Empreiteiro, nessa classe serdo armazenados os

dados sobre as caracteristicas dos fornecedores e empreiteiros que irdo fazer as

cotagdes. Assim, o objeto contém alguns atributos e alguns métodos, como os

seguintes:

A-9.1: Nome Fantasia / CNPJ;

0}

0}

o O O O O

A-9.2: Contatos (telefone residencial, telefone comercial, e-mail, telefone

movel, ...);

A-9.3: Endereco (residencial, comercial);

A-9.4: Nome do representante;

A-9.5: Login de acesso;
A-9.6: Senha de acesso;

A-9.7: Tipo de material ou servi¢o que trabalha;

M-9.1: Captura dados dos empreiteiros e fornecedores, desempenha a
funcdo de capturar e armazenar informagdes no banco de dados;

M-9.2: Enviar protocolo de recebimento do pedido, desempenha a fung¢ao
que possibilita aos administradores terem o conhecimento que o pedido
ja foi recebido pelo representante;

M-9.3: Efetuar login, funcdo que garante a privacidade das informagoes
confidenciais e acesso ao sistema;

M-9.4: Mensagens, funcdo que facilita a comunicacdo entre
administradores e profissionais, envia, recebe € armazena as mensagens

entre 0s Usuarios;
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M-9.5: Preencher pedido com proposta comercial, fungcdo que facilita o

preenchimento do pedido efetuado.

e 0-10: Classe Especificacdo de Servico, nessa classe serdo armazenados os dados

sobre as caracteristicas do servico. Assim, o objeto contém alguns atributos e

alguns métodos, como os seguintes:

0O O O O O 0O o o o o o

A-10.1: Quantitativos;

A-10.2: Materiais;

A-10.3: Detalhes construtivos;

A-10.4: Equipamentos necessarios;

A-10.5: Operarios, detalhamento dos operarios;

A-10.6: Composicao unitaria adotada, para a execugdo do servico;
A-10.7: Unidade de medigao;

A-10.8: Produtividade adotada;

A-10.9: Inicio planejado;

A-10.10: Fim planejado;

A-10.11: Vinculo entre outros servicos, caixa de selecdo de servigos e

vinculos;

O O O O O

A-10.12: Inicio real,;

A-10.13: Fim real;

A-10.14: Produtividade real;
A-10.15: Materiais comprados;

A-10.16: Composi¢ao unitdria real;

M-10.1: Captura dados das especificagdes dos projetos, desempenha a
funcdo de capturar e armazenar informagdes no banco de dados;

M-10.2: Calcular indices, funcdo que executa os calculos dos indices
reais atingidos durante a execuc¢do do servico;

M-10.3: Atualizar valores monetarios, fun¢do que faz a atualizagdo dos
precos dos insumos a partir dos valores dos pedidos;

M-10.4: Criar operario, fungdo que cria objeto para o detalhamento das

equipes de execucao dos servicos.

O-11: Classe Pedido, nessa classe serdo armazenados os dados sobre as

caracteristicas do pedido. Assim, o objeto contém alguns atributos e alguns

métodos, como os seguintes:

0 A-11.1: Fornecedor ou empreiteiro;
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A-11.2:
A-11.3:
A-11.4:
A-11.5:
A-11.6:
A-11.7:
A-11.8:
A-11.9:

149

Produto ou servigo;

Quantidade;

Unidade de medida;

Documento com descri¢do ou detalhamento do material ou servigo;
Codigo do produto ou servigo;

Valor unitario;

Data de validade da proposta;

Marca comercial do produto ou servico;

A-11.10: Desconto;

=  M-11.1: Captura dados do pedido, desempenha a funcdo de capturar e

armazenar informag¢des no banco de dados;

=  M-11.2: Calcular valor total, fun¢do que executa os calculos dos valores

totais para a compra dos insumos;

0O-12: Classe Operario, nessa classe serdo armazenados os dados sobre as

caracteristicas do operario que ird executar o servico. Assim, o objeto contém

alguns atributos e alguns métodos, como os seguintes:

0}

0]

0O 0O 0O 0O O o o o o

A-12.1:
A-12.2:

movel, .

A-12.3:
A-12.4:
A-12.5:
A-12.6:
A-12.7:
A-12.8:
A-12.9:

Nome;

Contatos (telefone residencial, telefone comercial, e-mail, telefone
s

Endereco (residencial, comercial);

Profissao;

Salario;

Tipo de pagamento (por producao, por més, por empreitada);

Data e horas trabalhadas;

Codigo;

Servico executado;

A-12.10: Equipe;
A-12.11: Producgao diaria;

=  M-12.1: Captura dados dos operarios, desempenha a fun¢do de capturar e

armazenar informagdes no banco de dados;

= M-12.2: Criar relatdrio, fungdo que cria um relatério de producdo do

operario.
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e 0-13: Classe Construgdo, nessa classe serdo armazenados os dados sobre as

caracteristicas da construgdo. Assim, o objeto contém alguns atributos e alguns

métodos, como os seguintes:

0}

0]

o O O O O

@]

A-13.1: Profissional responsavel,

A-13.2: Descricdo de problemas, campo de selecdo para a escolha dos

profissionais que devem resolver o problema;

A-13.3: Solucao de problemas;

A-13.4: Controle de estoque;

A-13.5: Pedido de compra;

A-13.6: Controle (fotos com descri¢ao do servico);

A-13.7: Tarefas em andamento, campo de selecdo para a escolha da tarefa em

andamento;

A-13.8: Inicio da tarefa;

A-13.9: Fim da tarefa;

A-13.10: Equipes, campo de selecdo de operarios e servicos;

=  M-13.1: Captura dados, desempenha a fun¢dao de capturar e armazenar
informac¢des no banco de dados;

