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Prefacio

Neste volume s&o reunidos todos os trabalhos dos docentes, discentes e convidados do
Programa de Mestrado em Engenharia de Produgdo da Vice-Reitoria de Pos-
Graduagéo e Pesquisa da Universidade Paulista, produzidos no ano de 2004, dando
continuidade ao projeto iniciado em 2003.

Os trabalhos se referem as reflexdes de temas pertinentes a Engenharia de Produgéo e
correlatos, produzidos pelos docentes, discentes e colaboradores que atuaram no
Programa, compondo o tomo que mostra o estabelecimento sélido de varias areas de
concentragdo, bem como de linhas de pesquisa compostas de projetos de pesquisa de
alta qualidade, o que afirmam as a¢des de pesquisa e ensino.

O intuito dessa obra & primordialmente fornecer um acesso rapido as pesquisas
produzidas pelo Programa e também facilitar ao discente o contato com temas
investigados pelos integrantes do mesmo. Cada autor foi responsével pela revisao
técnica bem como pela forma final como se apresenta no volume. O conteudo e as
informacdes contidas na ficha de cada artigo sdo de inteira responsabilidade dos
autores dos mesmos.

Acreditamos que o apoio da Vice-Reitoria de Poés-Graduagcdo e Pesquisa da
Universidade Paulista a este empreendimento aponta para o destino de uma
universidade comprometida com esses valores e responsavel.

Agradecemos a Profa. Dra. Silvia Ancona-Lopez, Vice-Reitora de Pds-Graduagao e
Pesquisa, bem com & Profa. Marina Ancona-Lopez Soligo, Coordenadora de Pds-
Graduagado, Pesquisa e Produgdo Intelectual da Universidade Paulista, que acolheram
com entusiasmo a idéia e a Profa. Dra. Marilia Ancona-Lopez por ter concretizado o
projeto.

Dr. Jair Minoro Abe
Organizador
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A inovacdao tecnoldgica na construcéo civil e os aspectos humanos

Oduvaldo Vendrameto (UNIP) oduvaldov@uol.com.br
Wagner Costa Botelho (UNIP) wagner@wrb.com.br

Pedro Luiz Fraccari (UNIP) pluiz@ig.com.br

Resumo

O mercado brasileiro da Construcao Civil, com atraso, inicia processos de inovacgdes tecnoldgicas radicais.
Novos materiais e equipamentos, industrializacdo, sistemas modernos de gestédo, novo perfil de mao-de-obra,
estdo rompendo metodologias e filosofias tradicionais. Isto esta sendo verificado em ndmero ainda reduzido de
empresas, que ja incorporaram inovagdes na construgao de hotéis e edificios de apartamentos. Se houver um
aquecimento da economia, este formato tecnolégico devera ampliar-se rapidamente, devido a ganhos de
produtividade, qualidade, prazos e custos. Tratando-se do setor que mais emprega no Brasil e que se utiliza
mao-de-obra intensiva e de baixa qualificacdo para execugcdo da maioria das tarefas, se providéncias nao
forem tomadas a tempo, as mudancas que comecam acontecer trardo significativas alteracées na mao-de-
obra, com consequente aprofundamento da atual crise de desemprego. Uma pesquisa em andamento investiga
casos isolados no estabelecimento de comparacdes como quantidade, perfil profissional, tempo utilizado, entre
métodos de construcdo convencional e os inovados tecnologicamente. Essa pesquisa prospectiva, €
sustentada pela metodologia Delphi-Web e entrevistas in-loco. O objetivo é prospectar indicadores que
possibilitem antecipar decisées que minorem, o agravamento do desemprego de trabalhadores da Construcao
Civil de baixa qualificacdo, considerando suas dificuldades de adaptacdo frente a essas mudancas e a
migracao para outras funcdes.

Palavras chave: Construcao Civil, Desemprego, Inovacao tecnolégica.

1. Introducéo

A organizagdo tradicional da Construgdo Civil subdividiu e reduziu as tarefas tornando sua execugao
extremamente simples. O segmento da Construgéo Civil acabou sendo caracterizado pela intensidade de méo-
de-obra, baixo nivel de escolaridade e qualificagdo profissional. As mudangas que comegam acontecer deverao
ter repercussao significativa na qualificacdo de mao-de-obra. H4 a expectativa que na Construcao Civil se
repita o fendbmeno verificado nos setores de autopecas, eletromecéanico, entre outros, em que a inser¢cdo de
magquinas inteligentes, controladas por computadores, novos métodos de gestdo e organizacdo do trabalho
venham a substituir trabalhadores em larga escala. E neste caso, com agravantes em fungdo do ndmero de

trabalhadores ocupados ser sensivelmente maior e de qualificacéo inferior, que dificulta a migracdo para outros



setores de atividade.

Quanto a origem dos trabalhadores de alguns setores da indistria da Construgao Civil, Lamera (2000) constata
gue a Construcao Civil € um ramo da indUstria que absorve o fluxo migratério para os centros urbanos, sendo
os trabalhadores migrantes, quase sempre com baixo nivel de escolaridade e precéria formagéo profissional,
encontrando na Construcao Civil a possibilidade de venda da sua forca fisica de trabalho.

Com respeito a oportunidade de empregos, a industria da Construcao Civil € responsavel por 3,92 milhdes de
empregos diretos, sendo uma grande geradora de ocupacéo da méo-de-obra nacional quando se compara com
outras atividades industriais, empregando no todo, entre diretos e indiretos, 15 milhdes de pessoas
(CONSTRUBUSINESS, 2003).

Levando-nos a crer, que é o maior empregador do setor industrial.

A figura 1 ilustra, nos anos de 1998 e 2001 a comparacdo de pessoal ocupado na Construcdo Civil em relagéo

a outros setores.

Fonte: IBGE — Contas Nacionais.
Elaboracdo: LCA Consultores.
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Construcdo Civil Vestuério Madeira e Maquinas e Material elétrico
mobiliarios tratores
1998 2001

Figura 1: Comparagso de pessoal ocupado na construgéo civil em relagéo a outros setores em 1998 e 2001.

Fonte: CONSTRUBUSINESS, 2003
2. Inovacdao tecnologica

As inovacdes tecnolégicas que véem sendo implementadas na indUstria da Construgéo Civil, mudam o génesis
da obra de “construcéo” para “montagem”. A inovacdo substitui materiais construtivos que chegam a obra em
regime de just-in-time e sdo montados, como paredes, revestimentos, janelas, portas, instalacbes elétricas e
hidraulicas, trabalhadores de perfil profissional diferente daqueles que anteriormente realizavam essas
atividades. O trabalho passa por mudancas significativas de organizacdo e conhecimento.



Os materiais, as técnicas e 0s processos de construcdo de edificios tém evoluido de forma acentuada nos
ultimos tempos, requerendo cada vez mais conhecimentos multidisciplinares por parte dos engenheiros,
arquitetos, pedreiros, serventes e o0s construtores em geral. Novos processos tém sido adotados com base em
praticas tradicionais da construcdo resultando, muitas vezes, em insucessos técnicos e econdmicos. Isto

provoca mudancas de carater muito mais profundo e radical (THOMAZ, 2002).

