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RESUMO

O presente artigo apresenta os resultados obtidos no projeto SIGEO. Este projeto teve como objetivos
o desenvolvimento do protétipo de um sistema de informacdes capaz de promover o gerenciamento de
uma obra de construcdo civil com foco no fluxo de informagdes do canteiro de obras e a pré-incubacdo
de uma empresa de software para transformar o protétipo futuramente em produto final. A proposta do
projeto inovou em dois aspectos: o sistema de informagd@o tem como ambiente principal o canteiro de
obras (origem das informacdes de obra) e incorpora procedimentos usualmente nido incluidos nos
sistemas de gestdo; a tecnologia da informacg@o e comunicagd@o utiliza Internet e computagdo mdvel
combinadas. O projeto foi desenvolvido com participacdo direta de empresas construtoras de Curitiba,
professores da UFPR e de outras Universidades em vdrios workshops com a equipe do projeto. A
empresa TECHRESULT, formada por académicos e ex-académicos do Curso de Engenharia Civil da
UFPR, integrantes do grupo de pesquisa, foi aberta durante o desenvolvimento do projeto. A principal
contribuicdo para as pesquisas em software de gestdo de obras € a proposta de integracdo em ambiente
WEB das informagdes geradas no canteiro de obra para o planejamento, o controle da execucdo,
qualidade e seguranca dos servigos utilizando dispositivos de computagdo mével. O artigo apresenta o
método de desenvolvimento do projeto, os conceitos incorporados, o uso da tecnologia e um primeiro
estudo de caso. Este projeto contou com apoio financeiro do CT-INFO (FINEP, 2002).

Palavras-chave: Planejamento e Controle da Producéo, Sistemas WEB, Computagdo Movel.

ABSTRACT

The present paper presents the results obtained in the research project SIGEO. The objectives of the
project were the development of a prototype of an information system capable of promoting the
management of construction works with focus in the stream of information working in the
construction site and the spin-off of a software company that in the future will transform the prototype
in final product. The proposal of the project innovated in two aspects: the information system has as its
main environment the construction site (origin of the information of construction works) and
incorporates procedures usually not included on management systems; the information and
communication technology uses Internet and mobile computing combined. The project was developed
with straight participation of construction companies of Curitiba, professors of the UFPR and of other
Universities in several workshops with the project team. The company TECHRESULT, formed by
students and ex-students of the Civil Engineering Course of the UFPR, members of the research
group, was open during the development of the project. The main contribution for the researches in
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construction management software is the proposal of integration in WEB environment of the
information generated in the construction site for the planning, the execution control, work quality and
safety using mobile computing devices. The paper presents the methodology used to develop the
project, the emergent concepts, the use of the technology and the very first case study. The project had
financial support of the CT-INFO Announcement. (FINEP, 2002).

Keywords: Work Planning and Control, WEB Systems, Mobile Computing.

1 INTRODUCAO

O setor da construcdo civil se encontra atualmente um pouco defasado tecnologicamente,
principalmente quando o comparamos com outros setores da industria (LIMA, 2005 e VIEIRA, 2005).
Isso se deve, conforme apresentado por Nascimento e Santos (2002b) e Nitithamyong e Skibniewski
(2004), a um conjunto de barreiras ligadas aos profissionais que atuam na drea, aos Seus processos
estabelecidos de longa data, as caracteristicas do préprio setor e a deficiéncia de tecnologia.

Um dos problemas existentes € apontado por Nitithamyong e Skibniewski (2004) como sendo a
grande quantidade de “stakeholders” (projetistas, fornecedores e colaboradores) ligados a industria da
constru¢do civil, colaborando para a fragmentacdo das atividades do setor, e levando a problemas de
documentagdo, informalidade, baixa produtividade e perda de qualidade. Segundo Dawood, Akinsola
e Hobbs (2002) essa falta de cooperagdo entre os envolvidos nos trabalhos normalmente provoca
perdas de eficiéncia e produtividade nas atividades do setor.