=  M-13.2: Criar relatorio, funcdo que cria um relatorio de andamento das
tarefas, compara o planejado com o real;

=  M-13.3: Enviar alerta de problema, funcdo que envia um alerta para os
profissionais envolvidos sobre o problema ocorrido;

=  M-13.4: Enviar pedido de compra, funcdo de envia um pedido de compra
para o profissional responsavel pelas compras da empresa;

=  M-13.5: Controle de produtividade, funcdo que edita as informagdes de
produtividade das equipes e operarios;

=  M-13.6: Controle de empreiteiros e fornecedores, fun¢do que faz um

relatorio sobre os resultados atingidos pelos empreiteiros e fornecedores.

e (O-14: Classe Financeiro, nessa classe serdo armazenados os dados sobre as

caracteristicas financeiras. Assim, o objeto contém alguns atributos e alguns

métodos, como os seguintes:

0}

o
0}
0}

A-14.1: Profissional responsavel,
A-14.2: Fornecedores;
A-14.3: Empreiteiros (contratos);

A-14.4: Compras ( insSumos € servicos);
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A-14.5: Data de compras;
A-14.6: Entradas (vendas);

A-14.7: Saidas (pagamento de insumos e de funcionarios);

M-14.1: Captura dados, desempenha a fungdo de capturar e armazenar
informagdes no banco de dados;

M-14.2: Criar relatério, fungdo que cria um relatorio da situacao
financeira do empreendimento e cria o seu balango financeiro;

M-14.3: Criar folha de pagamento dos funcionarios, funcdo que resgata
os servigos realizados e calcula o valor que deve ser pago ao funcionario;
M-14.4: Fazer compra, fungdo que escolhe o fornecedor com pregco mais
favoravel e efetua a compra de insumos;

M-14.5: Controle de pagamentos e recebimentos, funcao que controla os
compromissos planejados para datas futuras;

M-14.6: Controle de financiamento, fun¢do na qual o cliente pode fazer
o controle da situacdo do financiamento, verificando prestacdes a vencer,

saldo devedor.
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CAPITULO -5 CONCLUSOES

Através do reconhecimento dos requisitos, foi possivel resgatar as necessidades do
sistema focado para a industria da construgdo civil, propiciando a criacdo do modelo de
colaboragdo e interoperabilidade em Extranet de Projeto. Com a implementacao futura
do modelo, a industria da construgdo civil podera gerenciar empreendimentos via
Internet, por meio de uma unica ferramenta capaz de atender todas as etapas do ciclo de

vida de um empreendimento.

A modelagem no padrdo UML possibilitou a abordagem do modelo sob trés
aspectos: situagdo de utilizacdo, seqiiéncia de utilizagdo e as classes para programacao.
Essa abordagem permitira que, na fase de criagcdo, o sistema possa ser compativel para a
implementagdo em diferentes linguagens de programacdo. Necessitar-se-4 de
detalhamento prévio do modelo por um analista de sistemas antes do inicio da fase de
programacao do sistema, ja que o modelo primou pela visdo didatica focando o publico

da industria da construcao civil.

Conclui-se que o principal ganho de competitividade, alcancado mediante a
implementagdo do modelo em empresas de construcdo civil, ¢ a capacidade de
armazenamento de todas as informagdes geradas durante a vida util de um
empreendimento. Assim, o modelo garante a gestdo do conhecimento organizacional,
fato que hoje pode agilizar as tomadas de decisdes no planejamento estratégico das

empresas.

O modelo, ao contrario das Extranets de Projetos correntes no mercado
atualmente, conta com o gerenciamento de todas as etapas do empreendimento. O
desenvolvimento do modelo resultara num Unico sistema com capacidade de gerenciar
oito das nove areas do gerenciamento descritas no PMBOK. Nele, os administradores
poderdo gerenciar: a integragdo, os objetivos, o tempo, o custo, os recursos humanos, as
compras, a comunicagao ¢ a qualidade. E a divisdo do modelo em 4 modulos facilitou a
abordagem de todos os agentes participantes no empreendimento, independentemente
do nivel de envolvimento, e em cada etapa do ciclo de vida do empreendimento pode

ser avaliado o papel dos agentes na utilizagao futura do sistema.

Também conclui-se que o modelo, apds sua implementagao, firma-se como um

diferencial de marketing, agregando valor aos servigos prestados aos clientes, visto que
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estes estardo conectados a um canal restrito de comunicagdo com a empresa €
informados de todas as caracteristicas e dos dados de execugdo em tempo real do
empreendimento, ¢ também do acompanhamento virtual do financiamento do seu

imovel.

Com o modelo, o empreendimento podera ser gerenciado em tempo real, ficando
evidenciada a facilidade na geragao de relatorios em cada etapa do ciclo de vida do
empreendimento. Em qualquer momento o usuario pode analisar e interpretar os

relatorios sobre os dados inseridos no sistema.
5.1 RECOMENDAC()ES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, recomenda-se a interpretagao dos modelos propostos nesta
dissertacdo por um analista de sistemas, para verificar e transcrever o modelo para

programagao em linguagem compativel com as necessidades do sistema.

No desenvolvimento futuro do modelo, recomenda-se o uso de softwares livres.
Assim o diagrama fisico das tecnologias de informagdo gratuitas, que poderdo ser

empregadas no desenvolvimento futuro do modelo, est4 apresentado na Figura 43

APLICATIVOS
EXTRANET S WEB = APACH

DESENVOLVIMENTO
= XML = XHTML

SCRIPT = PHP

CERTIFICADO =
VERISING

~—_

Servidor BD e WEB Base de Dados
OS = LINUX MySQL

WE

Figura 43: Diagrama fisico da tecnologia de informagdo adotada.
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