O grau das exigéncias deste novo mercado de trabalho, trabalhadores tradicionais como: auxiliares, pedreiros,
carpinteiros, encanadores eletricistas devem passar por processos de aprendizagem ou adquirirem novas
competéncias até para que possam migrar para outras atividades. As novas técnicas empregadas, assim como
a rapidez do processo de montagem das pecas pré-moldadas, o nimero de empresas terceirizadas presentes
na obra que deve realizar atividade sincronizada, afeta principalmente o trabalho do mestre de obras que
sempre trabalhou com o conhecimento do saber pratico e passa a enfrentar mudancas bruscas, que o deixam
sem referencial. Nos Ultimos anos, tecnologia tornou-se sindnimo de qualidade e produtividade em varios
setores da economia incluindo o da Construgéo Civil. Em meio a esse contexto, transformaram-se processos,
surgiram novas sistematicas de trabalho, paradigmas construtivos foram mudados e provocaram alteragdes no

cotidiano de profissionais e, conseqglientemente, de usuarios finais.

Enquanto as primeiras tecnologias industriais substituiram a forca fisica do trabalho humano, trocando forca
muscular por maquinas, a inovacgéao tecnolégica baseada no “computador” promete substituir a prépria mente
humana, colocando maquinas inteligentes no lugar dos seres humanos em toda a escala de atividade
econdmica (RIFKIN, 2001).

As empresas da Construcdo Civil, ndo obstante as mudancas tecnolégicas no setor, pouco se preocupam com
o processo de contratacdo de novos funcionarios, entretanto este aspecto tem grande importancia, pois €
necessario, mesmo em nivel de inicio de carreira, admitir pessoas com um bom potencial. E necessario
preocupar-se em propiciar condicbes de desenvolvimento pessoal e profissional a esses trabalhadores
(SEBRAE, 1995).

3. Desemprego

Dentre diversas causas do desemprego, uma esta associada a tecnologia, ou seja, as inovacgfes tecnoldgicas
podem ser responsaveis pela reducdo do emprego, na medida em que elas representam racionalizagao dos
processos produtivos e aumento da produtividade do trabalho, sem que haja uma necessaria contra partida em

termos de incremento na demanda de trabalhos (FONTES, 2000).

Makham (1966) ja advertia que a aproximacao da automacao, traria a pobreza humana frente ao desemprego
tecnoldgico, principalmente para os que traziam para o local de trabalho, apenas musculos e for¢ca, aos quais,

faltava ndo s especializagdo, mas também o potencial basico para adquirir especializagdo.

Hoje, o desemprego apresenta-se como um fendbmeno complexo e heterogéneo, pois atinge de forma
generalizada, praticamente todos os segmentos sociais, inclusive camadas de maior escolaridade e
profissionais experientes (FONTES, 2000).

De acordo com os ultimos dados disponiveis no M.T.E. — Ministério do Trabalho e Emprego e divulgados pelo

SindusCon-SP (2004), a tendéncia de retracdo do nimero de vagas de emprego no setor da Construcdo Civil



brasileira observada em novembro de 2003, se manteve em dezembro de 2003. Um dos segmentos que mais
sofreu com a retracdo das atividades da construcdo em 2003 foi o de infra-estrutura. Vale ressaltar, no entanto,
gue o segmento é responsavel por 6% do emprego no pais. Por sua vez, as atividades de edificagdes,
responsaveis por 62% dos postos de trabalho na construgdo em todo pais, fechou 43.592 vagas no periodo
janeiro-dezembro de 2003 em relacdo a janeiro-dezembro de 2002. contabilizando uma retracéo de 5,5%. Na
grande maioria dos Estados brasileiros houve diminuicdo de postos de trabalho na Construcdo Civil. A taxa
negativa de 2,04% na comparacao janeiro-dezembro de 2003 e 0 mesmo periodo de 2002, correspondeu ao
fechamento de 7.338 postos de trabalho. A exemplo do que se observou em todo o pais, 0 segmento de
edificacdes, que representa cerca de 54% do total de trabalhadores do setor, apresentou o pior desempenho
em 2003, com retracdo de 2,7%. Na capital paulista, onde estdo concentrados 49% dos empregos formais do
Estado, houve queda de 1,93%. Segmento de edificacdes foi um dos que mais decresceu. Certamente, devem-
se creditar essas sucessivas reducdes de emprego, de maneira mais relevante a crise econémica vivida pelo
Pais, até porque esse declinio esta ocorrendo praticamente em todos os setores. Mas, também, ndo pode ser
descartado a perda de postos de trabalho em decorréncia de inovacdes. Ao se considerar o panorama atual da
Construcao Civil, especificamente em 2003, onde o nivel de emprego formal no Brasil fecha o ano em queda e
0 segmento de edificagbes foi um dos que mais decresceu, um aspecto importante a ser investigado na
pesquisa que esta sendo realizada é a possivel interferéncia da tecnologia na Construcao Civil, com a sensivel

retracdo do nimero de vagas de emprego no setor.

Publicacdo do SEADE/DIEESE (2004), aponta a taxa de desemprego na Regido Metropolitana de S&o Paulo,
em 20,6%, ou seja, dois milhdes de desempregados. Esta é mais uma justificativa para a realizagdo da

pesquisa e que podera receber contribuicbes dela.
4. Pesquisa

De modo a configurar o novo cenario que se descerra para a Indastria da Construcéo Civil, uma pesquisa
prospectiva utilizando a técnica Delphi-Web esta sendo realizada. Conforme citado em Wright (2002), este
método é uma ferramenta de pesquisa qualitativa utilizada em situagBes de caréncia de dados histéricos ou
guando ha rupturas tecnoldgicas, econdémicas, sociais ou politicas, ou ainda, em situacdes nas quais pretende-
se estimular a criagdo de novas idéias. O método Delphi-Web consulta um grupo de especialistas a respeito
de eventos futuros através de um questionario, que é repassado em continuadas rodadas até que seja obtida
uma convergéncia das respostas, um consenso, que representa uma consolidacdo do julgamento intuitivo do
grupo (GIOVINAZZO, 2001).