Inicialmente os sistemas foram desenvolvidos de forma individual, cada um objetivando atender uma
finalidade especifica (SOILBELMAN e CALDAS, 2000). A necessidade de integracdo do processo
construtivo com as informagdes pode agora ser atingida através da TI, especialmente com o uso de
tecnologia WEB (DAWOOD; AKINSOLA; HOBBS, 2002). A Internet se destaca, entre as
tecnologias de TI disponiveis, como a que melhor facilita essas atividades de colaboracdo
(NITITHAMYONG:; SKIBNIEWSKI, 2004). Entretanto, conforme Caldas e Soilbelman (2001), o uso
da Internet fez com que a necessidade de integracdo de informagdo entre empresas responsaveis por
aspectos diferentes do empreendimento e utilizando diferentes sistemas computacionais se tornasse
mais aparente. Os sistemas colaborativos baseados na Internet, também chamados de Extranets,
permitem essa coordenacdo de informacgdes com a colaborag@o entre as diversas partes envolvidas no
projeto como fornecedores, clientes e outras empresas que compartilham objetivos comuns (CALDAS
e SOIBELMAN, 2001). As Extranets propiciam velocidade de comunicacio e atualidade das decisdes
tomadas possibilitando uma andlise critica de toda a equipe e sdo atualmente uma das principais
tecnologias da Internet ligadas a Construcdo Civil (NASCIMENTO e SANTOS, 2002a).

A maioria dos estudos sobre as Extranets disponiveis comercialmente enfoca a questdo da colaboragdo
entre projetistas durante a fase de concep¢do do produto. Entretanto, segundo Isatto e Formoso (2004),
considerar uma Extranet de projeto apenas como um sistema de colaborag@o para o desenvolvimento
do produto (design) pode limitar significativamente o potencial de beneficios deste tipo de sistema.

Para Rebolj, Magdic e Cus-babic (2002) e Souza e Amorim (2001) um dos principais problemas em se
utilizar a TI na Engenharia Civil é que a atividade de construcdo envolve constantes mudancas de
local, ndo sé os supervisores e engenheiros, mas até mesmo mestres costumam deslocar-se entre
diferentes canteiros, as vezes distantes entre si. Esta € uma grande desvantagem em relacdo a outras
industrias. Dentro de um mesmo canteiro as equipes distribuem-se em locais diferentes, obrigando-se
a constantes deslocamentos para inspecdo e controle. Assim, uma tecnologia que vem crescendo em
aplicagdes para construg@o civil sdo os dispositivos mdveis, computadores portiteis que conseguem
armazernar aplicacdes com boa quantidade de dados (AZIZ et al, 2004). Segundo Kuladinithi, Timm-
Giel e Gorg (2004), a utilizacdo desses sistemas deve revolucionar os processos de trabalho do setor
da constru¢do. Kimonto et al. (2005) enumerou alguns requisitos necessarios para computagdo mével
na constru¢do civil: mobilidade e durabilidade do hardware; compatibilidade do hardware e do sistema
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operacional; coeréncia de dados entre o dispositivo movel e a base de dados central; estabilidade do
sistema e facil interface com o usuario.

Contudo, para muitas das empresas os avancos tecnoldgicos se concentraram nas operagdes do
escritério da empresa e ndo pode ser estendido aos canteiros de obras, devido a falta de tecnologias de
comunicacdo e de sistemas que fossem vidveis financeiramente (SOILBELMAN e CALDAS, 2000).
Desse modo, a principal contribuicdo deste projeto de pesquisa é a proposta de integracdo em
ambiente WEB das informacgdes geradas no escritério com as verificadas no canteiro de obra
utilizando dispositivos de computacdo mdvel e focando no planejamento dos empreendimentos e

controle da execugdo, qualidade e seguranca dos servigos.

