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ABSTRACT

This work analyzes ergonomics and cognitive aspects of
working with information. By defining information and
ergonomics, the present study, aims to propose an
information system fit to deal with information within a
large engineering project. The system should minimize the
engineer's stress by supplying quality information within
a reasonable time in order to get the decision making
process more efficient and as painless as possible.
Another goal 1is to. optimize the documents filing and
distribution systems. The proposed system is based on a
data warehousing process of document metadatas (including

their images) with Internet support.



XII
RESUMO

Este trabalho analisa 0s aspectos ergondémicos e
cognitivos do trabalho com informagdo. Através de
definigdes de conceitos de informagadao e ergonémicos visa
propor um sistema de informagdo adequado ao manuseio de
informacdo em grandes projetos de engenharia. O sistema
deve minimizar o stress dos engenheiros (fdrnecendo
informacdo de qualidade, num tempo razodvel para uma
tomada de decisdo mais eficiente e menos traumatica) e
otimizar o sistema de arquivamento e distribuig¢do de
documentos. O sistema de informacdo proposto estd baseado
num processo de data warehousing de metadatas de
documentos (incluindo as suas imagens) com suporte &

Internet.



1 INTRODUGCAO

Estamos vivendo uma era gque ¢é chamada de Revolugédo da
Informagéo; Como no caso da revolucdo industrial, este
periodo de mudang¢as vem se caracterizando por
de trabalho e relacionamento com outras pessoas e
empresas. Enquanto a revolucdo agraria permitiu fixar o
homem no seu habitat, e a revolucdo industrial tem
permitido ao homem ampliar a sua capacidade fisica, a
revolucdo da informacdo vem ajudando a ampliar a sua
capacidade mental. O elemento desencadeador da revolugéo
~agraria foi o inicio da lavra da terra o da revolucéo
industrial foi o desenvolvimento dos motores. Finalmente,
o surgimento do computador determinou o surgimento da

revolucdo da informacgédo.

1.1 A INFORMACAO

Nos ultimos anos do século XX, a informacdo obteve duas

conotacgdes utilitarias:

Um recurso econdmico, no mesmo nivel de importéncia de

outros recursos tais como matéria prima, mido-de-obra e
capital. Esta visdo se suporta pelo fato de que a posse,
manipulacdo e wuso da informagcdo pode incrementar a
relacdo eficiéncia/custo de muitos processos fisicos e
cognitivos. O incremento nas atividades de processamento
de informacdo na indastria de manufatura assim como em

outras atividades humanas foi notavel.

Analisando uma das trés tradicionais divisdes da

economia, o setor de servigos, mostra um aumento
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dramdtico nas atividades relacionadas com a informacdo

desde o inicio do século 20, dando lugar a assim chamada

sociedade da Informacgdo.

Por volta de 1995 metade dos trabalhadores dos Estadbs
Unidds” éstdavam engajados em atividades relacionadas com o

processamento da informagdo. Ver tabela 1.1.

Tabela 1.1: Distribuigdo do Trabalho (%) nos Estados Unidos, 1880-2000

1880 1920 1955 1975 2000
(est.)
Agricultura e Extragdo 50 28 14 4 2
Manufatura, Comércio e 36 53 37 29 22
Industria
Informacdo, conhecimento e 2 8 29 50 66
educacao
Outros servicgos 12 10 20 17 10

Fonte: Adaptacdo de Graham T.T. Molitor, "The Information
Society: The Path to Post-Industrial Growth," Edward
Cornish

Como um recurso individual e social, a informacdo tem

algumas caracteristicas interessantes gque a separam das
no¢des antigas de recursos econdémicos. De modo diferente
de outros recursos econdmicos, a informacéo é expansiva,
com limites sé impostos pelo tempo e pelas capacidades
cognitiva humanas. Sua caracteristica de expansao deve-se

basicamente as seguintes propriedades:

- é difusiva naturalmente;
-~ reproduz-se ao invés de ser consumida pelo uso; e

- pode ser compartilhada e trocada em transacgdes.

Ao mesmo tempo a informagdo ¢é compressivel, tanto
sintatica quanto semanticamente.
A sua habilidade de n&o ser substituida por outros

recursos econdmicos, sua transportabilidade a altissimas

velocidades e sua capacidade de outorgar vantagens aos

seus possuidores fazem que a informagdo esteja nas
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atividades bases da nossa sociedade tais como, pesqguisa,

educagdo, publicacgdo, marketing e  politica.

As preocupacgdes sociais em relacdo acs cuidados gquanto as
fontes de informacao estenderam—sé do tradidional dominio
das bibliotecas e arquivos para atingir as informacdes
de organizagdes e governos, tudo debaixo de um grande
guarda-chuva denominado gerenciamento de recursos da

informacao.

A ‘segunda conotacdo para a informacdo ¢é a de uma
commodity econémica, que ajuda a estimular o crescimento
de um novo segmento das economias de todos os paises: o
setor de servicos de informacgdo. Aproveitando as
vantagens das propriedades da informacdo e construindo na
percepcdo individual e social da sua utilidade e os seus
valores, este setor produz uma ampla gama de produtos e

servicos baseados na informagédo.

A preocupacdo com informagdo e conhecimento nos niveis
individual, organizacional e da sociedade como um todo,
nunca foi t&o intensa como neste periodo da nossa

histéria.

Segundo Cornisg (1995) a quantidade de livros impressos
no século XVI na Europa se estima que dobrava a cada 7
anos. A mesma taxa de crescimento gue foi calculada para
todos os artigos cientificos e publicagdes técnicas no
século XX e a mesma taxa de crescimento dos documentos
comerciais nos Estados Unidos nos anos 80. Se estas
estimativas sao corretas, o fendmeno de crescimento da
informacdo ndo ¢é uma carateristica nova. Hoje, porém,
esta situacdo tem outros matizes relativos a informacao

como recurso: A informacdo é obtida e gerada
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automaticamente, a informacdo ¢é acessada rapidamente, a

informagdo é manipulada a alta velocidade e eficiéncia.

A proliferagcdo de mecanismos automaticos de captura de
dados em laboratérios, hospitais, meios de transporte e

outras &reas criou um volume imenso de informacdo & ser

analisada.

Sistemas de informacdo modernos também trazem maior
eficiéncia a organizacdo, através da recuperacdo e

disseminacdo da informacéo.

O controle da informacdo armazenada sofreu uma revolucgédo.
Servicos de informacdo, fornecem mecanismos que permitem
localizar a informacgdo de forma instantédnea, copiad-la e
mové-la de forma eletrénica. Novas formas de
armazenamento digital tornaram economicamente viavel aos
individuos possuir enciclopédias completas. O acesso a
informacdo através de redes de computadores, permite o
acumulo de grandes colegdes de dados tanto de individuos

como de corporacgdes.

Como a tecnologia da informagcdo tem se expandido, alguns
conceitos fundamentais da &rea caducaram. Por exemplo, ©
conceito tradicional do documento como um objeto fixo e
impresso, passa a adotar algumas caracteristicas de
multimidia. Como na sua forma digital os objetos podem
ser manipulados facilmente, estes podem ser divididos,
recombinados, reformatados, comentados em tempd real por

outras pessoas e mostrados em muitas formas diferentes. O

controle destes documentos vivos, que tentam mimetizar o
processo cognitivo humano, sera, sem duvida, um dos

desafios da humanidade nos préximos anos.
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O uso dos sistemas de informagao estd motivado pelo

desejo de aumentar as capacidades de processamento dos
seres humanos ou de encontrar substitutos adequados para
compensar esta deficiéncia. Os efeitos dos sistemas de
informagdo ja& se destacam nas seguintes éréas: economia,

governo e na propria existéncia do individuo.

1.1.1 EFEITOS NA ECONOMIA

Os sistemas de informacdoc sdo uma ferramenta fundamental
na melhora da relacdo custo/beneficio dos investimentos.
Se espera que a aplicagdo destes sistemas conduzam a
cendrios de maior produtividade, especialmente nos
setores de servicos e manufatura através da automatizacao
(chdo de fébrica e fungdes de escritério) e suporte a

decisdes.

A consciéncia de que a posse da informacdo ¢é uma
importante ferramenta na competigdo estd estimulando a

coleta de inteligéncia, técnica e econémica, a niveis

nacionais, corporativos e, porque ndo, individuais. Na
mesma linha surge necessidade de proteger a informacgdo
contra os c¢rimes informadticos e virus, que poderiam no
pior dos casos produzir caos em todos os aspectos da

economia.

O crescimento dos aplicativos que processam informacgao
estd alterando violentamente a distribuicaoc da mdo-de-
obra nas economias nacionais. Informa¢des do Departamento
de Trabalho dos Estados Unidos, mostram que milhares de
empregos na dgeréncia média foram perdidos de forma

permanente. O crescimento no numero de sistemas de
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informacdao instalados, encoraja mudangas na estrutura

hierarquica da geréncia.

A automatizacdo estd realocando fabricas de nacgdes com
mao-de-obra barata novamente para as hagées ditas
industrializadas, anulando este potencial competitivo.
Muitos destes paises estdo agora tentando mudar sua
caracteristica para o fornecimento de servigos: bancos,

comércio, comunicacgbes etc.

1.1.2 EFEITOS NOS GOVERNOS E GERENCIA

Em grande parte da histéria da humanidade, as
organizacdes formais estiveram melhor equipadas que os
cidaddos para aproveitar as Vantagens da informacdo. As
organizacdes mantém registros das suas atividades,
posSuem mecanismos e habilidades para coletar e analisar
informacdo. A posse da informagdo ndo é, porém, garantia
de um governo ou geréncia de boa qualidade. O grande
nimero de escédndalos politicos e financeiros, mostram a
real ©possibilidade de erros e méds utilizagdes da

informacgéo.

A democratizacdo da informagdo ¢é uma caracteristica
marcante da Ultima metade do século XX. Sistemas de
informacdo publica e de comunicagdo seguem esta tendéncia
permitindo aos cidaddos acesso mais justo as informacdes,
ajudando também a sociedade a equilibrar o poder das
organizacdes formais. Os conceitos de camara, assembléia
e congresso eletrdnicos (iterativos) estabelecem a utopia

de democracia participativa.
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Os sistemas de informacdo também influenciam os estilos e

a estrutura de geréncia das empresas. A forma matricial
de organizagdo, onde os departamentos e funcionarios se
comunicam diretamente com outras unidades da organizacgdo,
era uma alternativa basica até alguns anos atrés. Novas
formas de organizacdao descentralizada imitam os
principios observados na natureza ‘e em sociedades
primitivas, onde até 150 pessoas se comunicam livremente
e com overhead minimo. Esta descentralizacdo, em muitos

casos, s6 é possivel através da implantacdo de sistemas

de informacdo adequados.

Compartilhamento da informac¢cdo e comunicacdo sdo os
fatores principais para permitir a democratizacdo de
governos e geréncia. Os sistemas de informagdo sdo as
fundagdes que permitem este compartilhamento e esta

comunicacdo efetivas.

1.1.3 EFEITOS NOS INDIVIDUOS

O grande impacto dos sistemas de informacdo modernos esta
no padrdo e no estilo de vida dos individuos. Os sistemas
de informacdo afetam a qualidade dos servigos de saude,
incrementam o conforto e a segurancga, aumentam a
mobilidade, estendem as opg¢gdes de lazer dos individuos.
De uma forma mais difusa, porém tao importante, os
sistemas de informacdo também afetam o conteudo e o
estilo do trabalho dos individuos, alterando desta forma,
os costumes e as praticas legais estabelecidos. Novos
produtos relacionados com informagdo e midia devem ser
redefinidos em vista a novos requisitos legais no que se
refere a propriedade intelectual. Sistemas de coleta

macica de dados dao lugar ao debate entre bem comum e
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privacidade pessoal, estabelecendo a necessidade de

protecdo da informagdo contra acesso ilegal ou acidental,

publicagdo ou mal uso.

0Os individuos ndo podem ignorar o impacto da automacdo e
o processamento da informa¢do nas suas habilidades e
atividades. A tecnologia da informacdo tornou obsoletas
muitas das fun¢des humanas: as tarefas mecdnicas e
repetitivas foram eliminadas. Individuos que realizavam
estas tarefas enfrentam o desemprego e precisam adaptar-
se ou mudar suas habilidades, introduzindo a necessidade
de educag¢do continuada. A evolucgdo gradual do trabalho
humano observado em gerag¢des passadas, contrasta com a
rapida mudanga presente nos dias de hoje. Se os
individuos da sociedade atual ndao estiverem preparados
para suportar mudangcas de emprego e deslocamentos
geograficos forcados, sofreréo diferentes traumas

juntamente com as suas familias.

O desafio fundamental para a sociedade tem a ver com o
bem do espirito humano num ambiente dominado pela
informacdo. Neste tipo de ambiente o conhecimento é o
principal e mais valioso elemento. O volume crescente e o
alto grau de obsolescéncia do conhecimento, obrigam ao
individuo a interagir cada vez mais com fontes e sistemas
de informacdo. O uso efetivo destas fontes e sistemas de
informacédo da lugar a uma nova definigédo de

alfabetizacdo. A auséncia desta habilidade resultara em

pobreza e desigualdade intelectual (e seguramente

econdmica) .



1.2 PROJETOS

Avancos tecnolégicos 'junto com requisitos legais,
ambientais e econdmicos tém . .influenciado,
especificamegggL_ na _area da AEngenharia, a manelira de
abordar os projetos. Nas diversas areas da engenharia, os

novos desafios s&do cada vez maiores e mais complexos.

Junto com a complexidade dos projetos, aspectos
econdémicos e politicos impdem novos desafios & geréncia
de projetos. Na ecohomia, a terceirizacdo das atividades
aumenta sensivelmente o numero de pessoas e entidades
envolvidas e 1impde um esforgco cada vez maior de
gerenciamento para manter padrdes minimos de qualidade e
para garantir 0s prazos. Também na economia, a
globalizagdo permite que os participantes dos projetos
desenvolvam as suas atividades em locais diferentes. Na
politica, os o6érgdos governamentais, principalmente os
ligados a questdes ambientais, impdem restrigdes ao
processo de engenharia, exigindo aprovag¢des prévias dos
projetos para permitir a sua execugdo. Este fator implica
numa maior quantidade de informacdo a ser gerada e gue

deverd circular dentro do projeto.

Do acima exposto surge a necessidade de complementar, no
caso de grandes projetos de Engenharia, a tradicional
Geréncia de Projetos com uma nova area que é a Geréncia
de Informag¢des. Enquanto a primeira cuida de prazos e
orcamentos a segunda garante a informacdo correta para a
pessoa certa) no momento adequado. Engquanto técnicas e
métodos de trabalho estdo estabelecidos para a geréncia
de projetos, ndo existe uma metodologia para a geréncia

de informacdes. Sendo dque existem numerosos softwares
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para a gerencia de projeto, ndo existem para a geréncia

das informacdes dentro do projeto.

E necessdrio, portanto, utilizar sistemas de informacéao
‘Yamigaveis” e coerentes com as atividades dos
trabalhadores das &areas de Engenharia, de tal forma que
apoiem e facilitem o trabalho, diminuam a ansiedade e que
o esforco mental se concentre na atividade fim: o projeto

de engenharia.

Como resposta ao problema colocado, este trabalho
- visa propor uma ferramenta inteligente para o de
gerehciamento da informagdo dentro de grandes projetos de

engenharia.

1.3 ORGANIZAGAO DO TRABALHO
Este estudo esta dividido em seis partes:

 Problema de pesquisa, hipoéteses e metodologia de

trabalho: onde se apresentam o problema de pesquisa} as
hipéteses e as metodologias que serao utilizadas ao longo

do estudo.

Engenharia, Ergonomia e Informacgdo: nesta parte

apresentam-se 0s conceitos basicos de trabalho e
Ergonomia, destacando-se os aspectos do trabalho de
Engenharia. Também ¢é aprofundado o <conhecimento da
Ergonomia Cognitiva, suas bases tedricas e a sua relacgdo
com a criacdo de modelos mentais dos processos de
trabalho. O trabalho de engenharia é puramente mental e

se aproveita em grande escala de modelos para representar
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os processos de trabalho (grande parte do esforgo mental

do engenheiro & precisamente a criacdo de tais modelos).

Grandes Projetos de Engenharia: onde define-se um grande
projeto de engenharia em fungdo das suas caracteristicas
principais: mui?lzaiééiplinaridadé; grande numero de
fornecedores e grande volume de informacdo. Aspectos da
geréﬁcia de projeto e da geréncia da informagdo que
ci:cula dentro de um projeto de engenharia sdo também

apresentados.

Sistemas de Informacdo: onde discutem-se o0s requisitos

necessarios que devem apresentar 0s sistemas de
informagcdo a serem utilizados no gerenciamento de
informacdo de grandes Projetos de Engenharia. Estes

requisitos pertencem a trés categorias:

- Gerais, em relacdo a acesso, seguranga, privacidade e

propriedades das informagodes.

- Ergondmicos, que tratam da redugcdo dos trabalhos

visuals, motores e mentais dos usudrios dos sistemas de
informacgado. Também sdo discutidos aspectos de

satisfacdo dos usuéarios.

- Funcionais, discutem a necessidade de fung¢des dentro do

sistema de gerenciamento de informacéo. Estas
facilidades s&o, dentre outras, o© processo de data
warehousing, agentes inteligentes, data mining e a

troca eletrdnica de dados.
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Desenvolvimento de um Estudo de Caso: onde sao

apresentados os problemas associados com a geréncia de
informacdo num grande projeto de engenharia. Diferentes
alternativas para o sistema de informacdo sdo definidas e
justificadas. =~ Também foi elaborado um sistema de
demonstracgdo (chamado de SuperDOC) implantado numa

empresa de engenharia, para fins de avaliagao.

Conclusdes: as hipdteses apresentadas sdo corroboradas

através da aplicacdo da ferramenta de gerenciamento de
informacdo baseado em metainformagdes de documentos
proposta. Novos campos de aplicacdo deste sistema sao

apresentados.
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2 PROBLEMA DE PESQUISA, HIPOTESES E METODOLOGIAS

Neste capitulo sdo apresentados o problema de pesquisa,
as hipdéteses a serem corroboradas pelos estudos deste

trabalho, e as metodologias a serem utilizadas.

T e, —

2.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Como utilizar as técnicas atuails de agentes cognitivos,
data mining e datawarehousing para melhorar a geréncia de

informagdes dentro de um grande projeto de engenharia.

2.2 HIPOTESES

Partindo do problema apresentado e da reviséao
bibliografica das diversas areas do conhecimento
envolvidas a continuagao formulam-se as seguintes

hipdteses:

2.2.1 HIPOTESE CENTRAL

A utilizacdo de um @ Sistema de Informacgao, baseado
metainformacdes de documentos, adequado a geréncia das
informagdes que fluem ao longo do desenvolvimento de um
grande projeto de engenharia, diminui os erros, melhora a
qualidade do projeto e o desempenho dos trabalhadores e

minimiza os custos.
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2.2.2 HIPOTESES SUBJACENTES

Como hipdteses subjacentes podem-se formular:

— uma andlise ergondmica a nivei cognitivo do trabalho do
Engenheiro dentro de um grande projeto, juntamente com
uma andlise tradicional de requisitos de software,
permite o desénvolvimento de um modelo conceituél do
sistema de informacdo que apoie o desenvolvimento do
projeto como um todo através de um gerenciamento

adequado das informag¢des;

- o modelo conceitual <criado wutilizando a anélise
ergondémica e requisitos operacionais, permite o©
desenvolvimento de um Sistema de Informacdo com

funcionalidade e utilizabilidade;

- a metodologia de desenvolvimento do sistema de
informacdo poderd ser utilizada para atacar problemas
de gerenciamento da informagdo de mais de uma

organizacdo/projeto e

- 0 sistema de informacéao permitiré uma redugao
significativa nos custos e tempos do projeto,

contribuindo grandemente para a qualidade do mesmo.

2.3 OBJETIVOS

2.3.1 OBJETIVO GERAL

Conceber um modelo conceitual de sistema de informacao
inteligente para apoiar a geréncia de informag¢des dentro

de um grande projeto de Engenharia.
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2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Fazer uma andtise —~organizacional =~ dos processos

envolvidos num grande projeto de engenharia.

- Levantar as principais atividades cognitivas envolvidas

no processo de projetos de engenharia.

- Levantar os requisitos de software de um Sistema de
Gerenciamento de Informacgdes aplicado a grandes

projetos de engenharia.

- Fazer uma analise ergondmica das atividades cognitivas

dos trabalhadores de um grande projeto de engenharia.
- Analisar e propor um Estudo de Caso.

- Desenvolver um mdédulo demonstrativo do sistema de

informacgdo propbsto.

2.4 LIMITAGOES DO ESTUDO

O estudo limitou-se ao desenvolvimento de um modelo
conceitual do sistema de gerenciamento da .informagéo
dentro do contexto de um grande projeto de engenharia. O
estudo desenvolveu e avaliou os modelos ldégicos que levam
a concepcdao de um sistema inteligente que auxilie os

trabalhadores deste projeto no manuseio da informacdo.
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A anadlise ergondmica limitou-se a estudar as exigéncias

do trabalho a nivel mental, principalmente, cognitivo dos

engenheiros que atuam num grande projeto de engenharia.

Foi desenvolvido um sistema modelo representativo, que

demostrard as principais caracteristicas do sistema.

2.5 METODOLOGIA

Neste estudo, foi wutilizada a metodologia descrita a

seguir.

2.5.1 ESTRUTURA DE DESENVOLVIMENTO SEGUIDA

Determinar as principais
atividodes de decisGo

Andlise ergondmica das
atividades cognitivas

L

Desenvolvimento do modelo
conceitual do St

—
Desenvolvimento do modelo
de demonstragdo

l

P . Validagdo

e ’

Xz S
i Andlise dos resultados
! Estudos Econdmicos
| Considerag¢des Finais

Figura 2.1: Estrutura de desenvolvimento seguida

Determinacdo das ©principais atividades de decisdo:

baseadas nas atividades desenvolvidas pelos engenheiros e

! .
coordenadores de projetos.
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Andlise ergondmica das atividades cognitivas: andlise do

raciocinio 1légico, tomadas de decisdes, memorizacao,

comportamentos e condutas.

Desenvolvimento do modelo conceitual: baseado nas

atividades anteriores,  tendo como objetivo o
desenvolvimento de uma metodologia para criacdo de uma
ferramenta que auxilie no gerenciamento de grandes

volumes de informacéo.

Desenvolvimento do mdédulo de demonstracdo: baseado nas

atividades normais de projeto, desenvolvido em ambiente
Windows, cliente servidor/Internet e na linguagem Visual

Basic.

Validacdo: através da simulacdo de atividades tipicas,

num ambiente real de trabalho.

Andlise de Resultados, consideracdes finais: utilizando

entrevistas e propondo futuros desenvolvimentos.

2.5.2 METODOS E TECNICAS DE LEVANTAMENTO DE DADOS

Foram realizadas coletas de dados através de
questionadrios entregues a empresas de engenharia, com O
objetivo de identificar sua capacidade tecnoldgica, suas
necessidades e suas expectativas na area de Tecnologia da
Informacdo no sentido amplo (ndo sendo restrito & &rea de
informdtica). Paralelamente foi realizado um questionario
com o objetivo de mostrar a realidade ocupacional do
engenheiro dentro das empresas de engenharia, no que se
refere ao volume de informacgdo manuseado, numero de

projetos nos quals estda envolvido, tipo de relagédo
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ocupacional (consultor externo, atividades terceirizadas,

funcionario da empresa etc.)

2.6 DESENVOLVIMENTO DE UM ESTUDO DE CASO:

De posse das informacgdes coletadas fol escolhida uma
empresa para realizar um Estudo de Caso, levantando o
fluxo de informagdo, tipo de trabalho de engenharia
realizado e o contexto de engenharia e de tecnologia da
informacdo da empresa estudada. Nesta base foi implantado

o sistema de informacdo de demonstracéao.

2.7 RESULTADOS ATINGIDOS

No final do estudo chegou-se aos seguintes resultados,

discutidos na frente deste trabalho

1. caracterizacdo ergondmica do trabalho do engenheiro
dent;o de um grande projeto de engenharia;

2. caracterizacdo de vantagens e problemas gerais de
sistemas de informacdo e

3. desenvolvimento de um modelo de sistema de» informagédo
gue minimize o trabalho mental do participante em
grandes projetos de engenharia, aumentando a

produtividade e reduzindo os erros.