O grupo de pesquisa esta investigando a relacdo entre tipos de inovagdes tecnoldgicas na Construcéo Civil e 0
perfil profissional exigido do trabalhador que ira opera-lo. Como sub-produto, espera-se poder comparar
gualitativamente e quantitativamente, a repercussdo das mudancas referente ao ndmero de trabalhadores

envolvidos e a expectativa de desemprego.
5. Objetivos

Dentre os objetivos propostos com a finalizagdo da pesquisa, tém-se:

Fornecer, preventivamente, alguns indicadores que possibilitem antecipar decisbes que minorem,



principalmente, o agravamento do desemprego de trabalhadores de baixo nivel de qualificagdo; Subdividir a
atividade laboral inovada em partes simples e analisar o conhecimento exigido para o seu desempenho, como
por exemplo a instalacdo de placas de “dry wall” como parede em substituicAo da alvenaria convencional;
Estimar, para uma frequéncia determinada de casos em que a “unidade de estudo” possa ser considerada, a
repercussdo em termos de emprego e desemprego; Elaborar relatérios estatisticos dos dados coletados e
consensados através do questionario Delphi-Web , respondidos pelo grupo de especialistas eleitos nas
diversas fases previstas na metodologia; Comparar o nimero de trabalhadores da Construcao Civil, na unidade
de estudo, envolvidos entre o processo tradicional e o inovado tecnologicamente; Medir alguns desses
impactos, tendo como foco a mudanca do perfil do trabalhador e os requisitos de conhecimento exigidos para
0s novos profissionais e a provavel reducdo de postos de trabalho disponiveis a trabalhadores de baixa

qualificagcéo, atuantes no modelo atual.
6. Metodologia

Preliminarmente, foi escolhido e organizado em “unidade de estudo”, parte ou conjunto de determinado tipo de
obra, em que houve alteraces profundas em termos de materiais, processo e méo-de-obra devido a inovagao
tecnoldgica. Informacgdes iniciais, obtidas pela bibliografia e em entidades de classe, indicam ser reduzido o
namero de empresas de Construgdo Civil que operam em bases tecnoldgicas avancadas. Segundo essas
fontes, um nimero ainda muito reduzido de empresas em Sdo Paulo se utiliza desse aparato tecnolégico. Ha
uma expectativa bem fundamentada de que esse nimero cresca rapidamente em fungdo de vantagens que
vao se tornando notdrias, como abaixamento de custo de materiais, reducéo de geracéo de sucata, qualidade,
rapidez, etc. A Construcdo Civil como um setor econdémico, pauta suas atividades segundo o comportamento
da economia como um todo. Seu crescimento ou estagnacao depende diretamente da salde do setor. Sobre
isso as fontes principais séo os 6rgaos de classe e 0s empresarios proprietarios ou seus diretores, que poderao
manifestar sobre as tendéncias ou ndo de modernizacao tecnoldgica do setor e a expectativa da velocidade em
gue deve ocorrer. A parte técnica da obra esta relacionada com os departamentos de engenharia em que
atuam os projetistas, departamentos de compras, responsaveis por contratos técnicos, fiscalizagédo,
cronogramas, qualidade, controle e tudo mais que se refere ao processo produtivo. Os profissionais dessas
areas, principalmente engenheiros, serdo importantes no suprimento de informagdes quanto as motivacées e
justificativas para uso de tecnologias, materiais, equipamentos, controles e ganhos relativos. O engenheiro
residente, o mestre de obra, os chefes especificos de atividades terceirizadas, alem de outros cujo perfil possa
ser identificado no trabalho de campo, que se constituem na base do conhecimento operacional, serdo as
fontes de informag&o quanto ao perfil do novo trabalhador, seu desempenho e elementos que possibilitem a
comparacao entre o processo tradicional de constru¢cdes e o moderno. Em fungé@o dessas caracteristicas a
investigagdo exploratéria apresenta-se de nitida conveniéncia. Um questionario formalizado, orientador, ndo
estruturado, para que se garanta minimamente um denominador comum e uma convergéncia para os temas
das pesquisas/entrevistas estdo sendo processadas. Ha a possibilidade de grande dispersdo por parte do
entrevistados devido a cultura propria de cada um e a opinido pessoal sobre temas que carregam certo
envolvimento politico. A relacdo dos especialistas foi elaborada inicialmente com base nas empresas lideres do
setor da Construcdo Civil. Através da Internet foi enviado um questionario para diversos profissionais de

diversas empresas ligadas a industria da constru¢do do Estado de S&o Paulo. Empregados, principalmente



engenheiros residentes, projetistas, responsaveis pelo suprimento da obra, mestres de obra, técnicos de
servigos terceirizados de empresas de médio e grande porte do setor de Construcdo Civil da cidade de Séo
Paulo, fabricantes de componentes de obra e equipamentos para Construgdo Civil, professores universitarios e
de escolas técnicas, consultores, diversos profissionais, o Sinduscon - Sindicato das Industrias de Construgao
Civil do Estado de Sao Paulo e a Federacao da Industria do Estado de S&o Paulo — FIESP sado os participantes
(respondentes e/ou entrevistados) desta pesquisa. O questionario foi encaminhado via e-mail, através de carta
assinada eletronicamente pelo Coordenador do Projeto, explicando resumidamente 0s objetivos do projeto e
solicitando a colaboracdo do especialista, respondendo-o dentro de um prazo estipulado. Anexado a este e-
mail, foi enviado um “link”, contendo o endereco da pagina do “site” onde o Questionario e os Cenarios estao
disponiveis, bem como uma senha de acesso a area restrita. A verséao digital do questionario na “web” foi feita

em formato banco de dados, possibilitando ao especialista responder digitando na propria pagina do “site”.

Para a 12 Rodada do questionario, foram elaboradas vinte e uma questdes. Pretendendo-se com ele avaliar as
opinibes de maneira prospectiva, observando inicialmente possiveis convergéncias. Como ilustragdo, duas das

guestdes formuladas na 12 Rodada:

- Informagdes preliminares, obtidas em entidades de classe , indicam ser reduzido o nimero de empresas de
Construcdo Civil que operam em bases tecnoldgicas avangadas. H4 uma expectativa bem fundamentada de
gue esse numero cresga rapidamente em funcdo de vantagens que vdo se tornando notoérias, como
abaixamento de custo de materiais, reducdo de geracdo de sucata, qualidade, rapidez, etc. Na sua opinido,
existe uma tendéncia da industria da Construcdo Civil mudar o génesis da obra de “construcéo” para

“montagem™?
() Sim ( ) Néo

- De sua estimativa percentual do ritmo de modernizacdo do setor da Construcdo Civil que devera ocorrer

relativamente a 2002, em:

2003 %; 2005 % : 2010 %.
7. Entrevista e coleta de dados

Depois de realizada a 22 Rodada, com o envio do questionario via-Internet, contendo somente as questées que
divergiram na 12 Rodada, uma equipe de campo entrevistara, “in loco”, pedreiros, serventes, mestres de obras
e engenheiros residentes em edificacdes em que um ou mais tipo de inovacgdo tecnolédgica esteja sendo

empregada.
8. Apresentacao dos Resultados

Sobre os temas abordados pelo questionario respondido pelos painelistas na 12 Rodada, elaborou-se uma
distribuicao estatistica dos resultados e uma andlise decorrente do método Delphi-Web . Apés esta etapa de
distribuicdo e analise estatistica dos resultados da 1* Rodada, fez-se necessario a ocorréncia da 22 Rodada.
Com os dados levantados pelos questionarios ( 12 e 22 Rodadas ), serdo elaborados relatérios parciais sobre a
prospectiva, as tendéncias e perspectivas gerais, tanto nos aspectos econdmicos, como nos aspectos

mercadolégicos, de tecnologia, impacto e grau de sinergia dessas cadeias (produtiva / suprimentos/ logistica,



etc.), padrées de concorréncia e outros, dando énfase a repercussdo das mudancas referentes ao nimero de

trabalhadores envolvidos e a expectativa de desemprego.
8.1 Anédlise da 12 Rodada

Na 12 Rodada, das 300 (trezentas) cartas convite enviado aos painelistas, obteve 59 (cinglienta e nove)
respostas. A metodologia prospectiva que é uma andlise de tendéncias prevé possibilidades que o evento
ocorra quando ha convergéncias das opinides aproximando-se de um consenso. Neste trabalho foi adotado
como existindo 0 consenso para as questdes em que 75% ou mais das respostas convergiram. A convergéncia
ocorreu nas respostas sobre as evolugdes tecnolégicas e seu grau de relevancia que estao sendo incorporadas
pela Construcéo Civil e quais as percentagens de utilizacdo dessas inovacdes pelas firmas especializadas.