Este artigo apresenta os resultados obtidos a partir do projeto de pesquisa SIGEO, realizado no Grupo
de Tecnologia da Informac¢do e Comunicagdo (GRUPOTIC) da Universidade Federal do Parana
(UFPR) com apoio financeiro do CT-INFO (FINEP, 2002). Esse projeto teve dois objetivos principais:
o desenvolvimento de um protétipo de programa computacional para o planejamento e controle de
obras no nivel operacional, utilizando-se de informacdes diretamente coletadas no canteiro de obra; e a
pré-incubacdo de uma empresa para futura comercializacdo do protétipo desenvolvido. Ambos os
objetivos foram alcancados com o desenvolvimento do sistema Plantracker (MENDES JR et al, 2005)
e a criacdo da TechResult, empresa atualmente incubada no Nucleo de Empreendedorismo e Projetos
Multidiscisplinares (NEMPS) da UFPR.

2 PROJETO SIGEO
2.1  Objetivos

A proposta de desenvolvimento do projeto SIGEO (Sistema de Gestdo de Obras) surgiu como uma
evolucdo dos trabalhos iniciados em 2000 com o desenvolvimento de protétipos em ambiente WEB
para a gestdo de projetos de construcdo no GRUPOTIC. Dessa forma, o projeto insere-se
perfeitamente em uma das linhas de pesquisa que o grupo elegeu em sua fundagio, no ano de 2000.

Com o objetivo de projetar e desenvolver uma aplicagdo agil para a consulta, atualizacdo e registro das
informagdes de atividades geradas em canteiros de obra passando informacgdes confidveis para o
gerente do empreendimento de forma automatizada e continua, foi submetida a FINEP, em setembro
de 2002, proposta para o Edital do CT-INFO 2002, a qual foi aprovada em dezembro de 2002.

Os dois objetivos principais do projeto eram o desenvolvimento de um programa computacional
protétipo, para gestdo de obras no nivel operacional utilizando-se da Internet e computagdo moével, e a
pré-incubacgido de uma empresa para comercializa¢do do protétipo desenvolvido.

2.2 Descricao do Projeto

O projeto iniciou em setembro de 2002, com a aprovagdo de uma proposta de pré-incubacdo de uma
empresa de desenvolvimento de sistemas para construgdo civil na Incubadora Tecnolégica da UFPR
(NEMPS - Nicleo de Empreendedorismo e Projetos Multidisciplinares). Apds algumas consultorias e
avaliacdo proporcionadas pelo NEMPS, em agosto de 2003 a equipe do projeto foi totalmente alterada,
bem como novas metas e prazos foram estipulados. Esta mudanga proporcionou maior motivacgio e
uma nova organizacdo ao projeto. Dentro dos métodos de trabalho alguns procedimentos como
reunides semanais de acompanhamento, distribui¢do de responsabilidades, relatérios semanais de
atividades e gerenciamento de riscos do projeto foram implementados. Outra caracteristica importante
no trabalho da equipe foi o pleno uso de ferramentas de tecnologia de informagdo para comunicagéo e
organizacdo, como por exemplo, com o uso o sistema SIGEP de gestdo e colaboracdo em projetos
baseado na WEB (desenvolvido em 2000 no GRUPOTIC).

Os recursos financiados pelo CT-INFO possibilitaram diversas acdes, como: contratacdo de equipe
para desenvolvimento da aplicacdo, desenvolvimento de plano de negécio, desenvolvimento de design
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de marca e visuais do protdtipo, abertura da empresa, aquisicdo de livros e materiais didaticos, e
viagens para participacdo em congressos e feiras nacionais e internacionais.

Primeiramente, buscou-se sanar as deficiéncia em da equipe em relacdo a tecnologia e ao
desenvolvimento de sistemas. Assim, com o objetivo de estudar e demonstrar o uso da tecnologia
WEB associada a dispositivos méveis no desenvolvimento de aplicacdo de gerenciamento de obras,
foi desenvolvido um projeto piloto, prova de conceito patrocinada pelo Centro de Treinamento XML
de Curitiba, que produziu um protétipo denominado Galdpagos (MENDES JR er al, 2004). A
implementagdo ocorreu durante um periodo de sete semanas e teve como objetivo principal o
desenvolvimento de duas aplicagdes (uma aplicagio WEB simplificada e uma aplicacdo para
dispositivo mével) para comunica¢do de dados entre trés mdédulos de dados essenciais para uso em
gerenciamento de empreendimentos de construgdo civil - orgamento, planejamento e controle da obra,
que utilize a comunica¢do de dados entre equipamentos distintos (Servidor e PocketPC).