2.8 JUSTIFICATIVA DA TESE

2.8.1 NAO TRIVIALIDADE

As atividades de engenharia, consideradas de forma ampla

a partir da sua idéia Dbasica (etimoldégica) de engenho-
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inventiva, tem profundas relagdes com as ralzes do

pensamento humano. Desde o0s tempos antigos as atividades
de engenharia estdo presentes na vida humana, desde as
primeiras ferramentas até as mais complexas maquinas de
nosso tempo. Porém, pouco foi pesquisado sobre a forma em
que o processo de endgﬁﬁéfig Scdrre, sem avbreocupagéo de
como as diversas informac¢des (resultante de trabalhos de
pesquiSa,'experimentos etc.) sao combinadas na mente dos

engenheiros para a criagdo de novas maquinas e novas

idéias.

Na atualidade, as atividades da engenharia deixaram de
ser uma atividade isolada e solitdria e passaram a ter
diferentes especialidades e concentracdes de
conhecimento. Fato este que implica na interagdo entre
pessoas e organizagdes para desenvolvimento das

atividades de engenharia.

Novas ferramentas e tednologias, principalmente a
introducdo da informdtica, trouxeram uma nova revolugdo
nesta atividade. Introduziram um novo elemento na
realizacdao das tarefas. de engenharia: o computador,

aumentando a carga psicoldgica das mesmas.

A informacdo sempre foi o principal valor das atividades
de engenharia. De forma oposta ao processo de manufatura,
o) processo de engenharia consiste basicamente na
manipulacdo da informacdo. A informagdo é hoje disponivel
em volumes e qualidades ndo sonhadas alguns anos atras
(na forma de catdlogos, Normas Técnicas, procedimentos
etc.). A tendéncia ¢é que, cada vez mais, volumes maiores
de informacdo estardo disponiveis. A tomada de deciséo

nestas condig¢des torna-se um processo estressante.
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Nos Gltimos  anos, numerosas barreiras culturais,

tecnoldgicas e econdmicas foram derrubadas pela
tecnologia (notavelmente a popularizag¢do da Internet),
libertando o) homem da tirania geografica e

disponibilizando quantidades ainda maiores de informagdo.

A ndo trivialidade da tese surge da combinacdo de duas
disciplinas em principios dissociadas(a Teoria da
Informacdo e a Ergonomia) para diminuir o trabalho mental
dos participantes em grandes projetos de engenharia,

melhorando a produtividade e diminuido erros.

2.8.2 ORIGINALIDADE

N&do foram encontrados na literatura estudos que enfoquem
uma analise ergondémica do trabalho do engenheiro em
grandes projetos de engenharia, em fungdo -do grande
volume de informagdes disponiveis assim como do entorno

. que envolve esta atividade.

2.8.3 CONTRIBUICAO AOS CAMPOS DE CONHECIMENTO
CONSIDERADOS

Dois campos de conhecimento abordados nesta tese

receberdo contribuicdes:

1. Teoria da informacgdo: Fol proposta uma nova forma de

desenvolvimento para sistemas de software que leva em

consideracdo, além da anadlise tradicionhal de requisitos
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de software, uma analise ergondmica das atividades

desenvolvidas pelos profissionais onde o sistema sera

utilizado.

Foi proposto um modelo conceitual de sistema de

——r 2

Informacdao capaz de lidar “cém um érande volume de
informacdes de diferentes formatos direcionados a
diferentes usuarios para diferentes finalidades, dentro
de um enfoque ergondémico que vise minimizar o esforgo
mental do engenheiro. Serd gerado também um programa de

demonstracdo deste modelo, com fins de validacdo.

2. Ergonomia: Fol realizado um estudo ergondmico da
atividade mental realizada pelos participantes de um
grande projeto de engenharia o qual foi a base para o
desenvolvimento de‘gerenciamento de informacdo dentro de

um grande projeto de engenharia.
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3 A ERGONOMIA, ENGENHARIA E INFORMACAO

Neste capitulo, apresenta-se uma revisdo tedrica do
 trabalho, ergonomia e analise ergondmica da.atividade de
projeto de engenharia. Em cada um destes itens, tentou-se
abordar somente os aspectos que foram de interesse para o
desenvolvimento deste projeto e relevantes ao trabalho do

engenheiro.

3.1 O TRABALHO

Como indica "O dicionédrio histérico da lingua francesa”
(Rey, 1995), o trabalho associou-se desde o inicio com o
sofrimento e a fadiga: a nogdo €& procedente do latim
"trepaliare" que significa atormentar e torturar com o

"trepalium" que é o nome de um instrumento de tortura.

Altafulla (1981), define o trabalho "como o conjunto de
- agbes que levam a produgdo de bens individuais e
coletivos e que promove o desenvolvimento pessoal,

familiar e de uma nacao”.

Na atualidade, o trabalho ‘é entendido como o resultado
da aplicacdo da atividade coordenada, de cardter fisico e
ou intelectual, necessdria a realizacdo de qualquer
tarefa, servico ou empreendimento. O trabalho implica a

aplicacdo de energia, que leva consigo um gasto.

O trabalho de ‘engenharia se caracteriza por um forte
componente intelectual, altamente varidvel em funcdo da
aplicacdo de novas tecnologias que produz um servigo: O

projeto de engenharia.
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O trabalho processa-se em uma determinada esfera social,
politica, econdmica, cultural e fisica, a qual da
caracteristicas préprias, particular e pessoal. Todo este

conjunto faz parte de um  processo de  trabalho

diferenciado e caracterizado pelo homem, chamado

"processo de trabalho”.

Na tradicdo da sociologia do trabalho, tal qual ela ¢é
expressa no "Tratadoide Sociologia do Trabalho" dirigida
por Friedmann e Naville (1962), o trabalho ndo é somente
uma caracteristica humana, mas o traco fundamental de

toda sociedade, o elemento que "ordena" as sociedades.

O trabalho das sociedades industriais se desenvolve num
"meio técnico", que se opde ao "meio natural”. Segundo
Friedmann (1963), no meio técnico, o trabalho é tomado de
encargo pela médquina e o que resta dele ¢é dividido e
parcializado de fato pela forte divisdo do trabalho. A
separacdo do "pensamento" e da "execugao" tem por
conseqliéncia a despersonalizagéo, a consciéncia de
"jamais poder acabar uma tarefa", "de ser desprovido de
participacgdo", e sobretudo de "ser privado da obrigagdo
de aprendizagem": se trata de um "trabalho de migalhas",
segundo a expressdo de Friedmann (1956). O trabalho se

desenrola dentro de um quadro social gque repousa sobre

uma escolha de organizagdo baseada sobre a
institucionalizacdo da dicotomia entre o "meio de
execucdo" e o "meio de poder". Esta dicotomia tem fortes

conseqiiéncias sobre a cooperagdo na industria e sobre a
integracdo dos 1individuos na sociedade. O trabalho
repousa sobre uma concepgdao dque separa a decisdo da
execucdo: o assalariado recebe ordens, cuja elaboragdo é

feita sem que ele saiba, e as quais ele deve obedecer
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estritamente, qualquer que seja o setor de sua atividade

(Friedmann, 1962).

O 'argumento de Friedmann ndo é diretamente aplicado ao
trabalho de engenharia que envolve e integra as duas
condicbes apresentadas como separadas por Friedmann:
pensamento e execugdo. Por outro lado, podemos pensar que
o trabalho de engenharia desenvolve-se, na atualidade,
maioritariamente num “meio técnico”, onde a magquina ¢é

representada pelo bindmio software-computador.

O processo de trabalho no setor de engenharia nao gera
como produto final uma mercadoria, e sim um servigo.
Assim, o trabalho da engenharia & caracterizado pela
producdo de servigos e, como tal, um produto complexo e
volatil gquando comparado com a produg¢do da mercadoria
concreta. O projeto de engenharia, com toda sua
complexidade, como produto final, ¢é o resultado do
trabalho dos componentes de uma equipe de especialistas e
da atuacao dos participantes do projeto (dono,
autoridades, fornecedores, etc.), sendo que cada um deles
tem atribuicdes e interesses especificos e muitas vezes

conflitantes dentro do processo de engenharia.

O processo de engenharia caracteriza-se por uma grande

divisdo de tarefas, tanto no ‘“espago” (diferentes
especialistas) como no “tempo” (fases do projeto). Cabe a
geréncia do projeto a diviséo das tarefas,

estabelecimento de responsabilidades e a cobrangca dos

resultados.

A Ergonomia (na sua linha francesa) aparece como uma
tentativa de prosseguir e articular os conhecimentos

provenientes de campos cientificos distintos. De um lado,
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ela tem a marca de suas origens cientificas, sociais e

institucionais. De outro lado, ela constroi-se sobre uma
inversdo de perspectiva em relagdo ao olhar do modelo
clédssico dos diferentes campos de conhecimento, como o

.indicam suas proposi¢des fundamentais.

Em se tratando de uma atividade puramente mental, o
trabalho de engenharia s& recebeu atencdo da Ergondmia
(um dos motivos deste trabalho) nestes ultimos tempos,
mais em funcdo da utilizacdo do computador do que em

funcdo da prépria atividade.

3.2 ERGONOMIA

A Ergonomia, como j& foi definida pela Associag¢do de
Ergonomistas de Lingua Francesa (SELF), é "uma disciplina
que agrupa os conhecimentos da fisiologia, da psicologia
e das ciéncias conexas aplicadas ao trabalho humano em
vistas de uma melhor adaptacdo dos métodos, dos meios e

do ambiente de trabalho ao homem".

Atualmente, a Ergonomia é considerada interdisciplinar,
baseada em resultados experimentais obtidos a partir do
estudo empirico e que pode proporcionar informagdes
certas para modificar as instalacdes, maquinarias,
equipamentos e ferramentas, assim como a tecnologia para

adaptar melhor o trabalho ao homem (Wisner, 1988).

Mas se trata de uma disciplina que surge em razdo das
contribuicdes da antropometria, da - fisiologia do
trabalho, da psicologia do trabalho, da psicologia

cognitiva, da engenharia e da biomecédnica, da toxicologia
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e outras disciplinas que se ocupam do "homem em situacgdo

de trabalho™.

A Ergonomia tem descoberto e aceitado a distingdo entre o
~trabalho prescrito, comumente chamado "tarefa", sendo que
esta é elaborada e designada pela direcdo | aos
trabalhadores apresentada em manuais de fungdes, e o
trabalho real ou também chamadol "atividade", que é o
trabalho desenvolvido efetivamente no dia a dia pelo

trabalhador em seu posto de trabalho.

Esse trabalhador ndo é somente um ente bioldégico que sb
existe <como um corpo, mas que também tem dimensdes
cognitivas, afetivas e relacionais gue estao
indissociavelmente ligadas durante o desenvolvimento de

sua atividade laboral.

No desenvolvimento de seu trabalho, o trabalhador passa
por uma adaptacdo operativa. O individuo se cbmporta como
um sistema de controle automatico, isto €&, como um
sistema cujo funcionamento é regido pelos desvios entre
seu comportamento efetivo(instantdneo) e o comportamento

prescrito. Ele pode agir em dois niveis:

- primeiro nivel, o de Adaptacdo: o individuo adapta os
modos operativos, em funcdo do nivel de exigéncia da
tarefa e da carga induzida;

- segundo nivel, o de Saturagdo: o individuo limita o
nivel de exigéncia da tarefa, quando este assume
valores insuportdveis. Este segundo nivel de controle
sé6 ¢é exercido quando o primeiro ja esta saturado,
quando a adaptagdo dos modos operativos ndo pode mais
compensar o aumento do nivel de exigéncia da ﬁarefa.

Neste caso, o trabalhador equilibra o sistema, agindo
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ndo mais sobre o processo entre a entrada e a saida,

mas limitando diretamente a entrada.

Altos niveis de exigéncias, prazos curtos e grande volume
de informagcdo a ser processado fazem que 0s trabalhadores
da engenharia entrem fregientemente no nivel de
saturacgdo, aumentando a possibilidade de erros e “stress”

com projetos caros e de baixa qualidade.

E o ser humano na sua totalidade que se compromete no
trabalho, toma parte de um coletivo de trabalho que néo
resulta da simples adigao dos trabalhadores individuais.
Para a Ergonomia ndo existe um "trabalhador promédio" e
os estudos antropométricos ddo uma base soélida para se
pdébr de relevo que a heterogeneidade entre os seres
humanos ¢é o gue predomina, .jé que existem diferengas
individuais que d&o lugar a multiplas capacidades de
resisténcia e de adaptacdo aos riscos profissionais. E
nessa diferenciacdo que a Ergonomia abre seu espago de
aplicacdo multidisciplinar nas A&reas de trabalho. No
trabalho de engenharia, este fato est& presente devido a
diferentes backgrounds e idiossincrasias dos engenheiros,

principalmente os de diferentes especialidades.
A Ergonomia serve para fins multiplos:

- para reduzir ou eliminar os riscos profissionais,
promovendo um trabalho seguro, apartado dos acidentes
de trabalho e das enfermidades profissionais;

- para melhorar as condigbes de trabalho, com a
finalidade de evitar a fadiga provocada pela elevada
carga global de trabalho em suas vérias dimensdes:
carga fisica derivada do esforg¢o muscular, carga

psiquica e carga mental, e, finalmente, para lograr uma
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maior eficiéncia das atividades produtivas (Santos apud

Benito (1998)) e

- a wutilizagdo : racional dos conhecimentos ergondémicos
apropriados a cada tipo de trabalho faz possivel o
melhoramento da produtividade, a reducdo de acidentes,
o incremento da qualidade~ € a reducdo dos custos
laborais que se manifestam sob a forma de absenteismo,
rotatividade, conflitos, falta de interesse pelo

trabalho, etc.

A Ergonomia proporciona elementos para questionar a
racionalidade e a eficacia econdmica da organizagédo
cientifica do trabalho em suas modalidades tayloristas e

fordistas e para humanizar o trabalho.

As transformacdes operadas no processo de trabalho, pela
introdugéo das novas tecnologias informatizadas e
automatizadas, trouxe novas realidades ao trabalho
tradicional e amplia substancialmente o campo de acgdo da
ergonomia e coloca em relevo a existéncia de -uma
impressionante atividade cognitiva e esfor¢o mental por
parte dos trabalhadores, sem  Os quais 0S novos
equipamentos e os softwares serdo incapazes de atualizar

todas as suas possibilidades.
Pode-se afirmar que a introducdo da informatica no

trabalho, comegcou na Aarea de engenharia, e se espalhou

posteriormente a outras areas.

3.3 O TRABALHO PARA A ERGONOMIA

O trabalho pode ser abordado- pelo trabalhador em trés

aspectos:
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- Econdmico: que repercute nas atividades de
subsisténcia;

- Psicolégico: de criacdo ou de realizacdo de si mesmo e

- Social: que repercute na cooperacdo, insercdo na

sociedade e solidariedade.

O trabalho pode ser definido através da andlise das
atividades, mas, também, através de representacdes que
elaboram os homens e através de idéias que eles fazem a

si proéprios a respeito do trabalho.

O trabalho é um objeto de tal complexidade que uma uUnica
discipliﬁa ndo pode abarcd-lo. O enigma da complexidade
do trabalho ndo é o problema central da Ergonomia. Ela se
apresenta, ndo como uma disciplina particular, mas como
uma espécie de "metadisciplina", que convoca numerosas

disciplinas para resolver o enigma da complexidade.

Para Sperandio (1984), "a Ergonomia ¢é uma disciplina
cientifica particular. Ela ¢é constituida por nmuitas
disciplinas. Mais exatamente pelas partes das disciplinas
gue concorrem para o conhecimento cientifico do homem no
trabalho, sob diversos aspectos fisioldégicos,

psicoldégicos, socioldgicos e médicos do trabalho humano".

De um outro lado, a Ergonomia contribui para transformar
as situagdes de ‘trabalho. Ela visa a adaptacdo do
"trabalho ao homem" (Sperandio, 1984). Bem que este
objetivo ndo ¢ incompativel com a adaptag¢do do homem ao
trabalho, notadamente pelo viés da formagcdo, um estudo
serd qualificado de ergondmico se ele viéa explicitamente
a adaptacdo do trabalho as diversas caracteristicas dos

homens visados, quer dizer, o arranjo concreto das



: 30
ferramentas, dos postos de trabalho e dos sistemas

homens-maquinas, do meio ambiente e da organizagdo do
trabalho, assim como todos os "intermedidrios técnicos
utilizados". A questdo dos critérios se encontra aqui
engajada, para decidir o que é uma melhoria. Estes
critérios serdo os mesmos para O engenheiro, o analista &
a ‘pessoa que trabalha? Certamente ndao, mas importa notar
que os conhecimentos produzidos sd&oc finalizados sem
relagcdo a esse objetivo geral de melhoria, objetivo
decomposto em seguida: por um lado, os aspectos materiais

e por outro, a organizag¢do do trabalho.

3.4 ERGONOMIA E INFORMACAO

Como o ser humano, ao desenvolver um trabalho, envolve o
fisico e o mental. O trabalho mental ndo se opde ao
trabalho fisico, eles se complementam e diz respeito a

todos os aspectos do trabalho humano.

' Neste sentido, todo trabalho, mesmo o mais simples, o
mais gestual, o mais repetitivo e também mental.
Inversamente, todo trabalho mental pode ser qualificado
de fisico. Assim sendo, o trabalho mental é avaliado sob
o enfoque dos processos psiquicos desenvolvidos pelo
individuo e n&o somente sob o angulo dos processos

orgédnicos.

Kalsbeek (1985) afirma que, em relacdo ao contetdo
cognitivo da tarefa, o principal aspecto & a tomada de
decisdo, por ser a que pode produzir maior sobrecarga.
Porém, a tomada de decisdo esta longe de ser o Unico
componente da atividade cognitiva. Devem considerar-se

também o aspecto perceptivo, relacionado principalmente
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com as atividades de identificag¢do e reconhecimento; a

anadlise da informacdo (raciocinio sob todas as suas
formas), informacgdo externa (da percepcdo), informagdo
interna (da memdria) etc. O aspecto mais critico é
provavelmente a meméria, que pode ser de curto ou longo
prazo. A meméria dé clirtd termo requer um esforco mental
durante todo o periodo de memorizagdo. Trata-se de uma
meméria ativa se comparada com a memdéria passiva dos
computadores. Com respeito a meméria de longo termo, a
atividade critica é a procura necessaria para encontrar a

informagao desejada.

A representacdo mental é outro aspecto importante no

desenvolvimento da tarefa.

Na medida em que as tarefas exigem do homem menos
esforcos fisicos e mais esforcos de decisdo, na Ergonomia
desenvolve-se o estudo dos fatores cognitivos. Esta
evolucdo explica o aumento do interesse pelo estudo do

trabalho mental.

As tarefas estudadas sob o "chapéu" geral de '"trabalho

mental" sdo muito variadas, entre elas temos:

- tarefas de diagnéstico (medicina, enfermagem,
manutencdo, controle aéreo, etc.);

- tarefas de controle de qualidade;

- tarefas de <controle de trafego (aéreo, maritimo,
ferrovidrio e rodoviério);

- tarefas de vigiléncia e de seguranga;

- tarefas de vigilancia e controle de processos
automdticos;

- tarefas de pilotagem (veiculos terrestres, maritimos e

aéreos) ;
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- tarefas de concepgao (concepcg¢do de produtos através da

computacdo gréafica);
- tarefas de comando a disténcia;
- tarefas administrativas (enfermagem, automacao de

escritérios, etc).

A engenharia aborda as tarefas mentais mais criticas:

concepgdo, controle de qualidade e administrativas.

O funcionamento cognitivo deve ser considerado como o

funcionamento de um sistema. Em um primeiro nivel, a

descricdo do sistema cognitivo pode apresentar-se como a
descricdo das funcgdes utilizadas no sistema mental e seu
comportamento. Ela é andloga agquela que se poderia fazer
de um sistema artificial de tratamento da informagdo. Em

um segundo nivel, o sistema cognitivo ¢é descrito pelas

atividades que realizam estas fun¢gdes no homem. Este
nivel define as particularidades do sistema humano de

tratamento da informagdao.

Segundo Richard (1990) apud Benito [3.1]([3.2](1998), as
atividades mentais podem ser inferidas a partir dos
comportamentos e verbalizag¢des e podem ser simuladas
pelos modelos de tratamento da informagdo. Elas tem,
entdo caracteristicas .que lhes permitem ser testadas

empiricamente, como o conteudo de toda teoria cientifica.

Convém ainda precisarmos o que entendemos por atividades
mentais e as caracterizarmos com relacdo as atividades

cognitivas: As atividades cognitivas sdo parte das

atividades mentais, situam-se além do tratamento de

informacgdes sensoriais, de origens ambiental ou
lingiistica, e precedem a programa¢do motriz, a execugdo

e o controle dos movimentos, gque sd3o a realizacgdo
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comportamental das ag¢des.

1. As atividades mentais podem ser definidas

primeiramente pela natureza das informac¢des a partir das

quais. trabalham e pela natureza das ihformagées ou
decisdes que produzem. As informag¢des de onde elas éaftem
sao o resultado dos tratamentos .sensoriais, da
identificacdo dos objetos e de sua posicdo, dos
movimentos, das mudangcas e de sua sucessdo, dque sdo a
base da percepgdo dos eventos, identificacéao dos
elementos léxicos e das marcas sintdticas e, pode-se
acrescentar ainda, da identificag¢do dos significados
proposicionais. As produgdes das atividades mentais sdo
de duas espécies: umas tém um resultado comportamental
direto, que sdao as decisbes de acao, que convém
distinguir bem da programagao dos gestos e dos
movimentos. Outras nd&o tem resultados externos: sao as
que permanecem internas ao sistema cognitivo, o qual se

enriquece sob forma de informag¢des medidas.

2. As atividades mentais podem ser também definidas pela

natureza dos tratamentos que elas operam. O modo com que

elas constréem representagdes e operam sobre elas. As
representagdes sdo, como verse-a mais adiante,
essencialmente interpretagdes que consistem, em utilizar
conhecimentos para atribuir um significado de conjunto
aos dados, resultantes da analise perceptiva, d4isto no
contexto de uma situacdo e tarefa particular. A
construcdo de uma representa¢cdo comporta a atribuigdo
definitiva de significados a estes elementos e,
principalmente, a selegdo para cada elemento de um
significado particular quando diferentes significados
podem ser fornecidos pela identificag¢do perceptiva. Deste

ponto de vista, as atividades mentais s&do caracterizadas



34
pela predomindncia dos tratamentos chamados "top down"

(de cima para baixo), isto é, tratamentos dirigidos pelos
conhecimentos, diferentemente das atividades perceptivas,
caracterizadas pela predomindncia de tratamentos ditos
"bottom up" (de baixo para cima), que extraem a
informacdo dos estimulos para juntd-la as configuracbes
gravadas na memdéria (Richard(1990) apud Benito [3.1]

[3.2] (1998)).

3. As atividades mentais podem ser caracterizadas, em

terceiro lugar, pela natureza dos processos de tratamento

que as constituem. Richard apud Benito
[3.11(3.2](1998)distingue tratamentos modulares e ndao
modulares. Os tratamentos modulares sdo tratamentos
especializados que tém acesso somente a uma parte da
informacdo disponivel no sistema. Sdo, desse modo,
autdénomos e impermedveis ao que se passa em outras partes
do sistema. As atividades mentais de tratamentos nao
modulares, integram informacgdes de natureza muito
diversa: informacbes sobre a situacgdo, conhecimentos
relacionais e procedurais'e informagdes sobre a tarefa.
Elas sao, de fato, muito sensiveis aos efeitos do
contexto: ndo sbé o contexto perceptivo e lingliistico, mas
também o contexto semdntico e igualmente o contexto da
situacdo e da tarefa. Os efeitos do contexto sdo ainda os

reveladores privilegiados dos mecanismos em jogo.

Ndo se pretende dar uma definigcdo muito rigorosa do que é
"mental™ ou do que ¢é "cognitivo". Estes termos,
reabilitados pelo cognitivismo, parecem Uteis
precisamente porque permitem distinguir, no interior do
dominio cognitivo, as atividades que tratam dos estimulos
e que apelam, principalmente a processos do tipo bottom

up, freqguientemente modulares, e as atividades que tratam
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de significados e decisdes. O cognitivo é uma parte do

mental. Os outros componentes sdo a percepcdo e a
motricidade, entendendo por isto a programagdo e a

execugdo do gesto e do movimento.

Pode-se tentar acrescentar uma quarta caracteristica das
atividades mentais; que é o0 sSeu cardter consciente. N&o
se acredita que isto é pertinente. As atividades mentais
com mais performance sd3o em geral muito automatizadas.
Sua rapidez de execugdo é uma condicdo de sua eficiéncia.
Elas sdo conscientes geralmente no inicio da
aprendizagem, em situagdes ndo familiares ou ainda nas
situacdes conhecidas que requerem conceituacgao e
conscientizacdo destas atividades com fins de comunicacéo
e de tomada de decis&o coletiva ou em vista de

informacéo.