Para esses itens as respostas atingiram um consenso em torno de 90% dos respondentes.

Estranho, mas compreensivel é a profunda divergéncia apresentada quanto as perspectivas de evolucao do
setor. Sendo ele extremamente sensivel a flutuacdo da economia torna-se dificil qualquer prognostico de médio
e longo prazo devido provavelmente as ocorréncias dos Ultimos anos. Como o ndmero de respondentes foi

significativo a questao fara parte da segunda rodada com a expectativa que a disperséo diminua.

Aparentemente observou-se uma dificuldade ou prevencgdo por parte dos respondentes, quanto as questdes
gue tratam do emprego, pois na 12 Rodada de questdes sobre o tema, os respondentes reduziram-se em

média para 15% do total.

Entretanto, houve uma reducéo significativa de respostas obtidas para as questdes que se referiam a formacao
de profissionais e reflexos na perda de postos de trabalho devido as inovacBes. A grande dispersao
apresentada pelas respostas as questfes dessa natureza espera-se que sejam corrigidas na 22 rodada.
Especula-se, neste momento, motivos para esse tipo de comportamento dos respondentes. O primeiro seria
técnico. Estas questdes figuravam na Ultima parte do questionario e os respondentes ja estariam cansados
depois de vinte a trinta minutos de elaboragdo de respostas. O segundo é um certo tabu como certos assuntos
sdo tratados ainda pela sociedade, como o desemprego e a qualificacdo de m&o-de-obra. E possivel que
muitos respondentes ndo se sentiram confortaveis em tratar desse assunto por se sentirem afetados, nédo
terem se dedicado a ele e por isso preferiram a omissdo. Talvez, o desemprego e mudanca de perfil

profissional ndo tenham a relevancia para os respondentes que os pesquisadores imaginavam.
Com base na 12 Rodada, preliminarmente, pode se adiantar o seguinte:

- Quanto a tendéncia da industria da Construcgao Civil, 100% dos respondentes afirmam existir uma tendéncia

a mudanca do génesis da obra “construcdo” para “montagem”;

- Com respeito as evolugdes nos Processos Construtivos, menos de 30 % consideram essa modalidade

como sendo incorporada pela Construcéo Civil;

- Houve consenso, em mais de 75% das respostas que ja estd havendo perda de postos de trabalho face as
inovacdes tecnolégicas correlacionadas a evolugdo dos computadores;

- Quanto a Tecnologia de Informacao (TI), 56 % consideram que ela esta sendo incorporada pela Construcao
Civil;



- Ap6s a 1% Rodada do método Delphi-Web , cinco questbes foram identificadas como sendo as que
apresentaram um alto grau de divergéncia, decorrendo a necessidade da 22 Rodada do método Delphi-
Web.

8.2 Andamento da 22 Rodada

Para a 22 Rodada, o grupo de pesquisa estd encaminhando aos especialistas, somente, as questées que nao

atingiram o grau de convergéncia que permitisse ser interpretado.

Como ilustracdo, uma das questdes formuladas na 22 Rodada e as respostas divergentes da 12 Rodada —

Figura 2, sdo apresentadas a seguir:

Pergunta da 12 Rodada: Quais dos profissionais abaixo listados foram mais afetados por essas inovacgdes, no
sentido de perda de posto de trabalho? Com os dados da sua empresa, entidade, ou do seu conhecimento,

faga uma estimativa de porcentagem de perda de posto de trabalho.

Desenhistas projetistas ()% Pedreiros ()%

<10% 10%- 20%- 30%- 40%- 50%- 60%- 70%- 80%- 90%- <10% 10%- 20%- 30%- 40%- 50%- 60%- 70%- 80%- 90%-
20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 2 - Respostas divergentes da 12 Rodada

No final desta 2% Rodada, sera organizado um Workshop com especialistas da area, para a discussédo dos

resultados obtidos com as aplicagdes dos questionarios e entrevista em campo.

O projeto prevé que um relatério que serd preparado e enviado aos especialistas, conjuntamente com as

conclusdes inerentes ao estudo de prospectiva tecnolégica, que ficara disponivel na Internet a consulta publica.
9. Conclusdes preliminares

Ha a expectativa de que a pesquisa sirva para fornecer, preventivamente, alguns indicadores que possibilitem
antecipar decisées que minorem, principalmente, o agravamento do desemprego de trabalhadores de baixo

nivel de qualificacéo, considerando-se que:

- Fatores preponderantes as expectativas desta pesquisa estdo presentes na Indistria da Construcéao Civil,



dentre eles:

- a ma qualificacdo da mao-de-obra; - a modernizacdo da Construcdo Civil, que tem exigido mais
produtividade e qualidade do produto aplicado nas obras, e ndo tem atentado que ndo basta a aquisi¢do de
produtos de alta produtividade e qualidade, se ndo houver a valorizagdo da mao-de-obra, uma vez que é

essa mao-de-obra que deve estar apta a aplicar estes novos produtos.

- A Industria da Construcdo Civil absorve grande parte da mao-de-obra do setor produtivo brasileiro, com
significativo poder de reproducdo de empregos diretos e indiretos, sendo que a capacitacdo profissional
neste setor € obtida em processos “on-the-job”, onde ndo ha um treinamento formal, para o profissional
operario da construcao civil, ocorrendo assim apenas a transferéncia da cultura entre os préprios operarios,
através do convivio com as atividades executadas por seus colegas de trabalho, formando um “ciclo vicioso

do conhecimento e capacitacio”;

- O setor da Construgdo Civil se diferencia dos demais tanto pelo seu produto, quanto pelo processo

produtivo utilizado.

- Ainovacdo tecnologica como parte integrante da cultura, marca a sua presenca em cada época e em cada
sociedade, levantando problemas e introduzindo conflitos a serem resolvidos. Neste contexto, hoje os
“problemas e conflitos” surgidos do avango tecnoldgico na Constru¢do Civil sédo de tal importancia, que
certos profissionais deste setor estdo ameagados de sucumbir se eles ndo forem solucionados ou
amenizados (ACOSTA-HOYOS, 1985).