Em paralelo ao desenvolvimento do prototipo o processo de concepcdo e desenvolvimento do sistema
foi planejado para ser realizado em quatro etapas, ndo necessariamente estanques: a) Visdo:
identificacdo das necessidades do negdcio junto a futuros usudrios e determinagdo de objetivos gerais
do sistema; b) planejamento: definicdo das funcionalidades a serem incluidas no sistema, e a
elaboragdo do plano para o seu desenvolvimento; c¢) desenvolvimento: codificacdo e documentacgdes
do sistema, e sua liberacdo para testes; d) estabilizag@o: identificacdo das falhas do sistema e sua
eliminacdo.

Atendendo a um dos objetivos do projeto a empresa TechResult foi incubada no Nemps. O periodo de
incubagdo da empresa que atualmente gerencia e comercializa a aplicacdo Plantracker., encerra-se em
agosto de 2006.

Como indicadores de execucdo do projeto podemos citar alguns artigos submetidos para os congressos
ENTAC 2004, SIBRAGEC 2005 e CIB W107 2006; e a dissertagdo de Barbara T. Vilas Boas no
Programa de Pds-graduacdo em Construcdo Civil da UFPR. Outro indicador foi a participagdo do
projeto no Imagine Cup 2005, competicio mundial de software apoiada pela Microsoft, no qual o
Plantracker obteve a quarta colocacdo em ambito nacional.

3 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

O projeto SIGEO propos a concep¢do de um sistema de informagdes capaz de promover o
gerenciamento de uma obra de construgdo civil com foco no fluxo de informacdes do canteiro de
obras. Com esse escopo inicial bastante abrangente, a atividade inicial dentro do projeto foi estruturar
uma metodologia para melhor defini¢do dos requisitos do sistema.

Foi adotado um método baseado em workshops reunindo além dos pesquisadores do projeto,
profissionais atuantes em construtoras da regido de Curitiba e professores de universidades (UFPR,
UEPG e UFF). Através da Figura 1 € possivel acompanhar o desenvolvimento das atividades dentro
do projeto SIGEO.

3.1  Workshop 1

O primeiro workshop tinha como objetivo introduzir os diversos participantes no contexto do projeto e
iniciar as discussdes do funcionamento do sistema. Foi apresentado o protdtipo Galapagos (MENDES
JR et al, 2004) desenvolvido anteriormente, que demonstra o uso da tecnologia WEB associada a
dispositivos méveis no desenvolvimento de aplicacdo de gerenciamento de obras, modelo esse do
Galapagos que seria usado no sistema do projeto SIGEO.
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Figura 1 — Atividades do projeto SIGEO

Os participantes foram induzidos a opinar sobre o que o sistema deveria abordar e quais dificuldades e
desafios existentes hoje no gerenciamento de obras que poderiam ser melhor trabalhados com um
sistema de informagdes. Cinco itens foram eleitos pelos participantes do workshop como requisitos
que deveriam ser contemplados no escopo do sistema: 1) Planejamento (operacional — diario), 2)
Controle de execuciao das tarefas (qualidade), 3) Medicao das atividades, 4) Controles de
seguranca do trabalho, 5) Integracio com Banco de Dados (para reaproveitamento em obras
futuras)

Apds o workshop a equipe de pesquisadores do projeto se concentrou no estudo mais aprofundado
desses requisitos e compilagdo de todas as idéias levantadas na discussao.

3.2  Workshop 2

O segundo workshop iniciou com a apresentagdo dos cinco requisitos eleitos no workshop anterior e
as informacgdes mais detalhadas levantas pelos pesquisadores sobre esses requisitos. Os pesquisadores
também estruturaram as diversas informagdes relacionadas aos requisitos indicando como seria a sua
entrada no sistema, quais os processamentos necessarios e saidas esperadas. As discussdes do
workshop focaram na validacdo dos diversos conceitos introduzidos pelos pesquisadores acerca dos
requisitos.