3.4.1 A NOCAO DE REPRESENTACAO

A nogao de representacgao, segundo Richard apud
Benito(1999), é a mais central em psicologia cognitiva.
Entretanto, estd longe de ser clara e esta apresenta

concepcdes bastante diferentes.

Do ponto de vista de sua natureza, as representagdes
devem ser distinguidas dos conhecimentos ou crengas. As
representagdes sdo construgdes circunstanciais feitas num
contexto particular e com fins especificos. Numa situacgéo
dada e para fazer face as exigéncias da tarefa em curso.
Um texto que se 1lé, uma ordem que se escuta, um problema
a resolver. Sua construgdo é finalizadav~ pela tarefa e

pela natureza das decisbes a tomar.
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As representag¢des levam em conta o conjunto dos elementos
da situacao e da tarefa. Sao, portanto, muito
particularizadas, ocasionais e precarias por natureza. E
suficiente que a situag¢do mude ou que um elemento néao

observado da situagdo seja agora levado em conta para que

a representacdo seja modificada. Elas sdo por natureza
transitérias: uma vez terminada a tarefa, sé&o
substituidas por outras representagdes ligadas a outras

tarefas.

Os conhecimentos sdo também construgdes, porém sé&o
permanentes e ndo sdo inteiramente dependentes da tarefa
a realizar, sé&o gravados na memdéria de longo termo e,
enquanto n&do forem modificados, supde-se que se mantém
sob a mesma forma. Os psicdblogos cognitivos parecem de
acordo com esta distingdo. Os termds utilizados para

explicé-la variam um pouco.

Certos autores adotam somente o0 termo representagdes e o

qualificam como: representacgdes - tipos, o que se chama
conhecimentos; e representag¢des - ocorrentes, o© gue se
chama representacdes (Richard apud Leny, 1990). Também

sdo chamadas de estruturas permanentes e circunstanciais
(Richard apud Benito, 1998). Ndo se utiliza a expresséo
“Representacdo dos conhecimentos"; ela tem um sentido
preciso em Informética/ um modo de exprimir conhecimentos
sob uma forma executdvel por uma maquina. Mas este
sentido ndo ¢é de todo pertinente em Psicologila, salvo
quando se trata de simular a organizacgao dos

conhecimentos na memdria.

Do ponto de vista do funcionamento cognitivo, a diferencga
entre conhecimento e representagdes é que os

conhecimentos tém necessidade de serem ativados para
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serem eficientes, enquanto que as representagdes sé&o

imediatamente eficientes. Isto porque as representacgdes
constituem o conteddo da memdéria operacional. Isto &, as
informagdes gravadas na memdéria de trabalho e as
informacgdes ativadas da memdéria de longo termo. As
informacées na meméria operacional s3o aquelas que estdo
disponiveis para a tarefa. Elas sdo mantidas ativas

durante o desenvolvimento da tarefa.

Os conhecimentos, ao contrario, s&o gravados na Memdria
de Longo Termo(MLT). Nem todas as informagdes na MLT
estdo disponiveis, sé uma pequena parte delas, isto quer
dizer, as que tém um nivel de ativagdo suficiente ou que

sdo objeto de uma busca bem sucedida na memdria.

3.4.2 A ARQUITETURA COGNITIVA

Arquitetura Cognitiva, para Richard (1990), é a descrigao
dos diferentes elementos gque constituem o sistema
cognitivo e de suas relagdes. Trata-se de uma arquitetura
funcional na medida em que, de um lado, ndo conhecemos as
estruturas neuro-anatdémicas que correspondem a estes
elementos e onde, de outro lado, ¢é extremamente incerto
que exista uma correspondéncia entre os elementos  da
arquitetura funcional e as estruturas neuro-anatdmicas

que sSao seu suporte.

A arquitetura funcional é uma descrigdo estatica das
diferentes funcdes do sistema cognitivo, com o uUnico fim
de servir de base a uma descricdo do funcionamento
cognitivo. A descricgdo funcional de um sistema comporta a
descricdo dos elementos do sistema e a descrigdo das

relacdes entre estes elementos. Como se tem feito para
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toda descrigdao desse género, utilizou-se "caixas" para

designar as fungdes ou elementos do sistema e setas para
designar as relagdes. A descrigdo do funcionamento
cognitivo consistird em precisar o significado destas
setas, isto ¢, indicar as modificagdes suscetiveis de
estarem contidzglwiﬁS “sistema e >as condicgdes de

desencadeamento e de uso destas modificacgdes.

Como se mostra na figura 3.1 do esquema da arquitetura do
processo cognitivo, segundo Richard (1990); as entradas
do sistema cognitivo sdo as situag¢des. No que concerte,
estas sd&o as informacdes que sdo o resultado dos
tratamentos dos sistemas sensoriais. Estas informacgdes
sdo de duas ordens: as de natureza espago-temporal,
referentes aos objetos e eventos, e as de natureza
simbdélica (lingliisticas ou icbnicas), que veiculam
significados e s&o interpretadas no interior dos sistemas

de sinais e do contexto da situacgéo.

SITUAGAD
S
CONHECIMENTOS REPRESENTAGOES f— RACIOCINIOS
CONSTRUGAO EXCUCKO : EXCUGAO RESOLUGAO DE
DE CONHECIMENTOS| AUTOMATICA NAQ AUTOMATICA ] PROBLEMAS

SEQUENCIA DE
AGOES

AVALIAGAO

Figura 3.1: Arquitetura cognitiva (Richard (1990))

As saidas do sistema cognitivo sao o0s movimentos, oS
gestos e as produgdes lingliisticas. Ao que interessa, as

saidas sdo para as agdes, as decisdes de agdo e para as
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producdes lingiisticas, 0s conteudos semdnticos a

transmitir. A programagdo e a execucdo do gesto e do
movimento, a colocacdo em forma sintatica, a traducéao
fonética ou grafica, a colocagdo em forma vocélicé e
prosddica s80 processos cognitivos gque ndo  estao

relacionados entre as atividades mentais.

3.4.3 AS FUNCOES DO SISTEMA COGNITIVO
RELACIONADAS COM A TAREFA

Quanto a parte do sistema cognitivo, distinguem-se seis

grandes fungdes:

1. construcgdo de estruturas cognitivas permanentes:
conhecimentos, creng¢as;

2. elaboragdo das decisdes de agdo para as tarefas;

3. Construcdo das representagdes (estruturas cognitivas
transitérias);

4. producgdo de inferéncias com fins epistémicos
(representagdes) ou pragmdticos (decisdes de agdao);

5. tratamento da informacdo (criacdo de conhecimentos) e

6. fungdes de diagndstico, regulagem e controle da

atividade.

3.4.3.1 CONSTRUGAO  DE ESTRUTURAS COGNITIVAS
PERMANENTES

Os conhecimentos sdo estruturas cognitivas permanentes.
Existem dois modos de construcdo dos conhecimentos que,
em geral, contribuem para a aprendizagem. Os
conhecimentos podem ser  construidos a partir de
informagbes simbdélicas veiculadas pelos textos ou ser

.construidos pela agdo e experiéncia, a partir da
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resolugdo de problemas. 0] primeiro modo produz,

principalmente, (mas n&o exclusivamente) conhecimentos
declarativos ou relacionais, o) segundo, sobretudo,
conhecimentos procedurais.

Para ser mais completo seria necessario acrescentar os”
esterebétipos e representa¢des sociais, assim como as
normas e os valores. Ao dizer conhecimentos, ndo se
atribui simplesmente um cardter de verdade; eles séo
verdadeiros ou falsos dependendo do referencial e,
portanto, as crengcas entram no que chamamos de
conhecimentos. Considera-se que o cardter de verdadeiro
ou falso dos conhecimentos ou crengas ¢é secundario do
ponto de vista psicoldégico; o que é importante é que elas
estejam na memdéria do individuo, que elas tenham sua
adesdao e que de fato possam tomar-se eficientes. Da mesma
forma, as representacdbes sociais referem-se ao que-

denominariamos de conhecimentos.

Os conhecimentos podem ser gerais ou especificos. Os
conhecimentos gerais referem-se as classes de objetos, de
acontecimentos, de situacdes ou de agdes. Sdo de duas

formas: conhecimentos relacionais (prefere-se este termo

ao de conhecimentos declarativos) e os conhecimentos

procedurais. Os conhecimentos relacionais descrevem oS

objetos precisando seus componentes elementares e a
natureza das relacdes existentes entre estes componentes.

Os conhecimentos procedurais descrevem organizacdes de

acdes que permitem atender um determinado objetivo. Estes
dois tipos de conhecimentos correspondem a dois tipos de
organizacgdes semdnticas distintas. Os  conhecimentos
especificos referem-se aos objetos, situagdes,
acontecimentos ou seqiiéncias de ag¢des particulares, que

foram objeto de uma experiéncia singular dentro de um
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contexto bem definido. 0Os conhecimentos especificos

constituem a memdéria episddica.

3.4.3.2 ELABORACAO DAS DECISOES DE ACAO

As decisdes de acdo constituem as produgdes do sistema
cognitivo (suas saidas sob forma de descrigdo sistémica).
Sua elaboracdo corresponde a trés tipos de tarefas para o
sistema cognitivo:

1. as tarefas de resolu¢do de problemas, isto &,
situacdes de elaboracdo de procedimentos nos gquais
esta elaboracgdo depende da representagdo da situacgdo;

2. as tarefas de execugao nao automatizadas, que
correspondem a situagdes para as quails existem
procedimentos gerais na memdria que devem @ ser
adaptados ao caso particular e

3. as tarefas de execucdo automatizadas, gque consistem na

utilizagdo de procedimentos especificos.

" Estas trés tarefas correspondem a niveis diferentes de
elaboracdo das decisbes e se diferenciam pelo papel maior
ou menor gque os conhecimentos estocados na meméria

desempenham nesta elaboracgdo.

3.4.3.3 AS ESTRUTURAS COGNITIVAS TRANSITORIAS: AS
REPRESENTACOES

As representacdes sdo os conteudos do pensamento aos
quais se refere o termo compreender. Sao construgdes que
constituem o conjunto das informacdes levadas em conta

pelo sistema cognitivo na realizagdo da tarefa. Elas
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desempenham, entdo, um papel central na elaboracdo de

decisdes, visto que sdo as uUnicas informacdes referentes
a situacdo e a tarefa a partir das quais sao elaboradas

as decisdes de acgao.

As informacdes a partir das quais s&8o elaboradas as
representagdes sdo, por um lado, elementos de natureza
material e/ou simbdlica (notadamente' textual)
provenientes da situacdo que é objeto da representacdo e,
por outro lado, inferéncias. Portanto, sdo atribuigdes de
significados aos elementos da situacdo é interpretacgdes
do conjunto da situag¢do e, por outro lado, inferéncias
que produzem as informa¢des faltantes para construir
estas interpretacgdes. Estas atribuig¢des de significado,
como  as inferéncias, recorrem aos conhecimentos. A
construcdo das interpretacdes visa estabelecer uma
coeréncia entre os diferentes elementos de informacéo,
aqueles que procedem da situagdo e aqueles que sao
inferidos, e visa garantir a compatibilidade com as

informacdes contidas na memdria.

3.4.3.4 PRODUCAO DE INFERENCIAS

As inferéncias consistem na produgdo de novas informag¢des

a partir das informagdes existentes na meméria. Os

conhecimentos e as informagdes procedentes da situagao,

sdo de dois tipos:

- as que tém por finalidade a compreensao; elas
contribuem para as representagdes e

- as que tém finalidade pragmatica: produzem objetivos de

acdo, planos ou séries de agdes.
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3.4.3.5 CONSTRUGCAO DE CONHECIMENTOS

Esta func¢do garante a evolugdo do sistema cognitivo ao
lhe permitir enriquecer-se pela experiéncia. Existem dois

modos de construgdo dos conhecimentos: )

- a partir de informacdes simbdlicas: este modo produz,
principalmente, (mas ndo exclusivamente) conhecimentos
relacionais e

- a partir da resolugdo de problemas: este modo produz,

sobretudo, conhecimentos procedurais.

3.4.3.6 GERENCIA E CONTROLE DA ATIVIDADE

Esta fungdo ¢é dificil de representar num esquema

estdtico, porque ela estd ao mesmo tempo na entrada e na

saida das outras funcgdes. Convém distinguir dois
componentes:
- geréncia da atividade: consiste em selecionar as

tarefas a realizar e em ordend-las no tempo. A tarefa é
a unidade que permite decompor e analisar o trabalho
cognitivo em componentes que tém uma certa autonomia.
Uma tarefa ¢é caracterizada por um resultado a ser
atingido, por condicionantes na obtencdo deste
resultado e por um dominio de conhecimentos
especificos. Uma tarefa pode ser decomposta em sub-
tarefas que sdo estreitamente 1ligadas a tarefa
principal e que ndo podem ser separadas sem perder seu
sentido e

- controle da atividade: refere-se a realizac¢do da tarefa

e seu bom desenvolvimento, apresentando um duplo

aspectd. Antes da realizagdo, o controle garante a
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planificagdo; depois dela, ela garante a avaliacdo dos

resultados da agdo; neste sentido pode ser a origem de
uma reorientacgdo da atividade para o restabelecimento
da representagdo da situacdo, bem como, pode dar lugar
a formulagcdo de novos objetivos, como a récuperacéo de

erros ou de incidentes.

3.4.4 CARACTERISTICAS DA MEMORIA DE TRABALHO MT

Segundo Richard (1990}, consideram-se trés
caracteristicas da memdéria de trabalho (MT), que tém uma

importéncia maior para os tratamentos cognitivos.

3.4.4.1 CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO OU RAPIDEZ DE
CODIFICACAO

" Atualmente prevalece a opinido de que a capacidade da MT
ndo varia nem com a idade nem com a inteligéncia; o que
explica esta falta de correlagcdo é a rapidez da operagdo
de codificacdo na MT e a capacidade de reter a informagdo

segundo a ordem temporal de desenvolvimento dos eventos.

A memdéria de trabalho, por sua vez, divide-se em memdria
sensorial, que registra as informag¢des entre 0,1 e 0,5
segundos e depois desaparece, e a memdria de curto termo
ou de trabalho propriamente dita, que €& acionada
continuamente no desenvolvimento da atividade e permite
reter na memdéria um maximo de 7 itens durante sé 2

segundos, constituindo-se um limite para o ser humano.
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Segundo Richard (1990), "de acordo as multiplas pesquisas

desenvolvidas em diferentes grupos; Chi,1976; Cohen,
1977; Dempster, 1978; Martin, 1978, estas conduziram a
chegar a diversas conclusdes, as gquais variam segundo o
tipo de material e as condi¢des de apresentacdo. Pode-se
dizer que os fatores que fazem variar as obsEY@EéééS sdo
também aqueles que afetam a inteligibilidade dos itens em
condicdes dificeis e o tempo de identificacdo; quanto
mais é preciso atengdo para identificar os itens, mais é
dificil reté-los na meméria”.

Assim também, se diz que h& longo tempo as confusdes na
MT sdo0 mais de natureza acuUstica do que de natureza

semantica, como é o caso da MLT (memdéria de longo termo).

Entretanto, podemos dizer que o que caracteriza a MT ndo
&, como se cré, a limitacdo da capacidade, entendendo-se,
por isto, como a limitagdo para codificar dados, isto em
termos de numeros de unidades de armazenamento. Sendo, é
caracterizada pela taxa de retengdao determinada pela

rapidez de codificagdo da informacgéo.

3.4.4.2 A CADUCIDADE DA INFORMACAO NA MEMORIA DE

TRABALHO
Segundo Richard (1990), "O esquecimento é rapido na MT
gquando a repetigdo mental ¢é impossivel". Isto pode

experimentar-se quando se é interrompido em uma operagao
de calculo de maior complexidade; onde o individuo
esquece o resultado do ultimo célculo que acabou de fazer
e freqientemente também esquece onde estava dentro da
operacdo. Este é um fato muito experimentado em nosso

cotidiano.
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A caducidade do sinal na MT vem sSendo muito discutida

atualmente. No entanto, Richard (1990) tem concluido que
o declinjio do sinal ndo varia segundo os individuos. .0
que varia é, de um lado, a eficadcia das estratégias de
revisdo da informacdo pela repeticdo mental e, de outro
lado, a natureza da codificag¢ao que foi efetuada durante
o tempo de apresentagdo do estimulo. Entretanto, o
declinio do sinal estard Dbasicamente em relacdo a
diferenca na qualidade de codificagdo elaborada em cada

individuo (trabalhador).

3.4.4.3 A RECUPERACAO DA INFORMACAO NA MEMORIA DE
TRABALHO

Esta recuperacdo se apresenta de maneira particular e
seqiencial, como ressaltou Richard (1990). Segundo esse
mesmo autor, "diversas pesquisas de Stemberg
estabeleceram de modo particularmente convincente o
caradter seqliencial do acesso. a informagdo na MT. Ao
- individuo se apresenta uma lista de algarismos, na qual a
maior varia de 1 a 6; a lista é seguida de um algarismo
teste e o individuo deve indicar o mais rapidamente
possivel por uma resposta manmal se este algarismo estava

ou ndo na lista precedente. Mede-se o tempo de reacgdo".

Pode-se dizer que também o tempo desempenha um papel
importante na eficiéncia  cognitiva, porque num tempo
determinado o valor da recuperagao da informacdo na MT

vail variar.

2.4.5 O PAPEL DOS CONHECIMENTOS ANTERIORES
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Em relagdo ao papel dos conhecimentos anteriores,

considera-se que sua participacgdo é indispensédvel e muito
importante no desenvolvimento de tarefas, entretanto
tenta mostrar-se sua interpreta¢do mediante o esquema de
uma rede semdntica para logo apods fazer algumas

consideracdes relevantes.

3.4.5.1 EFEITOS POSITIVOS DOS CONHECIMENTOS
ANTERIORES

Os conhecimentos anteriores facilitam a aprendizagem pela
melhor representacdo da situagao. Do ponto de vista da
rede seméntica, o maior numero de relagbdes entre

conceitos permite um rdpido acesso ao conceito novo.

Por outro lado, a informacdo estruturada (congruente com
o esquema) ¢ mais facilmente memorizavel. As analogias
aproveitam os conhecimentos anteriores, e é por isso que

sdo usadas para facilitar a aprendizagem.

A aprendizagem ¢é realizada pela criagao das relacgdes
entre conceitos e o acesso aos conceitos se faz por
ativacd&o. A aquisig¢do de uma informagdo nova sobre um
conceito se traduz em conseqiéncia da criac¢do de uma nova

relacao.

Isto se tornara mais facil no momento em que o numero das
relacdes existentes sobre este conceito seja maior, o que
eqliivale a dizer que existem conhecimentos mais numerosos
para estes conceitos. De fato, quanto maior é o numero de
relacdes mostrando o conceito, mais répido e facil fica o

acesso ao mesmo.
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Esta concepgdo prediz que a aquisigdo de informagdes

novas, congruentes com o conceito, serad mais facil porque

J& se tem mais conhecimento sobre ele.

3.4.5.2 EFEITOS NEGATIVOS--DOS CONHECIMENTOS
ANTERIORES

Quando se acumulam excessivas relacdes entre 0os
conceitos, produz-se o fendbmeno de interferéncia. O
efeito facilitador e o efeito de interferéncia devem ser

compensados.

3.4.5.3 O FENOMENO DE EXPERIENCIA E AUTOMATISMO

A representacdo da tarefa de um trabalhador experiente &
diferenciada de um trabalhador novo. O trabalhador
experiente tem maior facilidade na criacgdao de
" estratégias, pois este Jja& tem 1incorporados diversos
automatismos. O operdrio que repete freqlientemente as
mesmas tarefas, por periodos suficientemente longos,
adgquire automatismos que lhe permitem executar as tarefas
mais rapidamente e com uma mobilizagdao nenhuma de seus

processos conscientes.

Num plano de formagdo é necessario criar no individuo o
maximo de automatismo para todas as tarefas repetitivas,
com a finalidade de se permitir retirar o maximo de tempo
para as atividades mais complexas  que precisam

desenvolver pratica no uso das ferramentas cognitivas.
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3.4.6. ORIENTACAO DAS ATIVIDADES MENTAIS: FUNCAO

DE CONTROLE E DIAGNOSTICO

No desenvolvimento da tarefa de engenharia, as atividades
de controle e diagnéstico sd3o as que precisam de
processos de elaboragdo mais complexos. Assim, para
realizar efetivamente atividades de controle e
diagnéstico, é preciso desenvolver <competéncias de
antecipacdo e planificacdo, e a pratica de ferramentas
cognitivas como abstragdo, generalizacdo, "~ inferéncias
etc.

O processo cognitivo para resolugdo de problemas de
diagnéstico e controle de atividades, pode ser modelado
como segue: primeiro h& uma construgdo de conhecimentos
que depois vdo sendo melhorados, e cria-se uma
aprendizagem. Assim, também, vdo sendo obtidas mais
experiéncias para depois desenvolver estratégias de agdo
que, com o passar do tempo e com a repetitividade das
mesmas, vao se tomando automatizadas. Tudo isto ajudaré
ao engenheiro a antecipar situag¢des com respostas cada
vez mais apropriadas e com uma planificagdo mais acertada

na execuc¢do de suas tarefas.

3.4.7 ANALISE ERGONOMICA DA ATIVIDADE COGNITIVA
DO TRABALHO

A Ergonomia Cognitiva preocupa-se com os aspectos da
atividade mental realizada pelo operador. Assim, a
aplicacdo da andlise ergondmica da atividade mental visa
adequar as exigéncias cognitivas da tarefa ao usuario. A
Ergonomia Cognitiva permite a diminuicdo do esforgo

dispendido para compreender e desenvolver a tarefa,
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facilitando o processo mental para a tomada de decisdes e

execucdo de determinada acgéo.

Portanto, ao se fazer uma andlise ergondmica da atividade
mental estar-se-a identificando as exigéncias cognitivas,
manifestadas pelo trabalhador ao executar uma atividade

de trabalho.

A anédlise ergonémica do trabalho é uma metodologia que
permite definir o que realmente fazem os individuos para

cumprir os objetivos do seu trabalho.

Logo temos que: considera-se como tarefa o que vail

fazer?, e com o que?, e atividade, o como se vai fazer?.

Para levantar a atividade real e o processo mental, ¢é
necessario compreender o que se passa na mente do
engenheiro gquando ele esta executando a sua tarefa, e se
precisa saber de que conhecimentos ele j& dispde e em que
grau de seguranga . O sujeito aplica regras e estratégias
que ele conhece sobre as informagdes que estd recebendo

para resolver um problema.

A atividade cognitiva sé pode ser comhecida através dos
comportamentos ou procedimentos manifestos (Anderson,
1983). Algumas técnicas para evidenciar essa atividade
cognitiva é observagdo direta da situacdo de trabalho,
apresentar ao trabalhador situag¢des problema, observando
suas reacdes, analisar os conhecimentos prévios e fatores
motivantes, observar e analisar seus erros,
esquecimentos, incidentes, as informagdes que ele da
preferéncia para alcangar determinado objetivo e em que

ordem e com que frequiéncia, as informag¢des que levam a

erros, .a influéncia dos objetivos nas estratégias
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empregadas pelos trabalhadores, e analisar a interacgéo

entre o engenheiro e o sistema.

Objetivamente, a andlise ergondmica do trabalho mental
procura evidenciar situagdes onde o sujeito recebe mais
informacdes do que consegue tratar, ou onde recebe
informacdes que ele representa de uma maneira e que podem
levd-lo a cometer erros. A analise procura evidenciar
através dos comportamentos manifestos do sujeito, sua
capacidade cognitiva e sua bagagem informacional para

posteriormente adaptar-lhe a tarefa.

Os principais objetivos da andlise ergondmica - da

atividade mental:

- levantar e formalizar as heuristicas e algoritmos
empregados duranté as diversas fases da tarefa;

- definir as estratégias e suas respectivas mudangas e

- mostrar os mecanismos de regulagcdo da ac¢do, em funcdo
das caracteristicas da tarefa, das caracteristicas do
homem e em particular de sua experiéncia e formagao

profissional.

Finalmente, pode se dizer que as exigéncias cognitivas
das atividades desenvolvidas pelo engenheiro podem ser
analisadas através da andlise ergondmica. Sendo que esta
também poderia fazer pérte de uma andlise mais profunda,
onde participem outras teorias de apoio que ajudem a
mostrar e analisar os esforcos mentais das -atividades do
trabalhador, com a finalidade de se propor, para cada
caso particular, algumas alternativas que possam
contribuir com o melhoramento ou a diminuigdo de esforgos

mentais causadores de estresse no trabalhador.
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3.5 ANALISE COGNITIVA DO PROCESSO DE DECISAO

O processo cognitivo de tomada de decisdo pode ser

resumido na fig. 3.1 (Richard 1990).