- A tecnologia traz seus feitos, mas junto vém seus defeitos. O antidoto contra os defeitos da tecnologia € a
educacgdo. (TRANJAN, 1999).
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Jair Minoro Abe

Information Technology Dept., ICET — Paulista University, UNIP
Rua Dr. Bacelar 1212
CEP 04026-002 — Sao Paulo — SP — Brazil

Abstract. In this work we sketch a new theory of artificial neural network, based on a
paraconsistent annotated logic Et. Such theory, called Paraconsistent Artificial Neural Network -
PANN - is built from the algorithm Para-analyzer and has as characteristics the capability of mainly
manipulating uncertainty, inconsistent and paracomplete concepts. Some aspects such as
capability of adaptation, velocity processing, and other useful characteristics make the PANN a
promising theory.

Keywords: Neural network, paraconsistent logics, annotated logics, logical analyzer, pattern

recognition

1 Introduction

The Artificial Neural Network has been extensively studied in Al so it has interesting applications mainly
when the process is dynamic. For instance, it has tuned out to be an effective tool for pattern recognition.
Several theories of artificial neural networks have been proposed with different characteristics. In this paper we

discuss a new theory of artificial neural network based on a paraconsistent annotated logic Erx.

The atomic formulas of the paraconsistent annotated logic Ex is of the type p, 1), where (u, &) < [0, 1]2 and
[0, 1] is the real unitary interval (p denotes a propositional variable). An order relation is defined on [0, 1]2: (1,
A1) < (M2, A2) < W £ pp and A < Ay, constituting a lattice that will be symbolized by t. A detailed account of

annotated logics is to be found in [1].

P, ») can be intuitively read: “It is assumed that p’s belief degree (or favorable evidence) is n and disbelief
degree (or contrary evidence) is A.” Thus, (1.0, 0.0) intuitively indicates total belief, (0.0, 1.0) indicates total

disbelief, (1.0, 1.0) indicates total inconsistency, and (0.0, 0.0) indicates total paracompleteness (absence of



information). The operator ~: | t | —> | t | defined in the lattice ~ [(n, A)] = (A, n) works as the “meaning” of the

logical negation of Ex.

The consideration of the values of the belief degree and of disbelief degree is made, for example, by

specialists who use heuristics knowledge, probability or statistics [5].

We can consider several important concepts (all considerations are taken with 0 <, A <1):

e Segment DB - segment perfectly defined: p +A-1=0
e Segment AC - segment perfectly undefined: u - A =0
e Uncertainty Degree: Gyn(u, A) = p + A-1;

o Certainty Degree: Gee(p, A) = - A;

With the uncertainty and certainty degrees we can get the following 12 regions of output: extreme states that

are, False, True, Inconsistent and Paracomplete, and non-extreme states. All the states are represented in the

lattice of the next figure: such lattice Tt can be represented by the usual Cartesian system.

Degree of Uncertainty — G,

A
[}
+1 |
Ti Veve = Cq
[}
|
Vee=Cs QT—>F |QT->V
F OF>T QV->T vV Degre»e of Certainty - G,
1 QF— LA \QV— L 1
Ol—>F |QL->V
= t cha =Cy4
|
i L
[}

Viera= Co
-1

Fig. 1 - Representation of the certainty degrees and of contradiction degrees.

These states can be described with the values of the certainty degree and uncertainty degree by means of

suitable equations. In this work we have chosen the resolution 12 (number of the regions considered according



to the Figure 1), but the resolution is totally dependent on the precision of the analysis required in the output and

it can be externally adapted according to the applications.

So, such limit values called Control Values are:

e V. = maximum value of uncertainty control = C;
o V., =maximum value of certainty control = C,
e Vgpa = minimum value of uncertainty control = C,

e Vg, = minimum value of certainty control = C,

For the discussion in the present paper we have used: C1= C3= Y2 and C,= C4= -Y.

Table 1. Extreme and Non-extreme states.

Extreme States Symbol Non-extreme states Symbol

True V Quasi-true tending to Inconsistent QV->T
False F Quasi-true tending to Paracomplete QV—>.L
Inconsistent T Quasi-false tending to Inconsistent QF->T
Paracomplete 1 Quasi-false tending to Paracomplete QF—>1
Quasi-inconsistent tending to True QT->V

Quasi-inconsistent tending to False QT—>F

Quasi-paracomplete tending to True QL->V

Quasi-paracomplete tending to False QL—>F

2 The Paraconsistent Artificial Neural Cells

In the paraconsistent analysis the main aim is to know how to measure or to determine the certainty degree
concerning a proposition, if it is False or True. Therefore, for this, we take into account only the certainty degree
G.e- The uncertainty degree G, indicates the measure of the inconsistency or paracompleteness. If the certainty
degree is low or the uncertainty degree is high, it generates an indefinition.

The resulting certainty degree G is obtained as follows:

If: Veta € Gun<Vae OF Ve <Gun <Vea = Gee = Indefinition
For: Vepa < Gun < Vic
If: Gyn<Vea= Gge = False with degree Gy,

Ve < Gun = Gee = True with degree G,

The algorithm that expresses a basic Paraconsistent Artificial Neural Cell - PANC - is:

* /Definition of the adjustable values * /

Veve = C1 * maximum value of certainty control * /



Veea =C, * / minimum value of certainty control * /
Veie =C3 * maximum value of uncertainty control * /
Vepa =C4 * minimum value of uncertainty control* /

* Input /Variables * /
W, A
* Qutput /Variables *
Digital output = Sl
Analog output = S2a
Analog output = S2b

* /Mathematical expressions * /

begin:

0SS u<1e 051

Gin=HU + A =1 Gee = pn-2Ar

* / determination of the extreme states * /

if Gee > C; then S; =V

if G.e > C, then S; = F

if Guyn > C3 then S; =T

if Gy < C4 then S; = L

If not: S; = I - Indetermination
Gun = S2a Gee = S2b

A PANC is called basic PANC when given a pair (u, A) is used as input and resulting as output: G, =
resulting uncertainty degree, G = resulting certainty degree, and X = constant of Indefinition, calculated by the

equations Gy,=p+ A -1and Gge = pu- A

! Basic '
1
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1
1 1
1
Veve i Paraconsistent '
— P Analysis !
i T i

1
Ve : > i

1
1
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P L :
i |
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| |
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Fig. 2 - The Basic Paraconsistent Artificial Neural Cell



3 The Paraconsistent Artificial Neural Cell of Learning
A Paraconsistent Artificial Neural Cell of Learning — PANC-l is obtained from a basic PANC.

In this learning Cell, sometimes we need the action of the operator Not in the training process. Its function is
to do the logical negation in the resulting output sign. For a training process, we consider initially a PANC of

Analytic Connection the one not undergoing any learning process.
According to the paraconsistent analysis, a cell in these conditions has two inputs with an Indefinite value .

So, the basic structural equation yields the same value %z as output, having as result an indefinition. For a
detailed account see [4].

4 The Learning of a PANC-I|

The learning cells can be used in the PANN as memory units and pattern sensors in primary layers. For
instance, a PANC-I can be trained to learn a pattern by using an algorithm. For the training of a cell we can use

as pattern real values between 0 and 1. The cells can also be trained to recognize values between 0 and 1.