3.3  Workshop 3 e modulacao dos dados

Uma vez validados e estruturados os requisitos a serem abordados pelo sistema o trabalho dos
pesquisadores se concentrou na modelagem conceitual desses diversos requisitos em estruturas
l6gicas. Era necessario estruturar o sistema em camadas de informagdes para promover separacdo dos
dados que eram comuns a todas as obras da construtora gerenciadas no sistema, das informacdes
especificas de cada obra. Assim o sistema foi dividido em duas camadas: Camada Empresa e Camada
Obra. Para estruturar as informacdes inerentes as atividades fisicas construtivas. Essa estruturagdo teve
como base o trabalho desenvolvido por Souza e Amorim (2001). Esta apresenta os dados estruturados
em duas linhas:

e Uma légica espacial, na qual os eventos sdo associados a locais;

¢ Uma légica de atividades ou servigos, baseada no conceito de tarefa que é um conjunto de
atividades necessdrias para a realizag@o de boa parte da obra.

No sistema foram criadas as estruturas chamadas de servicos e atividades que sdo préprias da camada
conceitual de empresa. Essas duas estruturas contém apenas dados que sdo comuns a todas as obras da
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empresa construtora (incluindo dados construtivos, de seguranca do trabalho e controle de qualidade),
permitindo uma parametrizagdo e padronizagdo das atividades da corporacdo. Os servicos e atividades
sdo entidades de caracteristicas predominantemente iguais, sendo diferentes no sentido de que os
servicos referem-se a operagdes mais abrangentes (como a construcdo de uma laje) e as atividades a
operagdes mais especificas (como a construgdo de formas para lajes de concreto).

Outro ponto importante para o /" Empresa I,/ Obra ™
entendimento destes conceitos I E— I
reside no fato de que uma
atividade sempre pertence a um
servico. Os dados dos servigos e Adividades 1 + Tareta 1

atividades a0 ganharem _J\ Prejeio HD

Servigo Sanvigo-Local

: ~ £ : (Cuanidades &
1nf0rmagoes de ldgica espacial .
(quantidade, local e datas) sdo Auividades 2 P‘*P&“"ﬁ“*
. (Dratas|
incorporados a camada obra de
informacdes recebendo a
denominagdo de servico-local e Atividades 3 Tareta 3
tarefa respectivamente. , ) | |
A, /

o - o -

Tareia 2

Figura 2 — Arquitetura do sistema:
Estrutura conceitual dos servicos

Essa modulacdo do sistema foi apresentada aos participantes do WorkShop 3, juntamente com um
esboco das telas do sistema. O objetivo do workshop era apresentar a modulacao desenvolvida e
mostrar atravez das telas como seria a navegacao do sistema. Os participantes do workshop apontaram
no final do mesmo a necessidade de existir restricdes de acesso a determinadas funcionalidades a
alguns usudrios. Isso motivou uso de perfis dindmicos no cadastro de usuarios do sistema, permitindo
assim total flexibilidade na restricdo de acesso a funcionalidades aos diversos usudrios do sistema.
Também foi incorporado ao sistema funcionalidades de origem colaborativa como gestdo de
documentos e comunicados agregando assim valor ao sistema.

3.4  Modelagem do prototipo

Partindo dos conceitos validados até o terceiro workshop, e usando o paradigma usado no protétipo
Galdpagos (MENDES JR et al, 2004), o sistema foi concebido da seguinte forma:

e WEB: extranet corporativa podendo ser acessada por qualquer computador com acesso a
internet através de um navegador. Essa plataforma € suficiente para atender sozinha todos os
requisitos do sistema.

® Dispositivo Movel: aplicacdo para dispositivo mével tendo como base o sistema operacional
Pocket PC 2003. Essa plataforma permite a utilizagdo de todos os requisitos do sistema
diretamente no canteiro de obras.