A partir do problema (situagdo), utilizando conhecimentos
anteriores, representacdes e raciocinios, se chega de
forma automdtica ou ndo a uma seqiiéncia de acgdes que
levam a solucdo do problema. O processo posterior de
avaliacdo do resultado das ag¢des, permite incrementar o
acervo de conhecimentos, que vao melhorar a tomadas de

decisdes posteriores.

Payne [3.3](1982) (fig. 3.2) e Simons apud Marshall[3.4]

(1998) (fig. 3.3) propdem processos similares.

Aquisgdo de Avaliagdo f\\
PROBLEMA )= | (0 o cdo Decicuo = AQAO/

Realimentagdo
Aprendisagem

Figura 3.2: Processo de tomada de decisdo segundo Payne
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PROBLEMA

Inteligéncia

!

- Desenho

1

Escolha

— AC}Z\O/

Figura 3.3: Processo de tomada de decisd@o segundo Simons

Em todos os casos, uma parte importante do processo de
tomada de decisdo ¢é a obtencdo de conhecimentos
(informacdo ou inteligéncia segundo cada autor) sobre o
problema a ser resolvido. Este processo de aquisigdo pode
ser manual ou suportado por um sistema de informag¢des. Em
ambos casos este é um Dprocesso cognitivo de alta

complexidade, e que varia muito de pessoa a pessoa.

3.5.1 PROBLEMAS MAL ESTRUTURADOS

Backer et al (1998)[3.5] caracteriza os problemas mal

estruturados no processo de tomada de decisdo como

aqueles que apresentam as seguintes caracteristicas:

- as varidvels de saida sdo simbdlicas e ndo numéricas;

- o resultado (objetivo) ndo é quantificéavel;

- ndo sdo rotineiros / continuos;

- a realimentacgéo (feedback) ndo existe ou ndo é
imediata;

- Os resultados do problema sao ambiguos e até

conflitantes e

- ¢é dificil prever os efeitos da decisédo.
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Eventualmente a solug¢do de certos problemas, tem suporte
em cédigos de conduta e de ética definidos por entidades
de classe (por exemplo, colégios médicos) ou empresas

(por exemplo a IBM).

Backer propdée um modelo conceitual de um sistema de

informacdo para auxiliar no processo de solugdo de

problemas mal estruturados propondo os seguintes passos:

- filtrar a informacdo relevante;

- propor métodos para localizar e apresentar rapidamente
a informacdo relevante;

- clarificar o problema, apresentando a informagdo em
nivel crescente de detalhe;

- clarificar as defini¢&es ambiguas;

- aproveitar o conceito de conhecimento subconsciente da
pessoa que vai a utilizar informacdo;

- incrementar a possibilidade de raciocino por semelhanca
e

- documentar o processo de decisédo.
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4 GERENCIAMENTO DE INFORMAGCAO EM GRANDES PROJETOS

DE ENGENHARIA

O gerenciamento de grandes projetos de engenharia, ¢é uma

das tarefas ﬁgis dificeis domponto de vista gerencial.
Grande nuUmero de fornecedores, diferentes A4reas de
étividade, grande numero de incertezas (desde varidveis
climaticas até decisdes governamentais) € numerosos

projetos desenvolvidos simultaneamente.

Nestes ultimos tempos, novos problemas se adicionaram,
como por exemplo tercerizagdes, falta de profissionais
qualificados, desenvolvimento do projeto em diferentes
cidades e até paises etc., trouxeram como conseqiéncia um
significativo aumento da complexidade e do fluxo de

informac¢cdes ao longo do projeto.

4.1 PROJETOS

Segundo o Project Management Institute (1986)([4.1] as
organizagdes, as empresas e as pessoas realizam
trabalhos. Estes trabalhos podem ser classificados em
dois tipos: operagdes e projetos. Nos dois casos, existem

caracteristicas comuns:

- sd80 realizados por pessoas;
- tem uma quantidade limitada de recursos;

- sdo planejados executados e controlados.

A diferenca radica no fato das operagdes serem continuas
e repetitivas, enquanto os projetos sdo temporarios e

unicos. Desta forma, pode-se definir os projetos como:



56

Um empreendimento tempordrio para criar

um produto ou servigo unico.

A caracteristica de temporalidade dos projetos indica que

estes tem pontos de inicio e fim definidos. O final de um
projeto ¢é atingido quando os objetivos do mesmo séo
completados, ou quando fica claro que estes objetivos
nunca serdo atingidos. Temporalidade ndo implica em curta
duragcdo, muitos projetos se expandem ao longo de varios
anos. A longa duragdo de varios projetos ndo os

caracterizam como uma atividade continua.

A caracteristica de unicidade carateriza os projetos por
planejar e executar alguma coisa que nunca foi realizada
anteriormente, sendo consequentemente, unico. Mesmo sendo
o0 objeto do projeto, pertencer a uma categoria definida,
por exemplo residéncias, cada uma destas tem uma
‘particular finalidade, vai ser construida num tipo de

solo, numa determinada topografia etc.

A Geréncia de Projetos, ¢ a aplicagdo de conhecimentos,
habilidades, ferramentas e técnicas as atividades de
projeto para cumprir ou superar as expectativas (custo,
funcionalidade, ‘seguranga, meio ambiente etc.) dos
participantes (proprietédrios/operadores, projetistas,

autoridades etc.).
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4.2 ASPECTOS ORGANIZACIONAIS DOS PROJETOS

Os projetos fazem parte de organizagdes maiores do que o
préprio projeto: empresas, governos etc. Consequentemente
0os projetos sao fortemente influenciados pelas

organizacdes das quais fazem parte.

Basicamente, existem dols tipos de organizag¢des que

participam em projetos:

Organizagdes ndo baseadas em projetos: Empresas de

manufatura, ou servigcos, nas quais seu principal produto
ndo é o projeto. Os organogramas destas empresas
dificilmente tem a flexibilidade necessidria para a
elaboracdo de um projeto, mesmo interno. A estrutura

organizacional é geralmente linear. Ver fig. 4.1.

Empresa

L

Gerentes Projeto 1 Projeto 2 Projeto n

B L1 | | |

Engenheiros [m [7\2 _|Aam| | A1 [_Aﬂ Ak ’A1 !Az ﬂ

(Areas)

Fig. 4.1: Organizacdo linear.
Fonte: Project Management Institute (1996)[4.1]

Organizacdes baseadas em projetos: Empresas de engenharia

ou arquitetura, que realizam projetos para outras
empresas e organizagdes. A estrutura organizacional ¢
fortemente matricial, alocando 0Ss seus recursos a VvVarios

projetos simultdneos como mostradc na fig. 4.2.



58

Gerentes

Projeto 1 Projeto 2 Projeto n

8 Areo«ﬁ j — ; —& B
o
)
c .
Area 2
c
: 5 =
o .
-
L .
Area m & N

Fig. 4.2: Organizacdo matricial.
Fonte: Project Management Institute (1996)[4.1]

4.3 GRANDES PROJETOS DE ENGENHARIA

Grandes projeto de engenharia se caracteriza pelos

seguintes aspectos.

- 4.3.1 MULTI-DISCIPLINARIDADE

Em se tratando de um grande empreendimento muitas
disciplinas da Engenharia e outras A4&reas (advocacia,
financeira, recursos humanos etc.) estd@o envolvidas no
seu desenvolvimento, gque vd3o desde a obtengdo dos

recursos para o projeto basico até a conclusdo do mesmo.

4.3.2 UNICO DONO

Um governo, empresa ou grupo de empresas associadas em
consdércios, decide ampliar sua capacidade de producéo ou

fornecer um novo servigo & populagcdo. Através de
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mecanismos de financiamento préprios ou externos, obtém

recursos para efetiva-lo.

4.3.3 GRANDE NUMERO DE FORNECEDORES

Por causa da multidisciplinaridade técnica, de
especializacdes de fornecimento ou motivos politicos e
econdmicos, participam deste tipo de projetos um grande
numero de fornecedores e sub-fornecedores, geralmente
associados em consércios (especialmente criados para
desenvolver um determinado projeto). Estes fornecedores,
podem estar sediados na mesma regido do empreendimento ou

em areas e/ou paises diferentes.

4.3.4 GRANDE QUANTIDADE DE INFORMAGCAO

Desde bem antes do inicio das atividades um grande volume
de informacdo circula entre o dono, os fornecedores, sub-
fornecedores'e outras entidades (entidades ambientais,
de regulamentacdo das atividades de engenharia etc.)

envolvidas no projeto.

Esta informacdo pode ser dos mais diversos tipos e estar
apresentada em diferentes formatos seja papel, (nos mais
diversos tamanhos) ou eletrbénico (ainda gerados em
diferentes programas computacionais (programas de CAD,
processadores de texto, bancos de dados, e-mails,
sistemas de aquisicdo automdtica de dados etc.)). Estes

documentos podem ser:

- documentos basicos: contratos, work statements etc.

- documentos comerciais: notas fiscais, faturas etc.
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- informacgdes Técnicas: normas técnicas nacionais e

estrangeiras, literatura relevante etc.

- correspondéncias: entre participantes do projeto entre

si e terceiros.
. — desenhos: para definicgdo de equipamentos e
procedimentos.

- catédlogos: de materiais, equipamentos, ferramentas etc.

Estas informagcdes tem que estar disponiveis no momento

certo para as pessoas certas.

Dentro das <caracteristicas discutidas acima, podemos
considerar grandes projetos de engenharia: projetos de
refinarias de petréleo, wusinas elétricas (térmicas e
hidréulicas), sistemas de esgotos, sistemas de

abastecimento de agua, unidades de manufatura etc.

4.4 PARTICULARIDADE DO GERENCIAMENTO DE GRANDES
PROJETOS DE ENGENHARIA

4.4.1 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DO PROJETO

Geralmente existem Coordenadores Gerais do lado da

contratante e do dado dos fornecedores. A fun¢do dos
coordenadores é a de levar a término o projeto dentro dos
prazos e orcamentos previstos e dentro das exigéncias

legais e ambientais aplicaveis.
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Dentro de cada Empresa Fornecedora definem-se 0s

Coordenadores de Fornecimento. Sua fungdo é a de agilizar

dentro da sua empresa as a¢des necessarias para que O seu
fornecimento chegue ao empreendimento dentro da qualidade

. e prazo especificados.

Um caso particular dentro do projeto sdo as Empresas de-
Engenharids, que podem atuar tanto do lado do dono do
empreendimento quanto do lado dos fornecedores ou ainda
uma empresa de engenharia para o dono e outra para 0s
fornecedores. Em qualquer caso, dentro das empresas de

engenharia designam-se Coordenadores de Area cuja funcdo

€ a de especificar e controlar a quantidade e qualidade

dos fornecimentos dentro da sua &rea.

Em geral dentro da empresa de engenharia existem

coordenadores para as seguintes areas:

- Meio Ambiente;
- Processo;

- Mecéanica;

- Civil;

- Elétrica;

- Instrumentacdo e Controle etc.

E importante ressaltar que os profissionais que atuam em
cada uma das areas mencionadas acima possui, pela sua
prépria formacdo e idiossincrésia, formas de trabalho
muito diferentes aos profissionais de outras, e as
decisdes de cada &area afetam o trabalho das restantes o

que freqientemente gera atrito entre estes profissionais.
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4.4.2 ETAPAS DO PROJETO

Mesmo o projeto sendo uma atividade unica, é comum em
grandes projetos a divisdo do projeto em varias etapas
"para atender requisitos ambientais e financeiros. Cada
etapa representa uma parte do caminho para atingir o
objetivo final. Mesmo sendo desejavel um fluxo continuo
dentre as diferentes etapas do projeto, isto nem sempre é

possivel.

- estudos preliminares
- projeto béasico
- projeto executivo

- projeto “AS BUILT”
E muito importante ressaltar que o produto (informacdo)

de saida de uma etapa, serve como informagdo inicial para

a etapa seguinte do projeto.

4.4.3 ENTIDADES QUE ATUAM NO PROJETO

Dentro de um projeto temos varios participantes, cada um
com interesses préprios e conflitantes com os dos outros

participantes.

Autoridades: tem como interesse o cumprimentos das leis e

normas de forma a garantir gque o empreendimento nao
agrida ao meio ambiente, ndo cause transtornos a vizinhos

e moradores ao longo da vida util do empreendimento.

Dono do empreendimento: tem interesse em que o projeto

seja cumprido dentro do prazo e do orgamento, e com uma
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qualidade tal que permita uma operacgdo segura e econdmica

ao longo da wvida u4til do projeto.

Fornecedores: sua meta é a de maximizar os seus lucros.

4.5 FERRAMENTAS PARA O GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Tradicionalmente, a ferramenta utilizada no gerenciamento
das atividades é o Diagrama de PERT-CPM [4.3]. Esta
ferramenta é simples, facil de usar e utilizada na grande

maioria dos empreendimentos.

Na atualidade o acompanhamento ¢é feito através de

implementacdes eletrdnicas dos diagramas de PERT-CPM.

Deste tipo de aplicativos, dois sdo os lideres do
mercado: O Primavera da Primavera Inc. e o MS-Project da
Microsoft. Uma comparagdo entre os dois programas ¢é

apresentada na tabela 4.1.

Tabela 4.1: Comparacdo dos principais programas de gerenciamento de projetos

Primavera:

Controla grandes projetos, até 100.000
atividades, multiplos projetos, scheduling e
nivelamento de recursos. Multiusuario,
integracdo com E-mail e Internet. Integragdo com
outros sistemas via OLE, ODBC e SQL.

http://www.primavera.com

MS—Project:

Controla projetos de até 100.000 atividades,
maltiplos projetos, consolidagdo e projetos.
Scheduling e nivelamento de recursos. Integragao
com E-mail e Internet. Integragcdo com outros
sistemas via OLE, ODBC e SQL. Ferramentas de
publicacdo para Internet.

http://www.nicrosoft.com/office/project AJ
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Um aspecto muito importante a ser destacado €& o fato de
que estas ferramentas nao controlam o fluxo de informacao
no sentido amplo dentro do projeto. A criacdo de uma
- ferramenta com a habilidade de controlar a informacdo &

um dos objetivos deste trabalho.

4.6 CONSIDERACOES SOBRE A APLICACAO DA NORMA ISO-
9000 NOS PROJETOS DE ENGENHARIA

Na ultima década, os requerimentos de garantir qualidade
nas diversos atividades das empresas se tornou uma
necessidade. A maioria das empresas de manufatura de
grande porte adequaram seus métodos e procedimentos (com
diferente sucesso) para obter a conformidade com as

Normas da série IS0O-9000.

Basicamente, as Normas IS0-9000, requerem que todos os
procedimentos e atos das empresas sejam definidos através
de padrdes escritos, de forma a garantir uniformidade de
atuacdo dentro das empresas. (Uma posicdo muito critica a

aplicacdo desta Norma pode ser encontrada em [4.2])

Originalmente pensada para industrias de manufatura, as
idéias apresentadas pela IS0-9000, se estenderam a outras
dreas (bancos, seguradoras etc.), através de variacgdes e

adaptacdes da norma original (ISO-9001, IS0O-9002 etc.)

Posteriormente, empresas que receberam a conformidade com
a Norma IS0-9000, comegaram a exigir dos seus
fornecedores a conformidade com a Norma, e a exigéncia

atingiu as empresas de engenharia.
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A diversidade de atividades (com as suas idiossincrasias

préprias) das empresas de engenharia, e as
caracteristicas de volatilidade do seu produto (o projeto
de engenharia) faz extremamente oneroso a definigdo de

TODOS os procedimentos aplicados dentro deste tipo de .

R —_—

empresas.

Nas empresas de engenharia onde a ISO 9000 foi aplicada,
um dos impactos negativos foi o aumento significativo da
circulacdo de documentos (e ndo de informac&o) dentro das

empresas.

Um sistema de gerenciamento de informag¢des dentro de um
projeto de engenharia deve, na atualidade, apresentar
também mecanismos que facilitem o gerenciamento da
aplicacdo das normas de qualidade: controle de codpias,

disponibilizacédo de procedimentos etc.

4.7 GERENCIA DE INFORMACOES NUM PROJETO DE
ENGENHARIA

O processo de geréncia de informag¢des inclui todas as
acdes necessarias para assegurar a geragdo, disseminacao,
armazenamento e, finalmente a eliminacdo da informac¢des

de um projeto, dentro dos prazos especificados.

Esta geréncia de informagdo, fornece o elo vital entre
pessocas, informagdes e idéias necessarias para O sucesso
do projeto. Todos os participantes do projeto devem estar
preparados para enviar e receber informacdes na linguagem
do ‘“projeto”, e devem entender como as trocas de

informacdes individuais afetam o projeto como um todo:
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O processo de geréncia pode ser dividido nos seguintes

passos:

——er

4.7.1 PLANEJAMENTO DA COMUNICACAO

Implica em determinar a informacdo necessaria para cada
um dos participantes do projeto: que tipo de informacéao
necessita, quando serd necessaria, e que sera feito com a

informagdo e como lhe serd entreque.

Identificar as necessidades de informagcdo para cada
participante e a definig¢do do meio de entrega desta
informacdo ¢é um fator importante para o sucesso do

projeto como um todo.
Podemos subdividir este processo em:

- requisitos de informacgao: 0s requisitos da
informacdo de um projeto sdo a soma dos requisitos
de informacdo de cada um dos participantes. Estes
requisitos s&do definidos combinando o tipo e o
formato da informagéo requerida por cada
participante e uma analise do valor dessa
informagdo para o participante. As informacdes
utilizadas para definir os requisitos de
informacdo de cada participante incluem:

- organizag¢do do projeto e a responsabilidade de
cada participante e
- diéciplinas e especialistas envolvidos em cada

fase do projeto.
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tecnologia de comunicagdo: O meio de transferéncia
da informag¢do entre os participantes do projeto,
pode variar significativamente segundo as
condigcdes de <cada projeto: desde minutas de

reunides informais até complexos bancos de dados

e 2T

distribuidos com acesso on-line. Os fatores que

influem na escolha da tecnologia de comunicacéo

sao: |

- rapidez requerida da informacgao;

- volume de informacao;

- estrutura organizacional do projeto;

- 'tecnologia disponivel;

- tamanho do projeto;

- distribuicdo geografica dos participantes do
projeto e

- custos de comunicacgdo

restrigdes: restringem as opgdes de comunicagao
dentro dos projetos. Estas restrig¢des geralmente
estdo explicitadas dentro dos contratos (por

exemplo direitos autorais).

~4.7.2 DISTRIBUICAO DA INFORMACAO

Uma vez determinados os requisitos de informagao, a

tecnologia de comunicag&o e as restrigdes,

distribuicdo da informag¢do dentro do projeto.

se inicia a
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4.7.3 ARMAZENAMENTO DA INFORMACAO

Deve ser possivel em qualquer instante da vida atil de um
projeto, localizar e rastrear qualquer pedaco de
informacdo: Quem gerou, quando, quem foi o destinatério,

que ag¢des tomou etc.

4.7.4 ELIMINACAO DA INFORMACAO

Uma - vez finalizado o projeto deve-se eliminar a
informacdo, para poder reutilizar os espagos para o
projeto seguinte. Esta elimina¢ao de informag¢do deve ser
realizada de forma ordenada, j& que a histdéria do projeto

pode ser Util em projetos posteriores.

4.7.5 MATRIZ DE USO DA INFORMAGAO

A ferramenta proposta para facilitar a geréncia de
informacdes dentro de um Grande Projeto de Engenharia é a
matriz de uso da informacdo (Subramanian et al ([4.4]).
Esta matriz de informacdo determina que informagdo deve’
ser entregue a cada participante a midia de distribuicgdo

e qual o uso desta informacdo para este participante.

Os dados existem nas organizacdes podem ser classificados
segundo os seguintes critérios operacionais:

Estado Temporal:

- dados atuais: sao documentos que estao sendo

processados no momento, seus conteudos podem ser

alterados e ndo tem caracteristicas firmes, que
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permitam por exemplo a assinatura de um contrato ou a

construgcao de uma peca. Para que o documento tenha

validade estes devem ser "publicados" ou na
terminologia dos projetos "receber o carimbo de
Aprovado".

- dados congelados: (publicados) que mostram o estado dos

processos num momento determinado no tempo. No caso
especifico de empresas de engenharia se referem
fundamentalmente a projetos j& executados na empresa,

ou bem a documentos com caracteristicas de "Aprovado"

Mecanismo de entrega/distribuicdo: Se refere a forma de

entrega dos documentos. E importante para determinar o
tipo de processamento a ser dado ao documento. No caso de
nosso estudo simplesmente classificaremos os mecanismos
de distribuigéo em>dois tipos:

- Transferéncia Eletrdnica: E-mail, Arquivos

disponibilizados em Internet etc. e

- Papel: malotes, faxes, correio tradicional etc.

Usos da Informacdo: Determina a origem e o uso que cada

pessoa/4drea dard a informagdo.

- criagdo: é o processo efetivo criacdo e compilagdo da
informacéo.

- atualizagdo/revisdo: é a atividade na qual 9©os

documentos sdo analisados, revisados e corrigidos.
- leitura: é o processo de pelo qual as partes do projeto
sbé tomam conhecimento das informa¢des. Nenhuma acdo

posterior é requerida sobre estes documentos.
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A matriz de distribui¢do de informacdo é realizada com

dados coletados através de entrevistas a cada Aarea
atuante no projeto. Cada area indica o tipo de acesso que
requer para cada tipo de documento visando o andamento
~normal do projeto. |

Um exemplo de matriz de distribui¢do da informacgdo ¢
mostrado na tabela 4.2, onde se utilizou a seguinte

convencdo: (carateristicas temporais/midia/uso) onde:

Tabela 4.2: Matriz de uso da Informagéo

Documento 1 Documento 2 coe Documento m
atual ’ atual atual
Area 1 eletrénico/papel | eletrénico/papel e eletrénico/papel
criacéo criacao criacdo/atualiz.
atual atual congelado
Area 2 eletrénico/papel | eletrénico/papel N eletrdnico/papel
criagdo criacgdo/atualiz. leitura
congelado congelado congelado
Area n papel papel .o papel
leitura : leitura leitura

Da leitura da matriz de uso da informacéao apresentada,
surge por exemplo que o documento m é provavelmente uma
contrato criado pela Area 1, e que sé pode ser lido pelas
outras A4reas, e estas Aareas s tem acesso ao documento
publicado (que pode estar sendo alterado na Area 1. J& a
Area n funciona provavelmente como um setor de arquivo,
j& que recebe a informagdo em papel, congelada e sé tem

privilégio de leitura.’

4.7.6 MATRIZ DE COMPARTILHAMENTO DA INFORMACAO

E similar a Matriz de Uso da Informacdo, mas mostra o
compartilhamento da informagcdo entre as diferentes

dreas/empresas que participam do projeto. (Tabela 4.3)
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Tabela 4.3: Matriz de Compartilhamento da Informacdo

Documento 1 Documento 2 .. Documento m
Area 1
X X
Area 2
X
Area n
X X X
Na matriz do exemplo, 0 tipo de  documento 1 e
compartilhado pelas areas 1, 2 e nm. Examinando

globalmente a Matriz de Compartilhamento da Informag¢do na
empresa, € possivel observar se existe a necessidade de
compartilhamento da informagido entre A&reas. E importante
ressaltar que geralmente as Aareas/empresas participantes
estdo geograficamente distantes, e que os documentos
podem ou nao ser transmitidos eletronicamente(como no

caso de documentos sigilosos).
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5 SISTEMAS DE INFORMAGCAO

As Empresas de Engenharia foram as primeiras em utilizar
0os beneficios da informéatica, através da utilizagdo de
- programas de desenho assistido por computador (CAD),
simuladorés,” ferramentas de calculo etc. Porém, nao
utilizaram. a informadtica para gerenciar seu préprio

negdcio: Gerenciar Informacdo.

Trés aspectos serdo enfocados no tratamento de Sistemas
para Gerenciamento de Informacdo em grandes projetos de
engenharia: considerag¢des gerais, aspectos ergondmicos de
satisfacdo dos usudrios e aspectos de funcionalidade do

sistema.

5.1 CONSIDERAGCOES GERAIS

Dentro de um projeto de engenharia, todo sistema de

informacdo deve garantir ao menos as seguintes aspectos:

- propriedade: é especialmente critica no caso de

empresas de engenharia, onde seu principal produto é a
‘informacdo gerada e o seu maior acervo é a histéria de
projetos passados;

- privacidade: mesmo dentro do projeto as informagdes

contidas e que circulam no sistema devem ser mantidas
privadas, ae forma de evitar constrangimento e
inibicdes por parte dos participantes do projeto;

- acesso: a eficiéncia do trabalho dentro de um grande
projeto de engenharia depende em grande parte da troca

segura de informacdo entre cada um dos participantes e
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- exatiddo e atualidade: a informagdo deve ser exata, e

estar disponivel no momento certo para a pessoa que

necessitar desta informacéao.