The learning of the cells with extreme values 0 or 1 composes the primary sensorial cells. Thus, the primary
sensorial cells consider as pattern a binary digit where the value 1 is equivalent to the logical state True and the
value 0 is equivalent to the logical state False. The appearance of the input O repeated times means that the
resulting belief degree is going to increase gradually in the output reaching the value 1. In these conditions we
say that the cell has learned the falsehood pattern.

The same procedure is adopted when the value 1 is applied to the input repeated times. When the resulting
belief degree in the output reaches the value 1 we say that the cell has learned the truth pattern. Therefore a

PANC can learn two types of patterns: the truth pattern or the falsity pattern.
In the learning process of a PANC, a learning factor can be introduced (LF) that is externally adjusted.
Depending on the value of LF, it gives the cell a faster or slower learning. In the learning process, given an initial

belief degree .(k), we use the following equation to reach p.(k) = 1, for some k.

So, for truth pattern we have

(k1) = (e —p, (k) JLF +1
2




where (k). = 1 - u(k), and 0 < LF < 1. For falsity pattern, we have

pe(k+1) = (e =, () )LF +1
2

where p(k)e =1 - p(K), pic=1-pu, and 0 <LF <1

So we can say that the cell is completely learned when p(k+1) = 1.

If LF = 1, we say that the cell has a natural capacity of learning. Such capacity decreases as LF approaches
0. When LF = 0, the cell loses the learning capacity and the resulting belief degree will always have the

indefinition value %2 .

5 Unlearning of a PANC-I

Even after having a cell trained to recognize a certain pattern, if insistently the input receives a value
totally different, the high uncertainty makes the cell unlearn the pattern gradually. The repetition of the new
values implies in a decreasing of the resulting belief degree. Then, the analysis has reached an indefinition. By
repeating this value, the resulting belief degree reaches 0 meaning that the cell is giving the null belief degree to
the former proposition to be learned.

This is equivalent to saying that the cell is giving the maximum value to the negation of the proposition,
so the new pattern must be confirmed. Algorithmically, this is showed when the certainty degree G reaches the

value —1. In this condition the negation of the proposition is confirmed.

This is obtained by applying the operator Not to the cell. It inverts the resulting belief degree in the
output. From this moment on the PANC considers as a new pattern the new value that appeared repeatedly and
unlearning the pattern learned previously. By considering two factors, LF — learning factor and UF — unlearning

factor, the cell can learn or unlearn faster or slower according the application.

These factors are important giving the PANN a more dynamic process.

6 Practical Results

The graphic below presents the result of the learning PANC using the learning algorithm seen in an

application of a pattern to the sinusoid form used as input:
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sign[30] = (Sin ((i x Pi) / 180)

Fig. 3 - Pattern versus number of steps

Fig. 4 — Learning cell behavior

The figure 3 displays pattern versus number of steps by applying the equation and we have: sign [i] = (Sin ((i

x Pi)/180) + 1)/ 2

The figure 4 displays the pattern versus number of steps for learning, showing that the cell has learned the

applied function as input pattern after 30 steps.



7 Conclusion

The Paraconsistent Artificial Neural Network is a new theory capable of dealing with uncertainty,
contradictory and paracomplete signs, giving a nontrivial treatment to them. It has been applied to pattern
recognition, in particular in speech and image recognition. As a major improvement, we have a better processing
velocity, external adjustments, and others. We think that the theme discussed here opens a new field of

research in the artificial network area. We hope to say more in forthcoming papers.
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Resumo

Os Sistemas Inteligentes tradicionais sdo usualmente baseados na légica classica ou em algumas
de suas extensdes. Assim, em certas situagdes, quando defrontamos com incertezas, contradigbes
(inconsisténcia) ou quando existe falta de informagédo (paracompleteza), muitas vezes algumas
simplificacbes ou adaptagdes sdo necessarias para que o sistema continue funcionando, podendo
torna-lo complexo ou, paradoxalmente, ineficiente.

Por outro lado, nos sistemas de controle de robés méveis autbnomos sao comuns o aparecimento
de incerteza, inconsisténcia e paracompleteza. No tocante ao tratamento da incerteza, grandes
avangos foram alcangados gracas a descoberta da légica fuzzy e outros sistemas légicos nao-
classicos (v.g. l6gica multivalorada). Conflitos aparecem por diferentes motivos. Eles podem surgir
de diversos modos: dados contraditorios, limites de recursos, limitagao dos sensores, etc. Conflitos
podem ser expressos como meras diferengas ou contradicdo légica. Em 1999, foi proposta a
construgdo de um rob6é mével autbnomo, chamado Emmy, cujo funcionamento baseia-se na Ldgica
Paraconsistente Anotada. O sistema de controle utilizado na Emmy é capaz de lidar com as
situagdes de incerteza, inconsisténcia e paracompleteza de modo nao-trivial. O sistema proposto
utiliza como base o controlador lo6gico paraconsistente Paracontrol.

Este trabalho possui como objetivo propor um sistema de controle para um robé moével autdnomo,

porém utilizando uma variagdo do Paracontrol.

Palavras-Chave:

Légica Paraconsistente Anotada, Sistema de Controle, Sistema Inteligente, Robd Mdvel Autbnomo.
1 Introdugao

O sistema de controle estudado utiliza seis estados l6gicos ao invés dos 12 estados ldgicos utilizados

no Paracontrol da Emmy. Além disso, ele possui controle de velocidade, o que nao ocorre no robé Emmy.



O Paracontrol € um controlador légico que constitui a materializagcdo em circuito eletro-eletrénico do
algoritmo Para-analisador [1]. O Para-analisador possui sua estrutura baseada na Ldégica Paraconsistente
Anotada Evidencial, da qual falaremos mais adiante com detalhe, e possui basicamente duas entradas (uma, a
evidéncia favoravel e a outra, a evidéncia contraria) e possui como saida 12 estados (incluindo entre eles, os
estados verdadeiro, falso, inconsistente e paracompleto, além de estados “intermediarios”) que constituem,

simplificadamente, os estados de tomada de decisao do robé6 Emmy.

A Emmy possui dois sensores ultra-sénicos: um para determinar o grau de evidéncia favoravel e o outro
para determinar o grau de evidéncia contraria. Com o Paracontrol, a Emmy pode agir adequadamente a certas
situagbes “especiais”, tais como frente a dados contraditérios: um sensor pode detectar um obstaculo a frente
(por exemplo, uma parede) enquanto o outro pode néo detectar obstaculo algum (por exemplo, pode estar em
direcdo a uma porta aberta).

Havendo essa situagdo, a Emmy para e gira 45° na diregdo que esta mais livre. Assim, se na nova
medicdo, ndo houver inconsisténcia, ela podera tomar outra decisdo, por exemplo, de se locomover a frente,

contornando-se, assim, o obstaculo.