O funcionamento do sistema pode ser acompanhado na Figura 3. Na camada Empresa sdo
parametrizados os dados da empresa, bem como as estruturas de servigos e atividades. Esses dados sdo
aproveitados na configuragdo de uma nova obra no sistema ja dando subsidios para a criagdo de um
planejamento (cronograma) criando as estruturas de servigos-locais e tarefas. Esse cronograma pode
ser ajustado para que seja iniciado o controle que pode ser feito na WEB ou no dispositivo mével. Os
dados de controle sdo processados gerando relatérios de qualidade e seguranga do trabalho (inclusive
documentando ndo conformidades) e se for necessario ajustes no planejamento.
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Figura 3 — Funcionamento do sistema

Um dos pontos cruciais na concepgdo e desenvolvimento da aplicagdo global, foi propiciar a perfeita
sincronia dos dados persistidos no dispositivo mével com o servidor de banco de dados alimentado
através do médulo WEB. A tecnologia de servicos WEB e o padrio XML foram adotados para o
transito de dados de uma plataforma a outra devido a sua natureza multi-plataforma e relativa
independéncia no que tange a comunicacdo. Em relagfo a interface de usudrio para o médulo moével,
deve-se salientar que houve relevante preocupacdo na concep¢do das telas para a plataforma Pocket
PC para que o trabalho de digitacdo fosse minimizado, simplificando o manuseio em canteiros de

obra.
3.5  Workshop 4 e codificacao do sistema

No quarto Workshop foi apresentada a modelagem do sistema, bem como as telas definitivas do
sistema. A intencdo foi passar aos participantes uma visdo de como o sistema seria desenvolvido e
quais os prazos de desenvolvimento. Também foi discutida funcionalidades que futuramente seriam
incorporadas ao sistema. Apds o Workshop 4 o trabalho dos pesquisadores se concentrou no
desenvolvimento da aplicagdo envolvendo nessa etapa do trabalho diversos programadores do
GRUPOTIC e programadores contratados para o projeto. Essa codificacdo deu origem ao sistema
Plantracker (MENDES JR et al, 2005) que foi o nome comercial dado ao sistema. A tecnologia de
desenvolvimento adotada foi a tecnologia Microsoft .Net (criada pela Microsoft em 2002) que
simplifica sensivelmente o desenvolvimento de aplicacdes para WEB e para dispositivos méveis bem
como a comunicagdo entre estas através de servicos WEB. A modelagem do sistema também foi feita
segundo necessidades de engenharia de software sendo concebidos diagramas de entidades e
relacionamento de banco de dados bem como diagrama de classes de objetos usados na codificacao.

3.6  Banca avaliacao da pré-incubacao
A entrega do sistema foi feita na banca de avaliacdo da pré-incubacdo da empresa Techresult

promovida pelo NEMPS. Na banca a empresa Techresult apresentou além do sistema desenvolvido, os
planos de negécios e estratégicos para incorporagdo no mercado e exploracdo comercial do sistema.
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Ap6s esta banca as atividades dos pesquisadores se concentraram no estabelecimento de parcerias para
efetivacdo de testes de campo de uso do sistema.

4 ESTUDO DE CASO
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4.1 Caracteristicas do Canteiro de Obra

A obra onde se realizou o estudo, a qual serda denominada Obra A, trata-se de um empreendimento do
Programa de Arrendamento Residencial (PAR) do governo federal, financiada pela Caixa Econdmica
Federal, situado na Regido Metropolitana de Curitiba. A construcdo do empreendimento, que iniciou
em janeiro de 2005 com duracdo prevista de 12 meses, é constituida de 19 blocos residenciais com 4
pavimentos e 4 apartamentos por andar, totalizando 304 residéncias. O numero de funciondrios
alocados a obra variou de 70 a 200, conforme a fase de execugdo. Como estrutura de tecnologia da
informacdo a Obra A possui no canteiro de obra 3 computadores interligados em rede e com acesso em
banda larga a internet. Esses computadores eram usados para controle administrativo da obra
(incluindo o armazenamento de medigdes), utilizando se os softwares Microsoft Excel e Microsoft
Project. Através da internet existia uma grande interagdo do escritério central com a obra, sempre via
e-mail. Pode se perceber que a obra apresenta toda estrutura necessdria para pleno uso do sistema,
mitigando, assim, barreiras relacionadas a infra-estrutura de tecnologia da informagao.