5.1.1. ~GERENCIAMENTO DA PROPRIEDADE E DA
PRIVACIDADE

As comunicacgdes eletrdénicas digitais cresceram em
importadncia enormemente nos Ultimos anos, porém, o
sistema legal ndo acompanhou esta evolugdo em problemas
tais como propriedade e privacidade da informacdo que é
transmitida e recebida pelas empresas. Este fato é de
importancia fundamental em empresas de engenharia, Jja& que

0 seus insumos e o seu produto final s&o a informacéo.

Um exemplo desta problematica é o gerenciamento dos e-
mails dos empregados por parte de uma empresa. Neste caso
ndo existe acordo no que é uma expectativa razodvel de

privacidade e protecgdo das informa¢des dentro da empresa.

Segundo Sipior [5.1] (1998), na perspectiva das empresas,
os empregados ndo devem ter nenhuma expectativa de
privacidéde, j& que o sistema de E-mail & um recurso da

empresa, € por tanto tem o direito de monitora-lo.

Na perspectiva dos empregados, a monitoragdo de E-mails é

uma invasdo de privacidade.

De fato, as redes de computadores estdo longe se ser um
local seguro para transmitir informagdes. Muitas
empresas, evitam a transmissdo de informagdes criticas
através de redes de computadores. No caso dos E-mails,

acessados através de senhas, estes dao a falsa impressio
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de seguranca, mesmo apagando as mensagens, copias delas

se encontram armazenadas em varios sistemas de

computadores, sobre os quais sd&o realizadas operacdes de

back-up diaria. '

Os motivos para monitoragao gg f1m;ij7aos emprégados por

parte das empresas sdo varios:

- prevenir o uso (ou abuso) dos recursos da empresa;

- prevenir casos de roubo de informagdo / espionagem
industrial;

- cooperagdo com autoridades (por exemplo em casos de
pornografia infantil, ameagas a pessoas, boatos etc.) e

- monitorar a produtividade dos seus empregados, medindo

o tempo de respostas aos E-mails.

A solucdo do problema ¢é o Ggerenciamento ético da
informacdao dentro da empresa, apresentando de forma clara
aos empregados a politica da empresa em relagdo a
propriedade da informagdo gerada e o grau de privacidade
que os empregados podem esperar dentro da emprésa. Para
este gerenciamento ético das informag¢des deve ter suporte

num sistema informdtico adequado.

5.1.2 ACESSO INTERNO E EXTERNO AS INFORMAGOES

Quando os sistemas de informacdes estdo conectados a
Internet, s&o chamados de "web-enabled". Este tipo de
banco de dados, pode fornecer informagdo tanto a usuarios
internos (empregados) como para usuadrios externos
(clientes, parceiros comerciais, fornecedores, agéncias

gbvernamentais etc.). A fig. 5.1 mostra uma relagdo entre
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0s conceitos de Intranet/Internet e © numero de usudrios

suportados (ATG [5.2](1999).

//////,///”'////,.

Intranet Internet

Dezenas \\\\\\\\\\\\\\\\\\\
Centenas

de Usudrios ;
de Usuarios

Milhares de
Usudrios
Fig. 5.1: Definic¢bes acesso a sistemas de informagédo
Fonte: ATG - SUN Microsytems, Using Java for web-enabled
Data Warehousing (1999)

Acesso Interno: Os wusuarios com acesso interno, vao
utilizar informacdes no banco de dados como um mecanismo
de suporte a decisdo, com o objetivo de tomar as decisdes
suportados pela maior quantidade de informagdo possivel.
As redes internas podem estar totalmente isoladas, do
mundo exterior ou somente 1isolados através do uso de

firewalls.

Acesso Externo: Permite que clientes, parceiros

comerciais, fornecedores, agéncias governamentais etc.,
tenham acesso a algumas informagdes da empresa, para

auxiliar no seu préprio processo de deciséo.

5.1.3 EXATIDAO E ATUALIDADE DAS INFORMACOES

A informacdo fornecida pelo sistema deve ser exata e
atual. Os sistemas de informacdo atuais, sao alimentados

continuamente (e muitas vezes automaticamente) e devem



- : - | i ; - . 76
fornecer, quando requerido, a informagdo mais atualizada

(desde que esta ja esteja consolidada por algum mecanismo

de validacao).

5.2 ASPECTOS ERGONOMICOS DE SATISFACAO DOS
USUARIOS

Trata-se da aplicacdo dos conceitos discutidos no
capitulo 3 especificamente para sistemas automatizados

de processamento da informagdo. Serdo analisados:

- Ergonomia na informatica;
- satisfacdo dos usuarios:;
- implantagdo de sistemas de informatica e

- competéncia dos usuarios.

5.2.1 ERGONOMIA NA INFORMATICA

Muitos modelos foram propostos para implementar programas
de computador fécies de operar, que reduzam o stress dos

usuarios e minimizem os erros.

Um dos modelos mais modernos é o VIMM (Schaffer e

Sorflaten [5.3]) que visa reduzir o:

~ trabalho Visual;
~ trabalho Intelectual;
~ trabalho de Meméria e

- trabalho Motor.
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Trabalho wvisual: se carateriza pela necessidade de uma

leitura excessiva na tela do computador.

Alternativas para minimizar o trabalho visual sédo:

.- manter as palavras e as frases curtas e simples;

——— T ---

- evitar o uso de letras maiusculas;
- evitar o uso de paragrafos;
- evitar o uso de palavras repetidas dentro da mesma tela

etc.

Trabalho Intelectual: aparece guando o usudrio, deve

“adivinhar” o funcionamento do sistema.

Alternativas para minimizar o trabalho de intelectual

sao:

- reconhecer o jargdo dos usuarios. Mesmas palavras tem
diferentes significados em diferentes areas de
conhecimento;

- usar a voz ativa nos comandos: pressionar, clicar etc.;

- desenhar as telas dispondo os objetos conforme o fluxo
normal do processo que esta sendo automatizado:

esquerda a direita e cima a abaixo etc.

Trabalho de memédria: obriga os usuadrios a memorizar

acrénimos, posicdo de campos nas telas etc.

Alternativas para minimizar o trabalho de meméria sédo:

- evitar acrénimos ou pelo menos utilizar os mais
familiares na Area na qual serd utilizado o programa.
(o acrdénimo FM significa para muitos “Freqiiéncia

Modulada”, mais na area siderurgica é “Folha Moldada”);
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- manter uma terminologia consistente ao longo do

programa e

- manter uma disposigdo de comandos consistente ao longo

do programa.

Trabalho motor: O trabalho motor se refere aos movimentos

que o0s usuarios realizam durante a utilizacdo de um

sistema: movimentos de mouse e de acionamento de teclas

etc. |

Alternativas para minimizar o trabalho de motor séao:

- automatizar o ingresso de dados, sem utilizar o mouse
(o0 maior trabalho motor ¢é o de retirar as mdo do
teclado para pegar o mouse, posiciona-lo, clicar e
voltar novamente ao teclado;

- utilizar sempre que possivel técnicas de autocompletar

etc.

5.2.2 SATISFACAO DOS USUARIOS DE SISTEMAS DE
INFORMACAO

Muitos dos fendmenos observados em estudos de sistemas de
informacdo, incluindo observacdes no que se refere ao
comportamento de usudrios foram descritos matematicamente
utilizando modelos lineares ou fungdes passo que variam

de forma suave.

Tradicionalmente o grau de Satisfacdo do usuario de

sistemas de informagdo é definido por (Bailey e Pearson

[5.4])
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S,-:Z;R,-,w,-,
Jj=

Onde:

Si € o grau de satisfacdo do usudrio 1i.

Ri; € a reagdo do usudrio i ao fator j.

Wi; é a importéncia do fator j para o usuario i.

Este modelo postula que a satisfacdo do usuadrio pode ser
determinada pela sua avaliagdo do sistema baseado em um

conjunto de fatores relevantes R;j, ponderados pela

percepgdo da importéncia do usuério W;;, do fator.

Este modelo de medicdo da satisfacdo do usuario, se

baseia nas seguintes suposicgdes:

1. a contribuicao do efeito de cada fator é
multiplicativa.

2. as contribuicdes de cada efeito sdo somadas para
formar uma medida global do grau de satisfacgdo.
(Definindo desta forma uma fungdo linear do grau de

satisfacdo em funcdo de determinados fatores).

Este tipo de modelo estd baseado na teoria de integracao
cognitiva[5.5]: como as pessoas desenvolvem uma atitude
global em funcdo de um conjunto de conhecimentos e

creng¢as individuais.

Na aplicacd3o deste tipo de modelo devem ser considerados

dois fatores[5.6]:

Validacdo: se refere ao processo de determinar a escala e

0s pesos assinados a cada fator a ser considerado.
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Integracdo: se refere ao processo de combinar cada fator

considerado individualmente num uUnico fator global de

satisfacdo.

~Porém, muitas atitudes e respostas psicoldgicas n&do sao

continuas nem variam de forma suave.

Passando para sistemas ndo lineares uma mudang¢a abruta no
comportamento muitas vezes ndo € produzida por uma grande
mudan¢a nas causas presumidas. [5.8]. Um exemplo classico
deste comportamento ndo linear [5.9] e o fato de que duas
variadveis raiva e medo fazem um animal lutar ou fugir. Sé
raiva faz o animal lutar e sé medo faz o animal fugir,
porém, uma mistura das duas causas atuando

simultaneamente produzem resultados inesperados.

5.2.3 IMPACTO DA IMPLANTACAO DE SISTEMAS DE
INFORMACAO

O aumento das ©pressdes devido a globalizacdo das
economias, o rapido desenvolvimento das tecnologias
facilitadoras (basicamente a informatica), demandam as
empresas a adotar novas técnicas e sistemas que as tornem
mais competitivas. Aquelas empresas que nao aceitem estes
desafios, n&do aumentardo a sua produtividade e perderéo

competitividade.

A introducdo de novos sistemas de informacéo, pode
produzir alteragdes na metodologia de trabalho e alterar
0 ambiente de trabalho em diferentes formas: mudancas na
satisfacdo dos trabalhadores, na qualidade da vida

laboral etc., que vdo a alterar significativamente a
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produtividade dos trabalhadores e o resultado final do

trabalho. Em virtude da complexidade do problema, Joshi e
Lauver (1998)[5.7], propdem atacar este problema nos seus
aspectos cognitivos e sociais sobre individuos, a empresa
e a sociedade como um todo. Uma das técnicas mais
utilizadas é o modelo de equidade-implementacdo (equity-
implementation model(modelo E-I)). O modelo E-I ésté
fundamentado nas bases da Teoria da Equidade, muito
utilizada em estudos sociais. Segundo Walster apud Joshi
[5.7] a teoria da equidade estd integrada por muitas
“"mini teorias” que tentam explicar o comportamento
social. A teoria estabelece que os individuos tentam
maximizar seus ganhos ©para um determinado esforco
realizado. J& num contexto social, os individuos estdo
muito preocupados com a Jjustica e equilibrio (equidade)
nas suas relagdes de intercémbio. Num grupo, os
individuos tentam comparar a sua relagdo ganho/esforgo
com as dos outros individuos no grupo. Qualquer desnivel

encontrado, é uma fonte de atrito dentro do grupo.

O modelo E-I permite identificar e quantificar as
preocupagdes e possiveis reagdes dos usuarios analisando
mudancas nas entradas e nos resultados. O modelo E-I seré
usado para analisar estas mudanc¢cas nos niveis individual,

de grupo de trabalho e da empresa como um todo.

0 modelo E-I supde que ndo existe resisténcia
fundamentada ou irracional as mudancas. Cada mudanga é
avaliada individualmente pelo interessado. Se a mudanca é
bem-vinda ¢ considerada favoréavel, caso contrario, se é

resistida, é considerada desfavoravel.

No nivel individual, sdo consideradas alteracdes no

estado anterior (prévio a introducdo do sistema de
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informagdo), que se considerava em equilibrio. A tabela 1

mostra possiveis mudangas na relacd3o ganho/esforco a
nivel individual, quando a implantacdo de um sistema de

informacéao.

Tabela 5.1: Possiveis mudangas na relacdo ganho/esforcos

Aumento no ganho Aumento no esforgo

Melhora no ambiente de | Mais trabalho

trabalho

Maior satisfacdo no trabalho Mais tenséo

Mais oportunidades de | Esfor¢o em aprender a usar o

progressdo novo sistema

Aprendizagem de novas | Ansiedade no uso do sistema

habilidades

Diminuig¢do no ganho Diminuigdo no esforgo

Menor satisfacdo no trabalho Facilidade de uso

Menor poder dos empregados Menor esforcgo

Ameaca de perda de empregos Redug¢do nos tempos gastos em
tarefas repetitivas

Aumento no controle | Reducao dos trabalhos manuais

Falha potencial na adaptacdo | Reducéo dos trabalhos

ao novo sistema cognitivos

Perda de valor de habilidades | Menos retrabalho, menos erros

anteriores

No nivel de grupo, o modelo E-I analisa a justiga das

relagdes entre os empregados e a empresa. Se os ganhos da
empresa aumentam com a implantag¢do do novo sistema, isto
altera a relacgdo de eqiiidade que existia, e os empregados
esperam aumentar seus  ganhos, para atingir uma nova

relagdo de equilibrio.

No nivel de empresa, analisa o impacto da aplicagdo de

novas tecnologias em diferentes departamentos dentro de

uma mesma empresa.
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5.2.4 COMPETENCIA DO USUARIO

Nos ambientes de tecnologia da informagdo, a competéncia
do usudrio, se mede através de uma métrica denominada EUC
(end user competence). Para obter esta métrica, MUNRO et
“al (1997)[5.8] analisam o conhecimento (competéncia) dos

usudrios em trés niveis:

Extensdo: refere-se ao numero de aplicativos que os
usuarios conhecem e podem transmitir estes conhecimentos
ao ampbiente de trabalho. Esta métrica envolve

conhecimentos de software, hardware e procedimentos.

Profundidade: analisa a profundidade do conhecimento em

alguma &rea especifica (por exemplo em bancos de dados,

redes locais etc.) Este conceito de profundidade esté
basicamente ligado ao treinamento recebido pelos
usuarios. Em principio os conceitos de extensdo e

profundidade s&o excludentes.

Sofisticacéo (Finesse) : refere-se a habilidade dos

usudrios para usar criativamente os sistemas de
computacao, por exemplo integrando e combinando

aplicativos.

Os dominios de conhecimento dos usuarios finais s&o:

Software Basico: sistemas operacionais, mecanismos de

acesso a redes;

Software Aplicativo: bancos de Dados, programas de CAD,

folhas de céalculo etc.;
Hardware: computador, redes locais etc. e

Praticas e procedimentos: mecanismos de seguranca, back-

ups etc.
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O modelo proposto para medir a capacidade dos usuarios

finais, é mostrado na fig. 5.2.

Dominio de Conhecimento

Hardware Software B&sica Softwore Aplicativo  Praticas e Procedimentos

Extensdo —m —_ o .

< >

Profundidade i i i i
Sofisticagdo g <} Uso criativo {> <§ )

Nivel Competéncia

Figura 5.2: Modelo da capacidade dos usudrios finais
Fonte: Munro et al (1998)

DETERMINACAO DA EUC

Munro et al. propdem medir o EUC através de entrevistas.
O objetivo das entrevistas & detefminar que tipo de
atividade de informdtica realizada pelos individuos, a
sua capacidade e onde e quando esta habilidade foi
adquirida. Este estudo nos leva a um modelo macro de
criagdo da competéncia dos usudrios dentro de uma
organizagdo a partir do qual, podemos determinar o
rendimento individual dos usudrios como mostrado na fig.
5.3.

Fatores
Organizacionais
Requisitos do trabalho
Suporte da gerencia
Recursos (Tempo)

Fatores
Individuais
Capacidade prépria

Rendimento
Individual

Capacidade
do Usudgrio

Participagdo Social
Interese

Inovagdo

Fatores
Tecnologicos

Capacidade Informatica Extensdo Profundidade Sofisticagdo

Figura 5.3: Modelo macro para a criagdo da capacidade
) dos usudrios finais
Fonte: Munro et al (13998)
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Perguntas quantitativas no que se refere ao grau de
conhecimento de diferentes aplicativos fornecem idéia da
amplitude e a profundidade do conhecimento dos
individuos.

Num estudo posterior, Munro et al. explicam como a
competéncia dos usudrios se auto constrdi, dentro de uma

organizagdo, utilizando o modelo mostrado na fig. 5.4.

Autoeficiéncia
no uso de
computadores

Fatores
Demograficos

Capacidade
do Usudrio

Fatores
de uso

Extensdo Profundidade Sofisticagdo

Figura 5.4: Modelo individual de criacgdo da capacidade em
usudrios finais
Fonte: Munro et al (1998)

Fatores de auto-suficiéncia: a habilidade de auto

aprendizagem fornece uma medida da sofisticacéao

(eficiéncia no uso das ferramentas).

Fatores Demograficos: permitem determinar se um

determinado grupo tem maiores dificuldades que outro na
utilizacdo das ferramentas e se existe cooperacdo dentro
dos grupos para a solugdo de problemas. Sdo considerados
fatores tais como a idade, sexo, relagéb de trabalho com
a empresa, grau de instrugao etc. Grupos homogéneos
tendem a ser mais cooperativos, e fomentam a criacdo da

capacidade no uso da informatica.
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Fatores de uso: indicam que a utilizagdo continua de um

determinado sistema, facilita a criagdo da competéncia

dos usudrios dentro de uma organizacgdo.

5.3 ASPECTOS FUNCIONAIS

Sistemas de informagdes aplicados a grandes projetos de

engenharia devem possuir as seguintes facilidades:

- troca eletrdnica de dados
- data warehousing
- agentes inteligentes

- data mining

5.3.1 TROCA ELETRONICA DE DADOS

Em se tratando de um processo que envolve multiplos
participantes um grande projeto de engenharia, ¢é um
cendrio muito promissor para a implantacdo de um sistema

de troca eletrénica de dados[5.09][5.10].

Na tentativa de implantacgéo, porém, devem ser
considerados 0s seguintes problemas presentes nos

projetos de engenharia:

- volume: grande nuUmero de documentos e de trocas de
dados entre os participantes do projeto.

- diversidade: diferentes tipos de documentos, com

diferentes finalidades, com diferentes interessados.
- fan-out: diversas conexdes entre participantes.

- profundidade: diferentes niveis de integracdo entre

participantes. A integragdo pode ir do simples
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conhecimento da informacdo ao desenvolvimento conjunto

de parte do projeto.

Problemas sérios aparecem devido a diferentes padrdes de

~operacgao e nivel tecnolégico dos participantes.

—er —

5.3.2 DATA WAREHOUSING

Na atualidade, existe uma confusdo em relacdo ao termo
Data Warehousing, provocada fundamentalmente por empresas
fornecedoras de produtos e servicos de informacéao,
atribuindo indiscriminadamente aos seus produtos esta
capacidade. A confusdo comeca no préprio nome: “Data
Warehousing” ndo é uma coisa, mas um processo, dque
permite a coleta e o) gerenciamento de dados
transformando-os em informa¢des adequadas para a tomada

de decisdes. (NCR (1998) [5.18])

Outra fonte de <confusdo & tratar o termo ‘“data
warehousing” como sindénimo de “bancos de dados”. Sendo o
primeiro um processo que requer muitas ferramentas e
produtos, o segundo ¢ simplesmente um produto (que &

parte fundamental de um Data Warehousing).

Data Warehousing é um processo de coletar e gerenciar
dados de diferentes origens, com o objetivo de obter uma
visdo detalhada de um negdécio como um todo ou de uma

parte deste.

Os desafios deste processo de Data WaréhOusing sdo (IBM

(1996) [5.19]):
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- diversidade das fontes de informacédo;

- qualidade dos dados;
- quantidade de dados;

- falta de integrac&oc entre dados.

Depeﬁdeﬂdo do alcance dos dados coletados e processados
alguns autores (IBM [5.19], IMON [5.11]) dividem o

conceito de Data Warehousing em:

- Data Warehousing: gquando os dados processados sdo de

uma empresa como um todo.

- Data Marts: quando os dados processados s&o de partes

ou areas da empresa.

Os projetos sdo empreendimentos tempordrios, que geram
volumes muito grande de 1informag¢des armazenadas com
diferentes tecnologiés em diferentes locais fisicos. Uma
vez finalizado, as informacdes deixam de ter atualidade,
mais estas informacg¢des sdo de importdncia fundamental

para:

- estimativas de Homens-hora a serem gastos em projetos
similares;

- estimativas de prazos em func¢do dos participantes no
projeto (por exemplo as autoridades ambientais demoram
na liberacdo das permissdes das obras e

- aproveitamento de solug¢des de engenharia.

Com isto, a introdugdo de sistemas de data warehousing,
sdo fundamentais .em qualquer sistema de informacdes
associados a Projeto de Engenharia. [5.11],[5.12] e

[5.13].
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5.3.3 AGENTES INTELIGENTES

Um agente ¢é uma pessoa ou uma coisa que atua como
representante de uma outFa  —parte, ~ com o‘"pfdpésito
expresso de executar determinados atos que sdo vistos
como benéficos a parte que representam (Heilmann et al

(1998) [5.20]).

Um agente de software, é um programa que- realiza tarefas
para um usudrio (seu dono) dentro de um ambiente
computacional. Esta definig¢do ¢é muito wvaga, e inclui
quaisquer programa de computador, por este motivo se
refina esta definicdo, caracterizando os agentes

inteligentes, como aqueles que apresentam todos ou alguns

dos seguintes atributos:

Autonomia: os agentes devem apresentar um certo grau de
independéncia do seu usudrio. Os agentes devem ter a
capacidade de realizar acgdes que os levem a completar as
suas tarefas ou objetivos sem necessidade de uma acgéao
explicita do seu usuario. Wooldridge [5.14] define esta

caracteristica como pro-atividade.

Capacidade de comunicacgdo: os agentes devem ao longo das

atividades realizadas para cumprir o seu objetivo,
comunicar-se com o usudrio, outros agentes e depdsitos de
informacdo (bancos de dados). Uma conseqiiéncia desta

habilidade é a Capacidade de cooperacdo.

Capacidade de raciocino: é a capacidade que distingue os

agentes inteligentes de outros programas de computador.
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Existem diversas maneiras de definir o comportamento

inteligente de um agente:
- baseada em regras;
- baseada em conhecimentos;

- baseada em evolucgédo artificial.

Comportamento adaptativo: tendo autonomia e capacidade de

raciocinio, os agentes apresentam um comportamento

adaptativo que lhes permitem atingir as suas metas

Confiabilidade: esta caracteristica é essencial ao
préprio conceito de agenciamento (seja  humano ou
mecanico).

A utilizacgdo de agentes inteligentes se analisou sobre

dois aspectos:

- Ajuda na operagdo e na aprendizagem dos usuarios do
sistema de gerenciamento de informagdo através do

conceito de agentes cognitivos ou agentes de

interface, apresentados no capitulo 6.

- Fornecimento e busca automatizada de informacdo em
outros sistemas de informacgdo associados aos projetos

gerenciados através do conceito de Agentes Mdbveis.

Agentes méveis (IBM (2000)[5.21])sdo um tipo especial
de programas que podem ser despachados de um
computador e 'tfansportados,para um computador remoto
para ser executado. ' Chegando ao computador remoto,
apresenta as suas credenciais e obtém acesso a
servigos locais e a 1informagdo. O computador remoto
pode atuar como um corretor reunindo agentes com

interesses similares e objetivos compativeis,
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fornecendo assim um ponto de encontro onde os agentes

podem interagir entre si e com informacgdes.

5.3.4 DATA MINING e

Segundo Embrechts [5.15] “data mining é a arte de

torturar a informacdo até que esta confesse”

5.3.4.1 O PROCESSO DE DATA MINING

O processo de data mining (IBM (1996) [5.16]) estéa
definido por diferentes processos que se aplicam aos

dados conforme indicado na fig. 5.5.

Dados Dados Dados Informagdo
Selecionados Transformados
=
R
Selegdo Transformagdo Mining Interpretacdo

Figura 5.5: O processo de Data Mining
Fonte: Data Mining White Paper-IBM (1996)

Selegdo de dados: o primeiro passo ¢é determinar due

informacdo serd analisada. Esta informacdo pode estar em

diferentes bancos de dados, diferentes localidades etc.

Transformacdo dos dados: consiste em transformar os dados

selecionados em valores numéricos ou difusos (fuzzy) para

que possam ser analisados.