O presente trabalho apresenta algumas caracteristicas adicionais ao controlador comentado, podendo
ser classificado como um refinamento e melhoria no que tange a locomogao do robé Emmy. O sistema de
controle proposto, o qual manteremos o nome Paracontrol, utiliza 6 (seis) estados l6gicos e apresenta-se como

novidade alguns comandos ndo existentes na Emmy:

Controle de velocidade nas diversas agodes: por exemplo, detectando-se um obstaculo a frente, o novo
Paracontrol permite que o robd freie escalonadamente, permitindo uma parada “mais suave”. Também, frente a

dados contraditérios como aludidos no inicio, o robd gira “mais suavemente”.

O novo controlador permite movimentos retrogrados. Em certas situagdes o robd pode se movimentar
para tras ou girar com uma roda fixa e outra girando para tras, permitindo ao robd realizar manobras mais

fluentes que as da Emmy.

A combinacdo das duas caracteristicas acima, mais as demais apresentadas no protétipo original, faz
do novo protétipo um robd com movimentos mais “sofisticados” que o anterior, dando-se assim, mais um passo
importante no que se espera de um robd moével autdnomo. O robd mével autbnomo construido com o novo
Paracontrol denomina-se Emmy II.

2 Tépicos Importantes em Légica

A logica classica surgiu, ao que tudo indica, por volta de 384-322 a.C. com Aristoteles e possui os



seguintes principios basicos, entre outros:

e Principio da identidade: todo objeto € idéntico a si mesmo.

e Principio da contradigao (alguns autores o denominam de principio da nao-contradi¢cdo): de duas
proposicbes contraditdrias (i.e., uma € a negagao da outra) uma delas deve ser falsa.

e Principio do meio (ou do terceiro) excluido: de duas proposi¢des contraditérias uma delas deve ser

verdadeira.

Em 1910, o légico russo Nicolai A. Vasil'év (1880 — 1940) e o logico polonés Jan Lukasiewicz (1878 —
1956), publicaram independentemente, trabalhos que trataram de I6gicas que admitem contradigbes, porém, em

nivel Aristotélico.

Em 1948, o logico polonés Stanislaw Jaskowski (1906 — 1965) formalizou com base na légica discursiva
(ou discussiva) um calculo proposicional paraconsistente denominado calculo proposicional discursivo.
Independentemente, o légico brasileiro Newton C. A. da Costa (1929 - ) em 1954 desenvolveu varios sistemas
paraconsistentes contendo todos os niveis légicos usuais: calculo proposicional, célculo de predicados, calculo
de predicados com igualdade, calculo de descricdes e légica de ordem superior (na forma de teoria dos
conjuntos).

Com a proliferagdo de sistemas logicos alternativos a légica classica, hodiernamente podemos
conceber a ciéncia Logica como a ciéncia que engloba os diversos sistemas logicos (classica, paraconsistente,
difusa, etc.). Assim, sem muito rigor, a ciéncia Légica pode ser dividida em duas classes: a l6gica dedutiva e a

I6gica indutiva.

A légica dedutiva estuda as inferéncias logicamente necessarias (ou validas), de modo que, se as
premissas forem verdadeiras, a conclusdo necessariamente também é verdadeira. Esta categoria de légica, por

sua vez, pode ser dividida em dois grandes grupos: a ldgica dedutiva classica e a logica dedutiva ndo-classica.

A parte nuclear da loégica dedutiva classica constitui-se no estudo do calculo de predicados de primeira
ordem e alguns de seus importantes sub-sistemas tais como o calculo proposicional classico e o calculo

implicativo classico.

A logica dedutiva ndo-classica pode ser dividida em dois tipos de estudos:

e aquele que complementa o escopo da logica classica. Inclui-se nesta categoria os diversos sistemas
modais, tais como, ldgica do conhecimento, ldgica dedntica, I6gica temporal e outras;

e aquele que substitui a logica classica em alguns de seus pontos ou na maioria de seu dominio. Este
ultimo ramo chama-se logicas rivais ou heterodoxas. Inclui-se nesta categoria: as diversas légicas

polivalentes (ou multivaloradas), légicas fuzzy, légicas paraconsistentes, l6gicas anotadas, etc.



Como nesta dissertagéo a légica paraconsistente possui papel importante, tecemos as consideragoes a

seqguir.

3 A Légica Paraconsistente

A logica paraconsistente pode ser definida como se segue. Seja T uma teoria fundada sobre uma légica
L, e suponha-se que a linguagem de L e T contenha um simbolo para a negagéo (se houver mais de uma
negacdo, uma delas deve ser escolhida pelas suas caracteristicas l6gico-matematicas). A teoria T diz-se
inconsistente se ela possuir teoremas contraditérios, i.e., tais que um é a negag¢ao do outro; caso contrario, T
diz-se consistente. A teoria T diz-se trivial se todas as formulas de L (ou todas as férmulas fechadas de L) forem

teoremas de T; em hipotese contraria, T chama-se n&o-trivial.

Uma légica L chama-se paraconsistente se puder servir de base para teorias inconsistentes, mas nao-

triviais [1].

Uma légica L denomina-se paracompleta se puder ser a légica subjacente de teorias nas quais se
infringe o principio da contradicao, i. e., existem férmulas tais que elas e suas negag¢des sao ambas falsas. De
modo preciso, uma légica se diz paracompleta se nela existirem teorias n&o-triviais maximais as quais nao

pertencem uma dada férmula e sua negacgao.

No escopo das aplicagbes, uma questao indesejavel da ldgica classica é sua fragilidade. Com efeito,
pode-se demonstrar que a presengca de uma contradicdo na légica classica, trivializa qualquer teoria baseada
na mesma. Consequientemente, a légica classica é impotente para manipular diretamente o conceito de
inconsisténcia, ficando impossibilitada de se fazer um tratamento nao-trivial na presenga de contradigdes. Em
consequéncia, quando necessitamos tratar inconsisténcias diretamente, precisamos langar mao das légicas

paraconsistentes [2,3,4].

4 Descricao do Sistema de Controle

O sistema de controle estudado utiliza seis estados légicos ao invés dos 12 estados légicos utilizados
no Paracontrol da Emmy. Além disso, ele possui controle de velocidade, o que nao ocorre no robé6 Emmy [5,6].
O Paracontrol € um controlador légico que constitui a materializacdo em circuito eletro-eletrénico do algoritmo
Para-analisador. O Para-analisador possui sua estrutura baseada na Légica Paraconsistente Anotada
Evidencial, da qual falaremos mais adiante com detalhe, e possui basicamente duas entradas (uma, a evidéncia
favoravel e a outra, a evidéncia contraria) e possui como saida 12 estados (incluindo entre eles, os estados
verdadeiro, falso, inconsistente e paracompleto, além de estados “intermediarios”) que constituem os estados

de tomada de decis&o do rob6 Emmy.



A Emmy possui dois sensores ultra-sénicos: um para determinar o grau de evidéncia favoravel e o outro

para determinar o grau de evidéncia contraria.