4.2 Plano de Trabalho

Um plano de trabalho foi definido inicialmente como proposta de implantacdo do sistema Plantracker.
Primeiramente, foram definidos os usudrios do sistema e seus respectivos papéis (limitando o acesso a
determinados mddulos do sistema). Em seguida, foi definir o usudrio administrador, cuja fun¢io era
ser o lider da implantacdo, responsdvel pela efetiva utilizagcdo do sistema na obra estudo de caso. Para
a Obra A foi definida com administradora uma engenheira de produgdo civil recém contratada para
readequar os processos de qualidade da empresa, com o objetivo de renovar as certificagdes (ISO e
PBQP-h). O préximo passo foi realizar treinamento aos usudrios, apresentando-lhes uma visao geral e,
também, conforme o papel definido, as funcionalidades especificas do sistema. Antes do uso efetivo
do sistema foram realizadas as configuracdes iniciais do mesmo, com destaque para a relagdo os
servicos de obra e seus respectivos itens de verificacdo da qualidade. Essa tarefa foi facilitada, pois a
empresa estudada jd possui um padrdo da qualidade e a administradora do sistema era responsdvel
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diretamente pela implantacdo da qualidade. O préximo passo do plano de trabalho foi, em conjunto
com o engenheiro da obra, definir o planejamento dos servigos de médio prazo. Foram planejados
apenas parte dos servigos da obra, pois uma grande quantidade de dados, em um primeiro momento,
poderia complicar o uso do sistema. Com os servicos planejados, foi possivel realizar o controle de
execucdo e da qualidade, utilizando o préprio sistema web (Figura 4) ou o mddulo mével para
computador de mao. Grande parte de implantacdo do sistema ficou a cargo dos pesquisadores, que
tiveram grande controle sobre os eventos (uso do sistema), e eram capazes de conduzir e corrigir os
problemas encontrados durante a implantacdo. Desta maneira podemos considerar os pesquisadores
atuaram como ‘“observadores participantes”.

4.3  Resultados e Consideracoes

Logo no inicio dos trabalhos de implanta¢do pode-se identificar a necessidade de diversos ajustes nos
requisitos de planejamento e controle do sistema. Assim foram incluidas as seguintes funcionalidades:
Grifico de Gantt para planejamento e controle, associado a um filtro avancado de servicos e
atividades; Atividades predecessoras e sucessoras; Célculo automético das datas de inicio e término
quando re-planejadas as tarefas e Linha de base para manuten¢do do planejamento original.

Dessa maneira o sistema teve que voltar para a fase de desenvolvimento enquanto eram iniciadas as
primeiras atividades do plano de trabalho de implantacdo. Isso fez com que se passem trés meses da
implantacdo. Quando as alteragdes estava ja estavam implementadas e o sistema estabilizado para uso
outros problemas apareceram, ndo no sistema, mas na prépria obra. Tanto o Engenheiro da Obra
quanto o estagidrio da mesma, que receberam treinamento e acompanharao a configuracio do sistema,
foram trabalhar no escritdrio central, sendo substituidos outras pessoas totalmente alheias ao trabalho
de implantacdo ja desenvolvido. Além disso, a obra ja se encontrava em seus trés meses finais,
tornando-se realmente complicado a utilizacdo de um novo software de controle. Mesmo assim foram
feitas insercdes de dados de planejamento e controle para testar a aplicabilidade dos requisitos do
sistema. Devido aos problemas apresentados, a implantagdo do sistema ndo foi possivel concluir o
estudo de caso, de modo que esse pode ser considerado um estudo de caso preliminar do sistema,
valioso para avaliacdo dos requisitos do software, porém, insuficiente para avaliar a real eficicia do
sistema Plantracker em obra. Assim, o proximo passo do projeto devera ser a implantacdo do sistema
em uma nova obra, observando-se as licdes aprendidas nesse estudo de caso preliminar. Estas
pesquisas estdo tendo continuidade em outro projeto em fase de iniciagdo apoiado pelo CNPq (Edital
Fomento Tecnoldgico/2005) tendo como parceira a empresa TECHRESULT.
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