Data Mining: é o processo de estabelecer relagdes entre

as informacdes ja& transformadas.
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Interpretacgdo: consiste em analisar as relacgdes

extraidas, para que sejam Uteis no processo de decisdo do
usudrio final. O objetivo deste processo ndo é somente
apresentar graficamente os resultados da opéragéo de data
mining, mas também filtrafug%infofmébéo para minimizar o

esforgo cognitivo do usuéario.

5.3.4.2 OPERAGCOES DE DATA MINING

Existem quatro operacdes béasicas do processo de data

mining, e numerosas técnicas que as suportam:

Inducgéo supervisionada: esta - operagao cria

automaticamente um modelo de classificacdo, a partir de
umn conjunto de registros, chamado conjunto de
treinamento, que ¢é geralmente um subconjunto de toda
informagdo sendo analisada. Um exemplo desta operagdo é
definir o limite de crédito de um cliente em fungdo do

bairro onde mora.

Descobrimento de associacdes: dada uma <colecgcdo de

registros, cada um com um determinado numero de campos,
de um banco de dados, a operacdo de descobrimento por
associacao, consiste em descobrir associacdes de
registros baseados em valores de alguns de seus campos.
Um exemplo desta operacdo é utilizada em supermercados
para correlacionar os produtos adquiridos pelos seus

clientes.

.
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Descobrimento de seqiiéncias: é similar ao descobrimento

por associacdo, sendo que um dos campos analisados é um
timestamp. Esta operagdo permite descobrir relacgdes
temporais entre os registros. Por exemplo uma loja
virtual, pode correlacionar a visita de um bliente ao seu

catdlogo com os produtos comprados.

Clustering: consiste em particionar os bancos de dados em

subconjuntos baseados em critérios aplicados a alguns dos
seus campos. As empresas de seguro utilizam esta técnica

classificando os clientes por idade, sexo etc.

Aplicada a grandes projetos de engenharia, a operacdo de
data mining sdo as de clustering de dados e a de
descobrimento de seqgliéncias. A operacgdo de clustering
permite agrupar os registros de documentos conforme
critérios aplicados aos seus campos (datas, emitentes,
equipamentos etc.). A operagdo de seqlenciamento permite,
por exemplo, estudar as atividades de projeto de uma
empresa sobre um determinado equipamento (atividades de
projeto civil precedem as atividades de mohtagem eletro-

mecanica) .

5.4 CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS DE INFORMAGAO
GERENCIAIS

Na atualidade as necessidades competitivas das empresas
fomentaram o aparecimento de numerosos programas due
ajudam na gestéo empresarial. Mesmo sendo quase
impossivel uma definicdo exata da 4rea de atuacgdo de cada
um deles, é possivel <classificad-los nas seguintes

categorias:
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ERP: Enterprise Resorce Planning (Sistemas de Gesté&o
Empresarial) permite organizar e integrar os dados
que circulam nos varios departamentos de uma

empresa.

CRM: Customer Relationship Manager: Gerenciadores de
Relagdes com Clientes permitem oAacompanhamento do

comportamento dos clientes da empresa
BI: Bussiness Intelligence: (Inteligéncia nos Negdbcios)

SC: Supply  Chain: (Cadeia de fornecimento) Visam
integrar as corporagdes com os seus fornecedores,
permitindo solucdes do  tipo Just-in-time,

interligando toda a cadeia produtiva.

ERDS: Electronic = Retrieval Document System (Sistema

Eletrénico de Recuperac¢do de documentos.

Considerando as caracteristicas do "negdcio da
engenharia” e do objetivo da ferramenta de gerenciamento

de informagdo proposta, entra na categoria de ERP e BI.

J& considerando a ferramenta como concebida para dar

apoio a decisdo, este entra Jja na categoria de ERDS
(Backer et al (1998)[5.17]), na forma mostrada na fig.
5.6.
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O

Interface Sistema de
] Gréfica Documentagdo
Tomador
de Decisbes
Mecanismo Estudo de
de Procura Casos

Figura 5.6: Desenho conceitual de um ERDS

Dentro de um sistema de ERDS, temos incorporado os

seguintes conceitos:

- poda: consiste na eliminacdo de documentos nao

relevantes ao problema em estudo;

- hierarquia: trata da apresentagdo hierdrquica dos

documentos relevantes, utilizando conceitos cognitivos

e de similaridade com outras pesquisas ja& realizadas;

- visdo dos documentos: uma vez ordenados em forma

hierarquica, deve ser possivel a visualizagdo dos
documentos dentro da mesma interface;

- listas de problemas: trata do armazenamento de

problemas de busca e recuperagdo de informagdo para

auxiliar em problemas futuros.
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6 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo é apresentado um estudo de caso, sobre o
qual sdo tomadas decisdes sobre o) processo de
gerenciamento de informagdo a ser 1implantado. Estas
escolhas sdo realizadas entre as alternativas mostradas
anteriormente em fung¢do do cumprimento das hipdteses

desta Tese.

O caso de estudo considerado é o projeto da UHE de
Machadinho, descrito no anexo III. Considerando a
complexidade do projeto, o grande numeros de
participantes, 0 grande numero de disciplinas da
engenharia envolvidas e a distribuigcdo fisica dos
participantes tem-se, neste caso de estudo, todas as

caracteristicas de um Grande Projeto de Engenharia:

multi-disiplinaridade;

unico dono;

grande numero de fornecedores e

grande quantidade de informacgédo.

Um problema particularmente sério no caso de
empreendimentos hidroelétricos, deve-se ao longo periodo
de tempo entre os estudos de viabilidade e a colocagao em
operagdo da usina, fato este que obriga a dispor de uma
estrutura 4gil e confidvel para o manuseio das

informacdes.
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6.1 INFORMAGAO DENTRO DO PROJETO

Informagdes levantadas dentro deste estudo de caso
revelam que dentro deste projeto circulam os seguintes

- tipos de documentos.

Documentos bésicos (Contratos, Work Statements,
etc.)
Documentos comerciais
Normas Técnicas
Correspondéncias:
Internas
Externas
E-mails
Atas de reunido (MOM)
“De—paras"
Desenhos:
Recebidos
Emitidos

Catédlogos

E valido lembrar que cada tipo de documento tem um
formato (fisico e légico) préprio, uma forma de consulta
e procura de informacgdo diferente segundo cada
especialista que o manuseia (cada um busca, "dentro de um
mesmo documento, uma informacdo diferente). No
desenvolvimento do sistema de informacgio se deve

‘respeitar este fato.

6.2 CONSIDERAGOES PARA A CLASSIFICAGCAO DOS
DOCUMENTOS
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A forma de 'classificacdo dos documentos deve ser

realizada de forma facilitar a pesquisa posterior dentro
do banco de documentos. A forma de pesquisa depende do

problema a ser resolvido pelos engenheiros.

A forma mais comum de procura é pelo projeto, seguido
pela data de emissdo, pela pessoa responséavel, pela
empresa e pelo equipamento principal sobre o qual o

documento se refere.

Desta forma se realizou um levantamento tradicional dos
requisitos de software e chegou a um diagrama de fluxo de
dados (DFD) o dicionédrio de dados (DD), que definiram os
bancos de dados do programa a ser implementado no caso em
estudo. (Yourdon [6.3]). Os estudos de engenharia de

software aparecem no Anexo IV.

6.3 CONSIDERAGOES ERGONOMICAS DO TRABALHO

Foi aplicada em engenheiros que trabalham em grandes
projetos de engenharia uma pesquisa que revela a sua
relagdo com o trabalho de engenharia, suas experiéncias e
habilidades em relacdo aos computadores (EUC) . Os

formularios das pesquisas realizadas aparecem no Anexo I.
Os resultados da pesquisa mostram gue:

A idade média estd na faixa 40-50 anos, provavelmente
sobfeviventes do "Milagre Brasileiro", s&o profissionais
de altissima qualificagdo, altamente especializados com
20 a 30 anos de experiéncia. Deve-se ressaltar o fato da

existéncia de pouquissimos mestres e doutores.
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No que se refere a sua relacdo com informatica, a maioria

possul entre 5 a 10 anos de experiéncia na utilizacao de
computadores (mesma época da informatizagdo macicga das

empresas) Todos utilizam Internet no seu dia a dia.

Em relacd® ao Pprogramas utilizados, todos tem um comando
muito bom dos navegadores, e dominio regular de outros

programas (processadores de textos, CAD, planilhas, etc.)

Nenhum dos entrevistados, porém, sente algum tipo de

pénico em relacdo ao computador.

A maioria se queixou do tempo gasto com a recuperacdo da
informacdo em relacdo ao trabalho realmente gasto na
tarefa (Este fato indica sistemas de arguivos

ineficientes).

As atividades de maior dificuldade s&o aquelas de tomada
de decisdo. As mais simples s&o aquelas mais rotineiras:

elaboracdo de relatdérios (sem tomada de decisao).

6.3.1 UM DIA DE TRABALHO DE UM ENGENHEIRO NUM
PROJETO

O que €& que um engenheiro que trabalha num grande projeto

faz? Qual é a carga cognitiva do seu trabalho?

Na resposta ao questiondrio, a principal fonte de stress

apontada foi de tomada de decisédo:

A tomada de decisdo é particularmente dificil
quando se trabalha em situa¢des de incerteza

(falta de informagdo).
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Se estd na presenca de um problema mal estruturado, nos

moldes apresentados no capitulo 3.

E  conveniente mencionar que esta é também uma das

atividades que consomem mais tempo, j& que o volume de

informacdes a considerar é muito grande.

A seguir listamos alguns problemas tipicos que aparecem
em decorréncia das atividades de engenharia dentro de um

projeto.

Ante cada problema, os gquestionamentos necessarios para a
caracterizacéao do problema, 0s fatos/documentos a
analisar para a chegar ao resultado esperado da atividade
de engenharia s&o apresentados. Estes passos foram
obtidos de entrevistas verbais com engenheiros e de

experiéncia prépria.

Problema 1:

Enunciado: Um fornecedox reivindica majiores custos, em
funcdo de desvios contratuais devido a mudangas (desvios)

em relagdo ao projeto basico.

Questionamentos: Existiram realmente estas mudancgas?

Foram responsabilidade de que participante do projeto?

Documentos a analisar:

- Contrato (sbé na parte em litigio);
- Projeto béasico (na parte a ser alterada);
- Atas de reunido e correspondéncias que motivaram/

comentaram o fato e
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- Cronograma do empreendimento

Resultado esperado: As reclamag¢des sdo justas?

Levantamento do histérico do problema de mudancas.

Problema 2:

Enunciado: Deve-se redigir um novo Contrato/Especificacdo

Técnica de um determinado componente.

Questionamentos: Esta conforme a contrato global?

Existiram problemas anteriores com o equipamento/pessoa a

ser contratada?

Documentos a analisar:

- Contratos globais e

- Situag¢des semelhantes

Resultado esperado: Contrato/Especificacdo adequados a

situagdo do empreendimento e a filosofia da empresa

Probfema 3:

Enunciado: Um fornecedor propde introduzir uma mudanga no

seu fornecimento.

Questionamentos: Estd conforme contrato? E seguro? Estéa

conforme o projeto basico? Onde foi wutilizada esta

soluc&o?

Documentos a analisar:
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- Projeto béasico;

- Catalogo de fabricantes;
- Manuais do fabricante;
- Projetos similares e

- Cronograma

Resultado esperado: Autorizar ou ndo a mudan¢a. A mudanga

tem implicac¢des comerciais? Levantamento do histérico do

problema.

Embora de enunciado simples, estes problemas tém um
grande contetdo de estresse cognitivo mesmo para

engenheiros experientes, pelos seguintes motivos:

- na maioria dos casos envolve dinheiro;

- na maioria dos casos envolve estima de empresas e
pessoas;

- curto espaco de tempo para entrega dos resultados;

- grande volume de informagdo a ser consultada;

- incerteza quanto ao histdérico do problema;

- muitas vezes a informacdo ndo é facilmente acessivel:

- documentos compartilhados por toda a equipe de
trabalho;

- duvidas quanto a atualidade da informagao e

- pequeno espac¢o fisico para realizar as pesquisas.

- existéncia de problemas similares no mesmo espago
temporal: o fato que em principio traz vantagens do
ponto de vista cognitivo, se transforma em um fator
complicador, Jj& ao se tratar de problemas referentes a
diferentes projetos, se perde a referéncia do entorno

do problema a ser tratado.
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Um sistema automatizado de geréncia de informacdes néo

consegue eliminar completamente a carga cognitiva da
atividade, mas ao facilitar o acesso a informacéo,
permite uma tomada de decis®es mais precisa e menos

estressante.

6.3.2 TIMPACTO DA IMPLANTACAO DO SISTEMA DE
GERENCIAMENTO DE INFORMACOES

O gerenciamento de informagdes dentro de um grande
projeto de engenharia fol sempre um processo demorado e
pouco eficiente, requerendo sempre a participac¢do de um
nimero razoavel de pessoas dedicadas para este fim. Uma
quantidade muito grande de recursos (cépias, carimbos
etc.) e espagco fisico era gasta no gerenciamento. O
sistema n&o garantia o acesso a ultima versdo de
documentos, nem que a mesma revisdo era utilizada por

toda a equipe.
A implantacdo do sistema de gerenciamento vai provocar as
seguintes mudancas (que vé&o alterar o estado de

equilibrio que existia anteriormente):

1. Mudancas para os engenheiros (nivel individual):

Aumentos nos ganhos
- melhora o ambiente de trabalho: Menos arquivos,
menos papel;
- malior tempo disponivel para as tarefas especificas
de engenharia;
- melhor resposta aos clientes: sejam estes a obra ou

o chd3o de fabrica e
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- menos dependéncia das pessoas responsaveis pelo

arquivo.

Declinio nos ganhos

- menor identificacgdo com o resultado final;

- perda de poder de barganha com a empresa, Jja& que se
perdem algumas habilidades e

- aumento na monitoracdo/medigdo da produtividade.

Aumento no esforgo

- maior carga de trabalho: Mais projetos podem ser
“tocados” pela mesma equipe;

- maior demanda de habilidades cognitivas por parte

dos engenheiros e

- maior esforgo de aprendizagem.

Declinio no esforco

- facilidade de uso: uma vez que © engenheiro aprendeu
a usar o software, a informac&o ¢é acessada
facilmente;

- diminuicdo do tempo de procura de informag¢do: N&o
sdo mais necessarios deslocamentoé, para procura de
informagdo e

- menor numero de erros: Toda a equipe vai trabalhar

com a mesma informacgao.

A mudanca bruta (analisando os pontos positivos e o0s
negativos) foi considerada positiva pelos engenheiros, no
sistema instalado, mesmo que a lista acima apresenta

mudancgas nos doils sentidos.
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Mudan¢as para a empresa (nivel de grupo): mesmo que as

mudangas se apresentaram como favoravels para os

engenheiros, a empresa obteve também um grande numero de

vantagens:

- aumento da produtividade dos seus engenheiros;

- melhora da sua imagem frente aos clientes: menores
erros, aparéncia de “alta tecnologia”, diminuicéo
dos prazos de projeto e

- menor gasto com cdépias em papel, menos espago fisico

etc.

Estas melhoras tiveram como contrapartida gastos na

aquisicdo de software, novo servidor, treinamento etc.

6.3.3 ANALISE DA COMPETENCIA EM INFORMATICA (EUC)
DOS ENGENHEIROS

Os resultados das pesquisas, mostraram gue os engenheiros,
tém uma extensdo de conhecimentos muito grande, porém soé

apresentam profundidade em um ou dois aplicativos.

Também apresentam alguma caréncia na sofisticagdo, porém

a maioria argumentou capacidade de auto-aprendizagem.

Nos fatores demogradficos se apresentou um grupo homogéneo

e altamente cooperativo.
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6.4 PESQUISA REALIZADA EM EMPRESAS DE ENGENHARIA

QUE TRABALHAM EM GRANDES PROJETOS DE ENGENHARIA.

De forma similar ao caso dos engenheiros foi aplicada uma
‘pesquisa para determinar a capacidade das empresas na
drea da informatica. A pesquisa foi realizada de forma a
garantir o anonimato das empresas, em funcdo de falta de

licengas em alguns produtos de software.

Os formuldrios das pesquisas realizadas entdo no Anexo

IT.

As empresas todas estdo informatizadas, com os seus
computadores ligados em rede local. Praticamente existe
uma estacdo de trabalho por funcionario. Quanto ao tipo
de rede, diferem, utilizando redes Novell ou Windows. A
maioria das empresas utilizam macicamente 0s
servidores (Windows NT). Todas tem ou aspiram ter a ISO
9002, mesmo que isto represente maiores investimentos em

dinheiro e tempo.
A maioria dos empregados é terceirizada.

As empresas apresentam uma mistura de arquivos em
computador e em papel , a maioria ndo utiliza um programa

gerador de informag¢des.

Na organizacdo, a maioria das empresas de engenharia
utiliza um sistema matricial, onde existe um gerente por
empreendimento e o0s especialistas de cada &rea sdo
alocados conforme as necessidades e disponibilidade para

cada empreendimento.
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6.5 MATRIZ DE DISTRIBUICAO DA INFORMACAO

Os dados levantados através de entrevistas para o projeto
do estudo de caso, numa das empresas de engenharia, sobre
a caracteristicas desejadas para a distribuicdo da

informagdo estéo mostrados na tabela 6.1.

E impértante destacar que, no caso particular da empresa
entrevistada, aparecem as areas financeira e a obra
responsavel pelo escritério da empresa no canteiro de
obras. Ambas areas foram incluidas na matriz de
distribuicdo, mesmo nao fazendo parte das atividade de

engenharia propriamente ditas.

Na construgdo da matriz se utilizaram as seguintes
convencdo: tt:mm:uu (carateristicas temporais:midia:uso)
onde:

tt: a= atual / c= congelado

mm: e= eletrdnico / p= papel

uu: c= criacgcdo / a= atualizacdo / 1= leitura

Tabela 6.1: Matriz de uso da Informagdo

Crono Contra- | Projeto | Corres- | Dese- Atas Normas

grama to Béasico ponden. | nhos Reunido | Catalog
Financeira aze:ca ate:ca a:ep:ca a:e:ca
Civil are:l are:l ate:ca a:ep:ca | ate:ca ate:ca arep:1l
Mecéanica are:1l ate:l a:e:ca a:ep:ca | a:e:ca a:e:ca a:ep:1
Elétrica a:e:l aze:l are:ca a:ep:ca | a:e:ca a:e:ca atep:1
Instrument ase:l are:l ate:ca a:ep:ca | a:e:ca are:ca atep:1
Médio Amb. ate:l aze:l ate:ca a:ep:ca | ate:ca aze:ca arep:1
Obra a:p:l c:p:l c:p:l c:p:l a:p:1

6.6 MATRIZ DE COMPARTILHAMENTO

O compartilhamento da informacdo levantada na mesma

empresa & mostrada na tabela 6.2.
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Tabela 6.2: Matriz de compartilhamento da Informagdo

Crono Contra- | Projeto | Corres- | Dese- Atas Normas

grama to Basico pond. nhos Reunido | Catalog
Financeira X X X x
Civil X x X x x x x
Mecanica X X X X X X X
Elétrica X x x x x X x
Instrument X X x X X X x
Médio Amb. x X x X X X X
Obra X X X X X

Na tabela se observa que existe uma grande necessidade de
compartilhamento da informacdo dentro do é&ambito do
projeto. Muitos dos documentos sdo UGnicos ou ndo é viavel
a sua reproducgdo, fato este que pode acarretar atrasos
nos cronogramas. Em alguns casos, revisdes diferentes do
mesmo desenho circulam em diferentes &reas, o que
introduz o perigo de conclusdes diferentes de acordo com
a cobépia analisada (para evitar estes problemas, se
introduz o conceito de "copia controlada" dentro da

empresas, mais na pratica ndo é um mecanismo eficaz).

Um sistema de informagdo deve fornecer mecanismos para
permitir este compartilhamento de informacdo, da forma

mais eficiente, segura e econdmica possivel.

6.7 CICLO DE VIDA DA INFORMAGAO DENTRO DE UM
GRANDE PROJETO DE ENGENHARIA

Dentro do projeto considerado, os documentos seguem O

seguinte ciclo:

Criacdo: o documento é criado utilizando-se da ferramenta
mais adegquada: programa de CAD, programa de elementos

finitos, planilha eletrdénica, processador de textos,
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programa de e-mail etc. Em alguns casos os documentos

podem ser escaneados.

Roteamento: conforme a matriz de distribuigdo da

informagdo dentro da empresa, estabelecendo a forma de

envio e os privilégios sobre a informacdo recebida que
cada um dos receptores possui. No caso da obra em
questdo, por exemplo, a obra recebe toda a informacgdo que

circula, mas ndo tem privilégio de fazer alteracgdes.

Armazenamento: o armazenamento da informacdo é duplo:

papel: da mesma forma tradicional devido
fundamentalmente a questdes legais, porém assumindo

as caracteristicas de "arquivo morto" e

eletrénico: armazenando em servidores imagens dos
documentos. Estas imagens de documentos s&o
referenciadas por sistemas de banco de dados que
permitem a rapida localizacgdo dos documentos. Uma
vantagem desta estratégia é a de que uma unica
versdo do documento estd disponivel para todos os
usudrios, fazendo desnecessario o uso de '"cépias

controladas".

Marcacdo/Revis&o: a revisdo, 0s comentarios e as

marcacdes dos documentos poderd ser feita dentro do
préprio sistema de informagdo gerando para isto uma cdpia
de trabalho do documento original. Esta cépia de trabalho
permite que varias &reas comentem o revisem o documento.
Os comentarios e as marcas serdo depois consolidadas e

um novo documento serd gerado.
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Assinatura/autenticacg¢do: quando o documento é aprovado,

este deve ser autenticado e assinado, para permitir a
construcdo, compra e/ou montagem do elemento mencionado
no documento. Esta assinatura pode ser efetuada em forma

digital através do uso de mecanismos de criptografia.

6.8 PROPOSTA DE SISTEMA DE INFORMAGAO

Analisando as considerag¢des ergondmicas do trabalho dos
engenheiros em grandes projetos de Engenharia, se chega a
conclusdo de gque se estd na presencia continua de
problemas mal estruturados, nos moldes dos problemas
apresentados em 3.5.1. Sendo que o processo cognitivo
mostrado na figura 3.1 a maior parte se desenvolve na
mente dos engenheiros, o sistema de informagdao devera
atuar principalmente no fornecimento de conhecimento
(informacdes), gque permitam montar representagdes e
elaborar raciocinios sobre determinadas situagdes, para

resolver os problemas que se apresentam.

Para fornecer estes conhecimentos o sistema devera
apresentar as informacgdes relevantes de forma ordenada,
classificando-as e descartando-as conforme critérios de

pesquisa definidos pelos usudrios (Baker et al [5.17]).

Considerando a diné&mica do projeto de Engenharia, onde os
documentos sao continuamente revisados, perdendo
atualidade rapidamente, o sistema de informacdo devera
acompanhar este processo através de mecanismos de data

warehousing(5.3.2).
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As caracteristicas de multi-disciplinaridade e de grande

numero de fornecedores (em diferentes locais geograficos)
obrigam ao sistema de informagdo a permitir o acesso

remoto dos documentos: web-enabled (Intranet e Internet).

A quantidade de informagdo, existente em grandes projetos
de engenharia, faz necessdrio que o manuseio da
informacéao se dé nao sobre a proépria informa@éo
{(documentos) mas sobre um conjunto bem menor: a

metainformacdo.

.Pela variedade de formatos e tipos de documentos
manuseados em grandes projetos 'de Engenharia, se faz
necessario apresentar junto com a nmetainformag¢do, uma
imagem dos documentos, de forma tal que esta imagem possa

ser analisada.

Dos argumento apresentados e dos levantamentos dos
requisitos de software, surge a proposta do sistema de

informacgéo:

processo de data warehousing, web-enabled, de
metainformacdo dos documentos (incluindo imagens
dos mesmos) manuseados num grande projeto de

engenharia

6.8.1 METAINFORMACAO

Ao se tratar de um processo complexo que envolve varios
participantes, que criam informagdo e consomem informacdo

gerada por outros, a procura de partes especificas de
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informagdo dentro de um grande volume de informacdes

disponiveis numa Intranet ou na Internet, é muito lenta.

Como os bibliotecdrios j& descobriram, a melhor forma de

.procurar informagéo ndo é procurando na prépria

e

informacéo, mas num conjunto muito  menor (fichas
catalograficas) que ajude a encontrar a informacéo

(livros) relevantes. Estas fichas catalograficas, definem

o conjunto de informag¢des do projeto (catdlogo da
biblioteca). Esta informacdo sobre informacdo se denomina
metadata.

Cada participante criard e disponivilizard metadatas
sobre seus documentos num formato adequado (o XML por
exemplo) e este catélogo poderé ser consultado pelos
outros participantes. Uma vez analisado o catdlogo de
metadatas, somente os documentos relevantes serdo

analisados/ transmitidos.

As metadatas dos documentos manuseados num grande projeto
de engenharia, deverdo conter informacdes sobre 0
sistema, datas, revisdes, palavras chaves etc. No caso do
sistema proposto, a metadatas deverdo conter também

imagens dos documentos.

6.8.2 FLUXO DE INFORMACAO PROPOSTO

Com o sistema proposto, o fluxo da informagdo, sera o

mostrado na figura 6.1.
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Figura 6.1: Proposta do fluxo de informacdes
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Os atores do processo proposto, continuam 0s mesmos e com
as mesmas funcdes e atribuigcles qgue no processo
tradicional de criacdo/analise de documentos dentro de um

grande projeto de engenharia:

Criacdo: os desenhistas e digitadores, realizam suas

funcdes sob supervisdo dos engenheiros e projetistas.

Catalogacgao: os coordenadores de projeto terao a
responsabilidade de montagem dos metadocumentos:
definicdo de responsaveis, definig¢do de prioridades,

definicdo dos privilégios de acesso, classificagcdo por

palavras chaves, areas, equipamentos etc.

Distribuicdo: a equipe de informatica, disponibilizara os

metadocumentos nas redes Intranet/ Internet.

Uso: os participantes do projeto terdo acesso aos

metadocumentos - disponiveis nas redes, conforme ao

privilegio assinado no processo de catalogagao.
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6.9. CONSIDERAGCOES SOBRE A INTERFACE

~6.9.1 MUITOS DOCUMENTOS UM FORMATO

Da idéia de um sistema de gerenciamento de imagens de
documentos, surge - a necessidade de armazenar 0s
documentos num uUnico formato. Este formato deve permitir
a visualizacdo de todos os tipos de documentos que

circulam dentro de um grande projeto de engenharia.

Do formato a ser escolhido para armazenar os documentos,

se espera:

- universalidade: que permite a qualquer pessoa ou

empresa gerar documentos neste formato, independente do
software de origem e ler os documentos armazenados
neste formato.

- multi-plataforma: o formato deve ser independente da

plataforma de hardware e software utilizada.

- compacidade: os documentos gerados devem ser compactos

de forma a ser transmitidos através de redes de
computadores de baixa velocidade.
- seguranca: deve permitir extensdes de seguranga por

exemplo criptografia e assinaturas digitais.

- alterabilidade: deve permitir mudangas no seu conteudo,

para incluir por exemplo comentdrios.

Para armazenar os documentos, foram analisados os dois
principais padrdes em uso na atualidade. O formato .HTML
(Hyper Text Marking Language) que é um padrdo aberto e o
.PDF (Portable Document Fomat) desenvolvido pela empresa

'ADOBE.
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6.9.1.1 FORMATO .HTML

Séguﬁdo o World Wide Web Consortium (W3C) a linguagem
HTML (HyperText Marking Language) é a lingua franca para
a publicacdo de hipertextos na Internet. E um formato néao
proprietdrio, baseado no SGML (Standard Generalized
Markup Language), e pode ser criado e processado por uma
grande quantidade de ferramentas, desde um simples
processador de textos até sofisticadas ferramentas de

autoria.

A linguagem HTML usa marcadores (tags) tais como <hl> e
</hl> para estruturar textos na forma de cabecalhos,

pardgrafos, listas, links etc.

A linguagem HMTL teve suas origens Jj& na idade medieval
com o aparecimento de sistemas de referéncias cruzadas e
definicdo de notas (marginalia) através de convencgdes

para numerar as linhas e os versos dos textos.

Na década de 1940, Vannevar Bush descreve a sua visdo de
um sistema de  hipertexto auxiliado por computador
(chamado de memex) . Sda descricao ja incluia as idéias de
navegar no documento e a de adicionar informag¢des do

préprio usudrio nos documentos.

Ted Nelson apresentou nos seus livros “Literary Machines”
e “Dream Machines” um sistema multimidia é criou o termo

hypertext.
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Em 1989 Tim Berners-lLee e Robert Caillau trabalhando no

CERN, apresentaram idéias de um sistema de informacdo
baseado em 1links que seriam acessiveis através da
Internet por uma grande variedades de computadores. Nessa

~época os documentos eram definidos basicamente usando

LaTeX e Postscript. Poucas pessoas usavam o©O Séﬁﬁfﬂi

Berners-Lee e Caillau notaram que uma solugdo muito mais
simples era necessaria. E criaram o HTML que tinha

suporte do protocolo HTTP (HiperText Transfer Protocol)

Desde entd&o numerosas versdes da linguagem HTML foram
homologadas pelo W3C, cada uma incrementando a
funcionalidade da anterior (Introducéo de quadros
(frames), ingresso de dados dos usudrios, caracteristicas

multimidia etc.)

A linguagem XML: As informagdes mostradas nas paginas de
Internet sdo das mais variadas. Os seres humanos,
observando uma padgina podem determinar se trata-se de uma
receita ou de um extrato bancario. Os computadores, por
outro lado devem ser informados exatamente do que se
trata a informacdo contida na pagina, para poder, baseado
nesta, tomar uma decisdo. A lingwagem XML (extensive
mark-up language) foi «criada para 1isto: descrever a
informacdo. A linguagem XML foi introduzida em 1998 e

virou padrdo do World Wide Web Consortium (W3C).

A linguagem atual de publicagdo na Internet (HTML
(Hypertext Mark-up  Language)) ¢ muito superficial:
somente descreve como o browser deve combinar os textos,
imagens e outros elementos na pagina HTML. A preocupacao
do HTML com a aparéncia faz desta uma linguagem facil de

se aprender mais isto também tem suas conseqiéncias: é
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muito dificil criar um site da Internet, que vai além de

ser uma “maquina de fax colorida”.

Caso seja necessario enviar informacdo mais precisa

através da Internet, por exemplo a composig¢do de uma nova

droga, oé marcadores (t;gs) do HTML, nido foram pensados
para resolver este tipo de problema. A proposta para o
XML é a de propor uma metalinguagem (uma linguagem gque
define para definir uma 1linguagem). A linguagem XML
define regras que permitem que pessoas individuais e/ou
grupos criem a sua propria linguagem de marcadores. Estas
regras permitem que programas simples denominados parsers
(incorporados aos browsers na forma de plug-ins ou
diretamente) processem esta nova linguagem. Ao se tratar
de uma linguagem aberta, grupos e organiza¢des devemnm
criar e padronizar suas linguagens XML nas suas
respectivas Aareas. A criagao da linguagem, passa
simplesmente pela definigcdo dos marcadores (tags) a serem

utilizados para codificar a informacao.

Porque Hipertexto? O hipertexto é uma forma atrativa de
apresentar informacdo, que ¢é suportada por diversos

mecanismos, dos quais o mais difundidos é a Internet.

Hipertexto, permite aos wusudrios explorar informacdao
através de caminhos individualizados, navegando através
dos tépicos que satisfazem seus interesses e o seu nivel
de compreensdo. Usando arquivos no formato .HTML e a
Internet, o mecanismo de hipertexto também permite um
mecanismo eficiente de publicagdo e atualizagéo da

informacéo.
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-Porque Multimidia? A partir de versdes recentes da

linguagem HTML, foi possivel incluir a produtos
multimidia nos visualizadores HTML (browsers). Este fato
popularizou ainda mais este formato, permitindo aos
~usudrios que opcgdes de audio e video sejam incorporadas
ao texto e as 1imagens estdticas. Novos processos de
visualizacgcdo s&do incorporados dia a dia nos Dbrowsers

através de mecanismos chamados de plug-ins.

Gerando arquivos .HTML: Numerosos programas fornecem
mecanismos de geracdo de arquivos .HTML, particularmente
a familia de programas Office da Microsoft a partir da
sua versdo 97. Este mecanismo faz transparente ao usuario
a conversdo de textos e formatagbes para a linguagem

HTML.

6.9.1.2 FORMATO .PDF

O formato .PDF é um formato de arquivo utilizado para
representar documentos de wuma forma independente do
software aplicativo, hardware e o sistema operativo usado

para crié-lo.

Um documento .PDF contém uma ou mais paginas, as quais
na sua vez podem conter quaisquer combinacdo de textos e
imagens numa forma que ¢é independente do dispositivo de
visualizacdo e da resolucdo do mesmo. O documento .PDF
podé conter outros tipos de informagdes em formato
digital tais como 1links de hipertexto, sons e imagens.

(ADOBE (1999)[6.2]).
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6.9.1.2.1 USANDO O FORMATO .PDF

Para entender o formato .PDF, é necessario entender como
os documentos .PDF s&o criados. Muitas aplicafivos geram
arquivos .PDF diretamen;g:lwo _aplicativo da Adobe PDF
Writer, disponivel em muitas plataformas (Apple, UNIX e
Windows) funciona como um driver de impressdo. Um driver
de impressdo converte os graficos e textos (préprios de
cada sistema operacional commands (QuickDraw™ do
Macintosh e GDI do Windows)) em comandos compreensiveis
por uma dada impressora. Ao invés de enviar comandos para
a 1impressora, o programa PDF Writer converte estes

comandos em objetos que posteriormente sdo agrupados num

arquivo .PDF. Este processo é mostrado na figura 6.2.

Aplicativo Aplicativo
Macintosh Windows
| |
QuickDraw GDI

| | |
.PDF
Writer
|
Arquivo .PDF
|
Leitor
.PDF

Figura 6.2: Criacdo de documentos no formato .PDF
Fonte: Adobe Inc. (1999)

Os arquivos .PDF gerados sdo independentes da plataforma.
Independentemente do fato de ter sido gerados num
computador Macintosh ou Windows, os arquivos .PDF podem

ser visualizados em quaisquer plataforma.
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Outra forma de se obter arquivos .PDF é convers&o direta

de arquivo no formato PostScript (.PS) utilizando o

programa Acrobat Destiller da mesma ADOBE) .

~Uma vez que o arquivo .PDF foi criado, varios programas
(por exemplo o Acrobat, ou o Acrobat Reader (freeware))
podem ser usados para visualizar e imprimir o documento

contido no arquivo. O processo é mostrado na figura 6.3.

Os usuarios podem navegar através do documento, usando
varios mecanismos: thumbnails de paginas, hyperlinks e
marcadores. E possivel também localizar partes de textos
ou acessar diretamente qualquer péagina. A visualizacédo

pode ser feita através de varias opgdes de zoom.

Arquivo .PDF
i |
Leitor

ACROBAT l PDF ’
Programa Comandos de
PosiScript impressdo
Impressora Impressora
PostScript Comum

Figﬁra 6.3: Leitura e impressdo de documentos no formato .PDF
Fonte: Adobe Inc. (1999)

6.9.1.2.2 PROPIEDADES GERAIS DO FORMATO .PDF

O formato .PDF apresenta as seguintes caracteristicas:

Modelo de imagens da ADOBE: O formato .PDF representa os

textos e graficos através de num mecanismo similar a

utilizada pela linguagem PostScript desenvolvido em
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inicios de 1980 pela prépria ADOBE. Esta linguagem

descreve uma padgina definindo a localizagdo de objetos
(paints) em Areas selecionadas. Da mesma forma que na
linguagem PostScript no formato .PDF 0s objetos podem ser
letras, formas, regides definidas por éombinagées de
linhas e curvas ou imagens digitalizadas e podem ser de

qualquer color.

As diferencas entre o formato .PDF e a linguagem
PostScript raéicam fundamentalmente no fato de que o
formato .PDF ndo é uma ferramenta de programagao e por
tanto nédo contém procedimentos, varidveis ou estruturas

de controle.

Portabilidade: Um arquivo .PDF é um arquivo binario, que

utiliza palavras "de 8 bits. Como tais podem ser
transmitidos em quaisquer sistema que utilize este

" formato de transmisséo.

Compactacgdo: para reduzir o tamanho dos arquivos o

formato .PDF suporta a maioria dos mecanismos de

compactagdo aceitos pela industria:

+ JPEG compactacdo de imagens coloridas e de tonalidade
de cinza. |

* CCITT Group 3, CCITT Group 4, LZW (Lempel-Ziv-Welch), e
Run Length compactacdo de tonalidades de cinza.

* LZWand Flate compressdo de textos e gréaficos.

A efetividade dos mecanismos de compressdo depende do
arquivo inicial e do mecanismo utilizado e o fator de

compressdo varia dentre 2 e 10.
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Independéncia das fontes: Gerenciar fontes é um desafio

para toda troca de documentos. Em geral o gerador e o
receptor devem ter o mesmo conjunto de fontes instalados
no seus computadores. Caso contrario ¢é iniciado um
~ processo de substituic¢do de fontes, que nem sempre produz
resultados satisfatérios. O Béfador pode enviar junto com
o documento o conjunto de fontes utilizados, mas isto
aumenta o tamanho do arquivo entre 10Kb e 50Kb por fonte
enviada (espag¢o ocupado por uma fonte True Type do
sistema Windows). O formato .PDF inclui um descritor de
fontes para cada fonte utilizada no documento. Este
descritor de fontes inclui o nome, informacdes de estilo
e métricas da fonte. O tamanho destes descritores é de

1Kb a 2Kb por fonte.

Uma nova caracteristica do produto é a possibilidade de
incluir a técnica de assinatura digital dos documentos,
fato este, muito importante na validacdo de informacgdes,

que muitas vezes tem conseqiiéncias comerciais.

6.9.1.3 ESCOLHA

A escolha do formato .HTML, parece tentadora enquanto a

sua universalidade: ampla disponibilidade de 1leitores

deste formato (browsers) grande quantidade de programas
geradores deste formato (a maioria dos programas
processadores de texto, planilhas eletrdénicas, etc. geram
automaticamente arquivos no  formato .HTML) . Alguns
programas graficos, permitem a visualizacdo de seus
arquivos via plug-ins (ndao gratuitos), éomo por exemplo o
WHIP da AutoDesk que permite a visualizacdo de arquivos

de desenho gerados no programa de CAD AutoCAD. O ponto
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alto do formato .HTML é sua caracteristica de

multiplataforma, Jj& que na atualidade existem browsers

para todas o0s tipos de computadores (incluindo TVs e
videogames) . Os arquivos | gerados sdo relativamente
- compactos, mas no caso de textos com formagéo complexas,
o grande numero de marcadores, fazem gue o cdbédigo nao

seja pequeno em relagdo ao arquivo original.

Alguns dos problemas do formato .HTML, para a sua
aplicacdo em sistemas de informagdo de grandes projetos

de engenharia sé&o:

- a sua filosofia de criacdo fol para a visualizagdo de
“paginas”, em principio do tamanho de uma tela de
computador, fato este que a faz inadequada para
mostrar, por exemplo, um documento de 50 paginas.

- N&o tem suporte a formatagdo. O que é mostrado na tela
nem sempre aparece como o0s autores planejaram. Por
motivos de brevidade, existe um compromisso entre as
fontes usadas pelos autores e as disponiveis no
computador do leitor.

- Nao é “wysiwyg” (what you see 1s what you get)Depende
da resolucdo do monitor do leitor, numero de cores
utilizadas etc.

- 0O cbédigo fonte do documento sempre fica disponivel no
leitor, podendo este utiliza-lo posteriormente.

- N&o oferece muitas opg¢des de seguranga.

Em relacdo ao formato .PDF, este satisfaz as necessidades
expressas acima, tendo como principal objecdo o fato de
ser um formato semi-aberto e proprietario (os sistemas

que utilizam este formato devem exibir um logotipo do
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produto). Também deve-se ressaltar que o formato .PDF

pode ser exibido - nos browsers normals através da

instalagdo de um plug-in (freeware) adequado.

Portanto, a escolha do formato .PDF oferece as vantagens
da facilidade de geragdo de documentos fﬁﬁf5‘ “com a

‘disponibilidade que os browsers .HTML oferecem.

6.10 PADRAO DE INTERFACE

Da pesquisa realizada entre 0s engenheiros, os
navegadores de Internet (browsers) sdao um dos programas
mais wutilizados e mais conhecidos pelos engenheiros.
Parece 1ldégico, entdo, tentar implementar o Sistema de

Informacdo baseado nesta interface.

O licenciamento deste tipo de programas é gratuito.
- 6.11 VANTAGENS ESPERADAS DA IMPLANTACAO DO
SISTEMA |

A implantacdo de - um sistema de informagcdo para o
gerenciamento de informacdes em grandes projetos de
engenharia baseados no modelo conceitual proposto acima

oferece as seguintes vantagens:

6.11.1 ASPECTOS OPERACIONAIS

Melhora no processo de decis&o: 0S USUArios com acesso a

mais e melhor informacdo pode realizar analises mais



125
profundas e tomar melhores decisdes, com uma menor carga

cognitiva.

Acesso remoto a Informacdo: os usudrios poderdo acessar

os dados desde praticamente quaisquer computador, no caso

de reunides fora da empresa.

Melhora do atendimento aos clientes: rapidez de resposta,

através de um gerenciamento mais inteligente das

informacdes.

Melhora a comunicacdo entre os membros da equipe:

incentivo ao uso de comunicacdes eletrdnicas, permite

consultas on-line entre os membros da equipe.

6.11.2 ASPECTOS ECONOMICOS

Uso de estacgdes "cliente" de baixo custo: desde que a maioria

dos dados estd armazenado em servidores, e basicamente o
sistema sé& rodard um browser, as estacgdes clientes néao
serdo necessariamente o state-of-the-art. Outro aspecto
reside no fato da independéncia de plataforma, tanto de

hardware quanto de software.

Uso de web-browsers padrdes: web-browsers como o Netscape

Navigator custam entre U$S10,00 e U$S50,00 por coédpia (ou
j& estdo incorporados no sistema operacional como é o
caso do Internet Explorer da Microsoft). 0 custo de
programas de consulta padrdes comenca em U$S500,00 e vai
até U$S2.000,00 por coépia. Este fato é importante no

cdlculo dos custos de licenciamento de software.
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Baixos custos de treinamento: ao utilizar web-browsers

padrdes como interface principal do programa, as
necessidades de treinamento especifico de pessoal sédo

minimas.

Baixos custos de comunicacdo: ao se utilizar a Intranet e

Internet como principais mecanismos de comunicag¢do, os

custos de comunicacdo sdo reduzidos.

6.11.3 ASPECTOS TECNOLOGICOS

Poucos problemas de incompatibilidade: o fato de utilizar

web-browsers, como interface padrdo também reduz os
problemas de incompatibilidades que irremediavelmente

apareceriam com software proprietdrios.

Ndo existe a necessidade de expandir as redes das

empresas: conforme corroborado nas pesquisas a, maioria
das empresas Jja& possuem praticamente uma estagdo ligada a

_ Internet por empregado.

Administracdo simplificada da Rede da empresa: nada muda

em relacdo a administracdo da rede da empresa.

6.12 CONSIDERACOES DA ARQUITETURA DE INFORMATICA

No sistema proposto, os servidores sdo de vital
importéncia. Estes servidores serdo servidores de
paginas, servidores de bancos de dados e outros servigos
de informatica. S&o caracteristicas desejadas tanto para

o hardware quanto para o software as seguintes:
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Performance: ¢é critica j& que sistemas de informacg¢do

devem manter um tempo de resposta aceitavel mesmo
suportando muitos usudrios simultaneamente. Os fatores
que determinam esta performance s&o: requisitos de dados,
requisitos dos discos, complexidade das consultas,
tempo d& “resposta aceitavel, numero maximo de usuArios

simulténeos, ciclos de atualizacdo e de back-up.

Escalabilidade: é a possibilidade de adicionar

progressivamente capacidade de processamento ao sistema.
Podemos falar de dois tipos de escalabilidade: a de
Hardware e a de Software. A escalabilidade de Hardware
implica que o sistema esteja baseado numa familia de
produtos compativeis. Em  termos de software a
escalabilidade esta baseada em linhas de sistemas
operacionais e RDBMS (relational database management

systems) que permitam acompanhar os avangos do hardware.

Alta disponibilidade: implica na disponibilidade de

ferramentas on-line de back-up e recuperacgdo de dados

Seguranca dos Dados: tanto fisica quanto ao acesso as

informacdes por pessoas ndo autorizadas.

As maioria das empresas pesquisadas, j& tem este tipo de
arquitetura j& implementada através de servidores RISC,
sistemas operacionais multiusudrio/multitarefa e redes

locais.

6.13 HUMANIZAGAO DA INTERFACE

Além da utilizacdo do formato browser-like, para

humanizar. a interface foram introduzidos agerites
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inteligentes, no programa que guiam as operacgdes dos

usuarios. Estes agentes podem ser desligados uma vez dJue
0s usuarios ganham experiéncia. O pacote de agentes

utilizado foi o Microsoft Agent 2.0 da Microsoft.

Microsoft Agent permite aos desenvolvedores de software,
incorporar uma nova forma de iteracdo com ©Ss usuarios,
conhecida como "interface convesacional", tenta imitar
alguns dos aspectos da comunicacdo humana. Os caracteres
interagem com os usuarios a través de mecanismos de
reconhecimento de fala e voz sintetizada (com um ligeiro

sotaque) e/ou através de um baldo de gibi.

A interface conversacional proposta pelo Microsoft Agent
ndo substitui a interface grafica tradicional do Windows
e simplesmente adiciona a estas outras facilidades, que

podem ser desabilitadas dependendo da vontade do usuario.

O sistema de agentes é distribuido na forma de controles
ActiveX, que facilitam sua incorporacdo deste mecanismo

em linguagens de programacdo que suportam esta interface.
Foram introduzidos dois caracteres de agentes diferentes:

- Merlin(o magico): que aparece em questdes que requerem
alguma atividade mehtal/ intelectual do usuario, por
exemplo durante a procura de documentos, erros nas
entrada de dados etc. O aparecimento de Merlin, implica
em alguma acdo a ser tomada pelo usuario.

- Peedy(o papagaio): que aparece somente para a
confirmacdo de comandos (situa¢des mais amenas). O
aparecimento de Peedy indica o fluxo normal do

programa.
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A figura 6.4 mostra os caracteres Merlin e Peddy

utilizados no sistema.

Figura 6.4: Caracteres usados no programa:
Merlin (d) e Peedy (e)

Foram realizadas experiéncias introduzindo comando por
voz, suportada pelo préprio sistema de agentes, no
programa, mais a 1déia fol descartada por ter os

programas que funcionar num ambiente de escritério.

6.140 MODELO DEMOSTRACAO
O modelo de demonstracdo foi dividido em duas partes:

Catalogador: cuja fungdo é a de catalogar os documentos,

definindo para cada documento projeto, palavras chave,
dreas de projeto, pessoa emitente, datas, servidor onde o
documento estd localizado , localizacao do documento no
servidor, etc. Uma vez catalogado, a informacdo do
"documento passa para um banco de dados que vai a ser lido

pelos programas clientes.

Cliente: é o mbédulo que serd utilizado efetivamente pelos
engenheiros. Fornece basicamente uma interface padréo
WEB, qgue permite uma procura de' documentos por
determinadas caracteristicas. Os resultados das pesquisas
aparecem ordenados baseados numa técnica de scoring
mostrando primeiro os documentos que mais se aproximam a

pesquisa.
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Ambos médulos foram desenvolvidos na linguagem Visual
Basic 5.0 da Microsoft. Esta linguagem foi escolhida,

pelo seguintes motivos:

e ser facil de utilizar;
e ser orientada a objetos:;
e apresentar uma interface padrdo Windows;

e permitir a utilizacdo da metodologia Active X;

6.14.1 O MECANISMO DE PROCURA E APRESENTAQAO’DA
INFORMACAO

Uma das caracteristicas principais de um mecanismo para
auxiliar na resolucgcdo de problemas mal estruturados

(apresentados em 3.5.1) e em sistemas ERDS (5.4) sao:

- filtrar a informégéo relevante,

- classificd-la em ordem <crescente de relevancia
(hierarquia) e

- aproveitar o conhecimento subconsciente e cognitivo

da pessoca que requer a informacgdo.

Um fator complicador no caso de grandes projetos de
engenharia é o grande volume de informagdc disponivel

nestes casos.

Os mecanismos de procura na Internet, atacam em parte o
problema de procura, recuperacdo e apresentacdo de
grandes volume de informagdo. Dentre é possivel destacar

(Chen et al[ 6.4]):
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- SuperBook [6.5] que agrupa os resultados das pesquisas
em capitulos e segdes para melhorar o acesso a
informacéao,

- WebTOC [6.6] que ordena hierarquicamente os conteudos
segundo uma tabela de contetdo (TOC). Este mecanismémé
usado em grandes sites de procura como o YAHOO.

- WebGlimpse [6.7] que fornece mecanismos de varredura e
indexacdo de automatica do contetido de determinados
sites.

- Cha-Cha [6.4] que limita a varredura a Intranets, e
armazena localmente um espelho das informagdes desta
Intranet. Os resultados s&o classificados conforme a
“distdncia” em links entre as paginas.

- O Clever project [6.8] usa a idéia de clustering de
informacgdes, detectando os sites, mais relevantes sobre

um determinado assunto.

No caso particular de grandes projetos de engenharia

temos as seguintes consideracdes:

- Processo de procura e recuperacdo: a idéia apresentada

no Clever Project aparece como a mais viavel, ja que a
formacdo de clusters & natural, neste tipo de
aplicacdo, pela existéncia de especialistas (empresas
especializadas em fabricar determinado tipo de

equipamentos ou prestar determinados servigos).

- Processo de apresentacdo: foi utilizada uma técnica de

scoring, para a apresentag¢do os resultados da pesquisa.
Esta pontuacdo leva em considerag¢doc o numero de acertos
da pesquisa, a ordem com que os elementos da pesquisa
sdo ingressados (fator subconsciente e cognitivo) e a

data do documento.
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6.14.2 O MECANISMO DE BANCO DE' DADOS

Foi realizado através de bibliotecas da CodeBasic, qgue
permitem.um rapido- acesso a bancos de dados de diferentes
tecnologias: X-base, cliente-servidor, etc. Esta escolha
foi realizada, j& pensando na migragdo de um sistema soé
Windows para um sistema cliente-servidor aberto (Java-

Linux-Oracle) .

A tecnolbgia Active X permitiu a incorporagédo do proéprio
programa, © browser Internet Explorer e o Adobe Acrobat
reader (leitor de formatos .PDF).

As figuras 6.5 até 6.11 mostram diferentes aspectos da
interface do programa catalogador (que também pode

realizar as pesquisas).

Peddy confirma qué foi clicado o botado de
cadastro de documentos

Figura 6.5:



ocumentos

Empresa:Emitente: Responsavel Emitente:

Nro. 01234 - -
— {Biemens AG @ ]Boris Gluz
Data: [15/12/1999 Area: E quipamento:

oo [SupeddE ] Eeiica __¥] [DAENOS DA TURE]
Responsavel intemno: .
Tipo: |ATADE REUNIAD [} |Luis Albetto Gomez
Titulo: IDlenos‘da'Tmbina -.Logicos
Respondida: [10712719
Palavias Chave ) L
[UHE‘Palmeiras | [Tuibina . | [Ausiliares |

Arquive:  [HTTP:77150.162.74.205/DDCS/ARCHIVES PDF ]

|&e [C-LUIS]

— e acad.en

e | P N acadstk.dmp

£ superdoc addarea:frm

(A agente addempr. frm:
7] documentos i aggequl.l{m
Ve addpess.fim
{23 public_ktml AREA DBF
AREANTX

S

Figura 6.6: Tela de cadastro de documentos

{4E

Codgo

Nome: |CELESC

“Primeira Empresall

Figura 6.7: Merlin informa que se tentou ler um registo
anterior ao primeiro registro do banco de dados
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HTTP://150.162.74.205/DOCS/ARCHIVES.PDF

Tipo de Area:
Documento

’ Pessoa:
Datalnicial  |01/06/1939 Empresa

mento:

Palavras Chave: [Légit:os, Turbina

i
! e _ = :
i DalaFinal 011271933 Equipa .

Documentos Encontrados:

| ) CELE"] .
001/99: -] 199812127} GSL. |:dIAGRAMAS I0GICOS sIMBOLOGIA
002/98  1+19981213 | UFSC | CEMIG - DESLIGAMENTO DE EMERGEN;
003/98-  1.19981214 | CSN | AULA'DE'REDES DE'COMPUTADORES

‘ " 1919981012, EVX | ARTIGO.REALIDADE VIRTUAL
17199906313"| KWU {'AULA' DE:QUALIDADE DE SOFTWARE
119990812:] SSA | SITE DAANTAC
9981228 | SAG_| Configuragdo de Redes

Tela de prcura de documentos

Eiin

Fira 6.9: Tela de entrada/saida do sistema
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: BB
§2 SuperDOC (Client) -

12/12/1999 - Fecham.as comportas de Ita {DC).
As 0:30 Hs foram fehcadas as comprotas da UHE-ITA de 5x360mw:.

05/01/2000 - Autorizam concorrencia para:UHE Barra
Grande (GM).

O.MME através da ANEL .autorizou a presentagéo de candidatos
para-a constru¢éo da UHE de Brarra Grande na divisa:de' SCe'RS:

(( [0 UtilizarAgentes o
~Visualizagdo
I
(& Acrobat Reader OIT
_ O Intemet Explorer
Byl
: . ap
—Documentos nG
© Local Diretério: |c:\superdochdacs I
O Intranet  sewigor |G:\\supefdcc‘\docs ]
O Internet Servidor. lhttp:z’.f’er:.v.ufsc.brr‘docs ]
E
:

i

z P e R & 7 3
Figura 6.11: Tela de configuragdo do progra

cllehte

ma
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6.15 PROPOSTA DE METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento e 1implantacdo de sistemas de
informagdo como o proposto, se sugerem O0s seguintes
passos:

1. Estudo dos requisitos de informag¢do no‘processo que

serd automatizado. Devem ser analisadas questdes de

volume de informacéao, formato dos documentos,
acessibilidade, seguranga, privacidade etc.

2.- Levantamento das necessidades de informagac dos
usuarios a nivel cognitivo: necessidade de amplitude
ou de profundidade?

3. Levantamento da capacidade em informd&tica dos
usuarios: Através de questiondrios deve-se avaliar
se os usuarios tem a capacidade de 1lidar com o
sistema de informagdo a ser implantado. Caso
contrario deve-se analisar a pbssibilidade de se
criar esta capacidade em informética.

4. Consideracdo das mudangas (positivas e negativas)
que serdo introduzidas pela implahtagéo do novo
sistema.

~ 5. Levantamento da capacidade tecnoldgica da empresa
para determinar se a infra-estrutura existente ¢&
capaz de suportar o novo sistema.

6. Determinacdo dos requisitos de software, para o
efetivo desenvolvimento do sistema.

7. Elaboracdo de um protdétipo.

8. Avaliacdo do desempenho do protdtipo a nivel
ergonémico (cognitivo) e funcional. |

9. Implantagdo do produto final.
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7 CONCLUGOES DO TRABALHO DE TESE

Neste capitulo sdo apresentadas as respostas as
hipdéteses. Por problemas operacionais, o programa nao foi
instalado para gerenciar as atividades da UHE Machadinho,
mas foi instalado, com pequenas alteragdes, numa empresa
de engenharia especialista em cédlculo de estruturas. O
grau de complexidade na nova situagdo foi menor ao
previsto para Machadinho. A implantacdo deste sistema é
simples, porém o carregamento inicial dos documentos ¢é
trabalhosa, J& que muitos dos documentos deverdao ser
escaneados e outros convertidos no formato .PDF. A
implantagdo foi realizada com os documentos mais recentes
(gerados ou recebidos no més anterior) para
posteriormente ir aumentando o acervo digitalizado. Uma
vez o sistema implantado a sua manutencdo é simples, 3ja
gque somente devem 1ir sendo incluidos novos documentos

recebidos ou gerados.

_'7.1 HIPOTESE PRINCIPAL

A hipdétese principal levantada no capitulo 2 foi
corréboradas através de entrevistas onde basicamente se
gquestionavam os tempos de procura de informagdo e a
facilidade de se achar um determinado documento. Também
foi mencionado 0 fato da menor necessidade de
deslocamentos entre os postos de trabalho o os arquivos

fisicos.

7.2 HIPOTESES SUBJACENTES

As hipéteses subjacentes também foram corroboradas:
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- O sistema de informag¢des foi desenvolvido a partir de

uma analise ergondmica ao nivel cognitivo do trabalho
do Engenheiro dentro de um grande projeto em conjunto
com os métodos tradicionais de levantamento dos

requisitos de software.

- A metodologia de desenvolvimento do Sistema de
informagdo pode ser estendida para mais de uma
organizacdo/projeto (de fato foi implantado numa

empresa diferente de aquela para a qual foi desenhado.

- O sistema de informacdo deve permitir, segundo
estimativas preliminares, uma redugdo significativa
nos custos e tempos do projeto, aumento da qualidade de

projeto e maior satisfacdo dos usuarios.

7.4 FUTUROS DESENVOLVIMENTOS

7.4.1 Programa: o programa cliente sera desenvolvido na
linguagem. JAVA, fato que permitira uma maior
portabilidade e independéncia total de plataforma e
sistema operacional. Este fato ¢é importante, ja& que
devido ao alto custo das licencgas muitas empresas estdo
migrando para sistemas operacionais mails baratos ou dque

ndo requerem licenciamento (ex. Linux ou Free BSD)

7.4.2 Areas de aplicacido: serad estudada a aplicagdo de

bancos .de dados baseados em imagens de documentos em
outras &reas, particularmente na &rea médica onde existe
necessidade de manuseio de grande quantidade de
informacodes, de formatos diferentes (andlises,

prontudrios, exames radioldgicos e por ondas (ultra-sons,
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tomografias etc.), histdérias clinicas etc. que devem

estar disponiveis aos profissionais.

7.4.3 Bancos de Dados: serao implementados bancos de

dados distribuidos, permitindo a consulta remota,

utilizando os recurosos disponibilizados pela linguagem

XML (Bosak (1999)([7.1]) (Extensive Markup Language).

7.4.3 Similaridade: serdo implementados mecanismos que

avaliem a similaridade entre projetos de engenharia.
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ANEXO I

PESQUISA ENGENHEIROS

1. Tempo de Uso de Computador

0-1 ano

1-3 anos

1.3. 3-5 anos

1.4. 5-10 anos

1.5. mais de 10 anos

2. Usa Internet no trabalho

2.1. Browser

2.2. E-mail

2.3 FTP

2.4. Mensagens instantaneas (ICQ)

3. Tipos de Programa que Usa

3.1. Processador de Texto
3.2. Planilha Eletrénica

3.3. Navegadores de Internet
3.4.. Programas de CAD

3.5. Gerenciédores de Projetos
3.6. Calculo -
3.7 Programas Customizado

4. Grau de formagao

4.1 Engenharia

4.2 Especializacao

4.3 Mestrado Incompleto
4.4 Mestrado

4.5 Doutorado Incompleto
4.6 Doutorado

4.7 Especializagdo

5. Idade

5.1 de 20 a 30 anos
5.2 de 31 a40 anos
5.3 de 41 a 50 anos
5.4 de 51 a 60 anos
5.5 de60a70 anos
5.6 Mais de 71 anos

6. Tipo de Informagao manuseada

Marcar onde corresponde

Marcar onde corresponde

Habilidade (0-5):
0- Desconhece
5- Domina

Marcar onde corresponde

Marcar onde corresponde
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6.1 Desenhos
6.2 Contratos
6.3 Catéalogos
6.4 Especificagbes

7. Outras

7.1.

7.2.

Problemas psicologicos em relagéo aos
computadores: panico, angustia,
ansiedade, stress etc.

Tempo gasto, na recuperagdo da

Informagao

8. Dificuldade das Atividades

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.

Solugéo de problemas na sua area
Tomadas de decisées

Resposta a correspondéncia

Analise de solugdes técnicas
Preparagao de relatérios e "dossiers”

Marcar onde corresponde

(SIM/NAO)

(0-5)
0 pouco até 3 min
5 muito > 30min

(0-5)
0 muito facil
5 muito dificil
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ANEXO II

PESQUISA EMPRESAS

1. Numero total de Colaboradores

1.1. Empregados
1.2. Terceirizados

2. Informatica

2.1. Numero de Computadores
2.2. Rede Local

2.3 Nro de pontos

2.4, Servidor (Hardware/Software)
2.5. Conexé&o Internet direta

2.6. Sistemas de Arquivos

3.1. Papel

3.2. Informatica

3.3. Programas Gerenciadores de
informacao

4.1SO 9000

4.1. Possui
4.2. Em processo de Certificagéo
4.3. Planeja Certificagao

- 5. TIPO DE ORGANIZACAO
5.1 Matricial

5.2 Mista

5.3 Linear

(SIM/NAO)

(SIM/NAO)

(SIM/NAO)
(SIM/NAO)
(SIMINAO)

(SIM/NAO)
(SIM/NAQ)
(SIM/NAO)

(SIM/NAO)
(SIM/NAO)
(SIM/NAO)
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ANEXO IIT

AIII.1 CASO DE ESTUDO PROPOSTO

‘Estd sendo proposto como objeto deste estudo de caso, o©
projeto de engenharia da UHE de Machadinho 3x 380MW, do
Consdércio MAESA, que consta da participagdo acionaria de
vadrias empresas. A participacdo aciondria de cada uma
delas (ELETROSUL (1997)[6.1]) é mostrada na tabela
AIII.1.

Tabela AIII.l: Participagdo Aciondria do Consorcio MAESA
Fonte: ELETROSUL, UHE Machadinho-Adequa¢do do Projeto Bésico, 1997

Empresa Participacdo [%]
Alcoa Aluminio S.A. ' 19,72
ELETROSUL (GERASUL) 16,94
CELESC 12,16
Companhia Brasileira de Aluminio 9,04
Votorantin 7,88
Cia de Cimento Portland Rio Branco 7,88
Valesul Aluminio SA 7,28
CEEE 4,86
Camargo Correia Industrial 4,63
COPEL 4,31
Inepar SA 2,89
Departamento Municipal de Eletricidade 2,40

A usina foi concebida com 1.140MW de poténcia instalada,
localizada no rio Pelotas e aproveitard o desnivel entre
o lago da UHE Itd no rio Uruguai (em construgao) a
jusante e outros aproveitamentos hidroelétricos a

montante do rio Pelotas.

A usina serad operada pela empresa Centrais Geradoras do
Sul do Brasil (GERASUL gque pertence ao grupo belga
Tractebel). A empresa de engenharia Coyne et Bellier
também do grupo Tractebel gerencia tecnicamente o
projeto. A equipe da Coyne et Bellier que realiza esta
tarefa estd sediada em Florinanépois-SC. A equipe de

engenharia é prépria (ndo terceirizada).
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A fungdao de empresa de engenharia esta sendo realizada
pelo CNEC Consdrcio Nacional de Engenheiros Consultores
que é uma empresa do grupo Camargo Correia. O CNEC esté
sediado na cidade de Sao Paulo-SP. O CNEC tem equipe

prépria e terceirizada para realizar esta tarefa.

Do lado dos fornecedores tem-se empresas nacionais e
multinacionais, as quais fornecem materiais fabricados no
pais e no exterior, e a engenharia dos mesmos. Dentro dos
fornecedores dos equipamentos principais, pode-se

mencionar:

Tabela AIII.2: Tabela de Fornecedores da UHE-Machadinho
Fonte: GERASUL, 1999

Equipamento Fornecedor
Turbina : Voith
Gerador Siemens SA
Subestacgdo Alston
Auxiliares elétricos ABB
Transformador Elevador Ansaldo
Sistema de Controle SCSD ABB

- Nenhum dos participantes atua com exclusividade neste
projeto sendo que as mesmas equipes sdo utilizadas para
outros projetos das suas respectivas empresas (ndo
necessaritamente nas areas de engenharia). A organizagdo

da maioria das empresas participantes é matricial.

Os estudos de viabilidade do aproveitamento
hidroelétrico da UHE Machandinho foram iniciados com a
realizacdo do inventdrio da bacia do rio Uruguai, pelo
Comité de Estudos Energéticos da Regido Sul (ENERSUL) em
1966. Um Novo inventario foil realizado pela ELETROSUL em
1977. Em 1979 a ELETROSUL solicita ao DNAEE autorizacéao
para a realizagdo de Estudo de Viabilidade da UHE

Machadinho. Estes estudos de viabilidade foram aprovados
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em 1981 e em Jjaneiro de 1982, a ELETROSUL recebe a
Concessdo para o aproveitamento de energia hidraulica do
rio Pelotas em Machadinho. O “Memorial Descritivo do
Projeto Basico” foi aprovado em 1986 pelo DNAEE. Nesta
data foi fixada a data de inicio de operacdo comercial da
Usina em 30 de Setembro de 1993. Algumas mudang¢gas no
projeto basico foram introduzidas em fungdoc de alteracgdes
no perfii hidroldégico causadas por chuvas excepcionais em
1986-1987. Em 1995 foi aprovado o “Plano Efetivo de
Construcgdo”. Em 1996 foi lancado o Edital de Licitacgéo
baseado nas leis 8.666 e 9.074 (que regulamentam as

licitagdes publicas).

AIII.2 CARACTERISTICAS BASICAS

As principais caracteristicas fisicas do aproveitamento
de Machadinho, conforme definidas no Projeto Basico (com
as alteracbes sofridas no decorrer do tempo) sao as

mostradas na tabela AIII.3.



Tabela AIII.3: Caracteristicas Técnicas da UHE Machadinho

Fonte: ELETROSUL, UHE Machadinho-Adequag¢do do Projeto B

asico, 1997
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.Dados Gerais

Area de Drenagem 32.500

Vazdo média do Rio Pelotas 738 | m®/s
Vazdo maxima (média diaria) 19.642 | m’/s
Vazdo minima (média diaria) ] . 221 m®/s
Nivel maximo normal a montante | 480,00 m

| Nivel minimo normal a jusante . 373,40 m
Volume util do reservatério 3,339%10° m>
Area total reservatério 79,0 | km?
Area inundada reservatério 56,7 | km?®
Queda de projeto 101,00 m
Queda Nominal ) 97,00 m
Poténcia instalada 1.140(3x380) | MW
Energia Firme 506 MW
Geracdo Anual Média 4.433 GWh

. As figuras AIII.1, AIII.2 e AIII.3 mostram

caracteristicas gerais do empreendimento
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igura AIII.l:'Arranjo geral da Usina

Fonte:

GERASUL,

1999
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Figura AIII.2: Corte
Fonte: GERASUL, 1999

5. Céfte‘dé aréa'de tomada d'égha
Fonte: GERASUL, 1999
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ANEXO IV

AIV.1 DIAGRAMAS DE FLUXO DE DADOS
AIV.1.1 DEFINIGCAO

O Diagrama de fluxo de dados (DFD) ¢é uma ferramenta simples,
légica, grafica e hierdarquica de modelagem gue permite
imaginar um sistema como uma rede de processos funcionais,
interligados por "dutos" e "tanques de armazenamento" de

dados.

AIV.1.2 SIMBOLOGIA

O DFD utiliza apenas 4 simbolos graficos para representar

quaisquer processo computacional:

- 0 PROCESSO: o primeiro componente de um DFD é conhecido como
processo. 0 processo mostra uma parte do sistema, a dque
transforma entradas em saidas - isto é, mostra como uma ou
mals entradas sdo convertidas em saidas. O processo ¢é
representado graficamente por um circulo, como se Vvé na

figura AIV.1

Figura AIV.1l Um exemplo de processo

-0 FLUXO: um fluxo é graficamente representado por uma seta
que entra ou sai de um processo; a figura AIV.2 apresenta um
exemplo de fluxo. 0 fluxo é utilizado para mostrar o
movimento de fragmentos ou de pacotes de informagdes de um

ponto a outro do sistema. Desse modo, o fluxo representa dados
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em movimento, enquanto os depbdsitos (descritos mais adiante)

representam dados em repouso.

CONSULTA
et - . ~DE CLIENTE
Figura AIV.2: Um exemplo de fluxo

- O DEPOSITO: O depésito é utilizado para se modelar uma

colecdo de pacotes de dados em repouso.

PEDIDOS

Figura AIV.3 Um exemplo de depdsito

- O TERMINADOR: 0 componente seguinte do DFD é o terminador,

ele é graficamente representado por um retdngulo, como
mostrado na figura AIV.4. terminadores representam entidades
externas com as quais o sistema se comunica. Tipicamente, o
terminador é uma pessoa ou um grupo de pessoas, por exemplo,
uma organizacdo externa ou uma empresa do governo ou um
grupo ou setor que esteja dentro da mesma companhia ou

organizagdo, mas fora do controle do sistema que estd sendo

modelado.

DEPARTAMENTO
CONTABILIDADE

Figura AIV.4 Um exemplo de terminador



AIV.1.3

DFDS PROGRAMA CATALOGADOR

CATALOGADOR]

Figura AIV.5:

SELECIONA

CATALOGADOR

PROJETO

AIV.1.4 DFDS PROGRAMA CLIENTE

Figura AIV.7: DFD nivel 1 do Programa Cliente

Figura AIV.6:

CADASTRA \\
TIPO DE |
DOCUMENTO

CADASTRA
PALAVRAS
CHAVES

CHAVES

consulta

USUARIO

listo de

documentos

documento

PROJETOS

( gcﬁ

erDOC
logador)

DOCUMENTOS

>t

CADASTRA

erDOC

ente

DOCUMENTOS

DOCUMENTOS

DOCUMENTOS

DFD nivel 1 do Programa Catalogador

PESSOAS

EQUIPAMENTOS

: EMPRESAS

DFD nivel 2 do Programa Catalogador
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CHAVES

PREPARA HISTORICO

CONSULTA

USUARIO

RECUPERA
DOCUMENTOS

lista de
documentos

DOCUMENTOS

Figura AIV.8: DFD nivel 2 do Programa Cliente

AIV.2 DICIONARIO DE DADOS

AIV.2.1 DEFINICAO

0 dicionario de dados é uma listagem orgahizada.de todos os
elementos de dados pertinentes a um sistema, com definic8es
precisas e rigorosas para gque o usudrio e o analista de
sistemas possam conhecer todas as entradas, saidas,
componentes de depésitos e calculos intermediérios.. 0
diciondrio de dados define os elementos de dados da seguinte

maneira:

- Descrevendo o significado dos fluxos e depdsitos mostrados

nos diagramas de fluxo de dados.

- Descrevendo a composicdo de pacotes agregados de dados que
se movimentam pelos fluxos, isto &, pacotes complexos (como
o enderego de um cliente) que podem ser divididos em itens

mais elementares (como cidade, estado e cdédigo postal).

- Descrevendo a composigdo dos pacotes de dados nos depbdsitos.
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- Especificando os relevantes valores e unidades de partes
elementares de informac¢des dos fluxos de dados e depdsito de

dados.

AIV.2.2 NOTACAO DE DICIONARIO DE DADOS

Existem muitos esquemas de notagdo comuns usadas pelos
analistas de sistemas. 0 que estd mostrado a seguir esta entre

0s -mais comuns, e usa alguns simbolos simples

é composto de

+ e

() opcional (pode estar presente ou ausente)
{} iteracdo

[ ] escolha uma das opgbes alternativas

*ok comentdrio

@ identificador (campo chave) de um depdsito

|

separa op¢bes alternativas na construgdo [ ]

AIV.2.3 DICIONARIO DE DADOS SIMPLIFICADO DOS PROGRAMAS
CLIENTE E CATALOGADOR

DOCUMENTOS = NOMERO@ + PROJETO + DATA + TIPO + IMGAGEM
' + {CHAVE}

PROJETO = {PESSOA} + {EQUIPAMENTO} + {AREA} +
{EMPRESSA}

PESSOA = NOME PESSOA@ + ENDRECO + E-MAIL +
TELEFONE

EQUIPAMENTO = NOME EQUIPAMENTOQ@ + EMPRESA FABRICANTE

AREA = NOME AREA@ + CORDENADOR

EMPRESA = NOME EMPRESA@ + ENDERECO + TELEFONE +
E-MAIL + WEB

TIPO = [CARTA | DESENHO | E-MAIL | FAX]

CHAVE PALAVRA CHAVE



GLOSARIO

. PDF

‘BI

CAD

CRM

DD

DFD

DNAEE

ELETROSUL

ERDS

ERP

EUC

GPE

HTML

OLE

PMI

RBDMS

RISC

SC

SGML

SQL

157

Portable Document Format - Fomato de intercambio de
documentos criado pela empresa ADOBE.

Bussiness Intelligence (Inteligéncia nos Negocios)

Computer Aided Design - Se refere a uma categoria de
programa que auxilia no desenho.

Customer Relationship Manager (Gerenciadores de
Relacgdes com Clientes)

Diccionario de Dados
Diagrama de Fluxo de Dados
Departamento Nacional de Agua e Engenharia Eletrica.

Centrals Elétricas do Sul do Brasil
Electronic Retireval Document System

Enterprise Resorce Planning (Sistemas de Gestédo
Empresarial)

End User Capability

Grande Projeto de Engenharia
Hiper-Text Marking Language

Object Link Embeded
Project Management Institute
Relational DataBase Mangement System

Reduced Instruction Set Computing

Supply Chain (Cadeia de fornecimento)

Standard Generalized Marking Language

Structured Querry Language