Com o Paracontrol, a Emmy pode agir adequadamente a certas situagdes “especiais”, tais como frente
a dados contraditérios: um sensor pode detectar um obstaculo a frente (por exemplo, uma parede) enquanto o
outro pode ndo detectar obstaculo algum (por exemplo, pode estar em dire¢gdo a uma porta aberta). Havendo

essa situagdo, a Emmy para e gira 45° na diregdo que esta mais livre.

Assim, se na nova medigdo, ndo houver inconsisténcia, ela podera tomar outra decisdo, por exemplo,
de se locomover a frente, contornando-se, assim, o obstaculo. O presente trabalho apresenta algumas
caracteristicas adicionais ao controlador comentado, podendo ser classificado como um refinamento e melhoria

no que tange a locomogéo do rob6 Emmy.

O sistema de controle proposto, o qual manteremos o home Paracontrol, utiliza 6 (seis) estados l6gicos

e apresenta-se como novidade alguns comandos néo existentes na Emmy:

1) Controle de velocidade nas diversas agdes: por exemplo, detectando-se um obstaculo a frente, o
novo Paracontrol permite que o robd freie escalonadamente, permitindo uma parada “mais suave”.
Também, frente a dados contraditérios como aludidos no inicio, o robd gira “mais suavemente”.

2) O novo controlador permite movimentos retrogrados. Em certas situagcbes o robd pode se
movimentar para trds ou girar com uma roda fixa e outra girando para tras, permitindo ao robd
realizar manobras mais fluentes que as da Emmy.

3) A combinagdo das duas caracteristicas acima, mais as demais apresentadas no protétipo original,
faz do novo protétipo um robd com movimentos mais “sofisticados” que o anterior, dando-se assim,

mais um passo importante no que se espera de um robé movel auténomo.

O robd mével autbnomo construido com o novo Paracontrol denomina-se Emmy |l

5 Construgao Fisica do Rob6 Mével Autonomo Emmy Il

A plataforma utilizada para a montagem do robé Emmy |l possui aproximadamente 25cm de didmetro e
23cm de altura. Os componentes principais do robd Emmy Il sdo um microcontrolador da familia 8051, dois
sensores de ultra-som e dois motores de corrente continua. A Figura 1 mostra a estrutura basica do robé6 Emmy
Il.
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Figura 1 — Estrutura basica do robd Emmy Il.
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Figura 2 — Diagrama em blocos simplificado.

Os sensores de ultra-som sao responsaveis pela verificagdo de obstaculos a frente do robd. Os sinais
gerados pelos sensores sdo enviados para o microcontrolador. Os valores do grau de evidéncia favoravel (u) e
do grau de evidéncia contraria (L) na proposi¢cdo “A frente do robd esta livre” sdo determinados pelo
microcontrolador com base nos sinais recebidos dos sensores de ultra-som. O microcontrolador também
determina o movimento a ser executado pelo robd, ou seja, qual motor deve ser acionado, com base na deciséo

proveniente do Paracontrol.

A Figura 2 mostra o diagrama em blocos simplificado do robé mével auténomo Emmy II; enquanto a
Figura 3 mostra uma vista frontal e inferior do rob6.

Figura 3 — Vista frontal e inferior do robé Emmy II.



6 Programacio do Robd Emmy I

O componente principal do robd Emmy Il é o microcontrolador 89C52, pois ele é responsavel por
determinar as distancias entre os sensores de ultra-som e os obstaculos localizados a frente do robd, calcular
os valores dos graus de evidéncia favoravel e evidéncia contraria na proposi¢éo “A frente do robd esta livre”,
executar o algoritmo Para-analisador e gerar sinais para o acionamento dos motores. Armazena-se o programa

na memoria interna do microcontrolador 89C52..

Os movimentos possiveis neste robd séo os seguintes:

1. Seguir em frente em linha reta. Os motores 1 e 2 sdo acionados para frente ao mesmo tempo com a
mesma velocidade.

2. Ir para tras em linha reta. Os motores 1 e 2 sdo acionados para tras ao mesmo tempo com a mesma

velocidade.

Girar para a direita. Apenas o motor 1 é acionado para frente com o motor 2 parado.

Girar para a esquerda. Apenas o motor 2 é acionado para frente com o motor 1 parado.

Girar para a direita. Apenas o motor 2 € acionado para tras com o motor 1 parado.

o gk~ w

Girar para a esquerda. Apenas o motor 1 é acionado para tras com o motor 2 parado.

O sinal gerado pelo sensor S1 considera-se como grau de evidéncia favoravel e o sinal originado pelo
sensor S2 considera-se como grau de evidéncia contraria na proposi¢ao “A frente do robd esta livre”. Quando
existe um obstaculo proximo ao sensor S1 o grau de evidéncia favoravel é baixo e quando o obstaculo esta
distante do sensor S1 o grau de evidéncia favoravel é alto. Por outro lado, quando existe um obstaculo préximo
ao sensor S2 o grau de evidéncia contraria € alto e quando o obstaculo esta distante do sensor S2 o grau de

evidéncia contraria é baixo.

O robdé decide qual movimento escolher baseado nos valores do grau de evidéncia favoravel, no grau
de evidéncia contraria e no sistema de controle proposto de acordo com o reticulado com os respectivos

estados logicos extremos e ndo-extremos da Figura 4.
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Figura 4 — Reticulado com os estados logicos utilizado pelo robé Emmy |l.
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Figura 5 — Ambiente de testes do robd Emmy II.

A verificagdo dos valores do grau de evidéncia favoravel e do grau de evidéncia contraria, tomada de
decisdo e movimentagdo dos motores & feita de forma sequencial. Tal sequéncia de agdes € quase

imperceptivel ao se observar o robé movimentando-se.

Para cada estado, a respectiva decisdo € a seguinte:

e Estado V: Ir para frente. Os motores 1 e 2 s&do acionados para frente ao mesmo tempo.

e Estado F: Ir para tras. Os motores 1 e 2 sao acionados para tras ao mesmo tempo.

e Estado 1: Girar para a direita. Apenas o motor 1 é acionado para frente. Permanecendo o motor 2
parado.

e Estado T: Girar para a esquerda. Apenas o motor 2 é acionado para frente. Permanecendo o motor
1 parado.

e Estado QF—.1: Girar para a direita. Apenas o motor 2 é acionado para tras. Permanecendo o motor
1 parado.

e Estado QF—T: Girar para a esquerda. Apenas o motor 1 é acionado para tras. Permanecendo o



motor 2 parado.

As justificativas para as escolhas s&o as seguintes:

Quando o estado for Verdadeiro (V), significa que a frente do robd esta livre. Assim, o robd pode seguir

em frente.

Na Inconsisténcia (T), u € A assumem valores altos (i.e., pertencentes a regido T). Isto significa que S1
esta distante de um obstaculo e S2 esta proximo de um obstaculo, sendo que o lado esquerdo esta mais livre
que o direito. Assim, a agdo recomendada € girar para a esquerda. Aciona-se apenas 0 motor 2 para a frente e

mantendo o motor 1 parado.

Quando for detectado o estado de Paracompleteza (L), u e A assumem valores baixos. Isto significa
que S1 esta proximo de um obstaculo e S2 esta distante de um obstaculo, sendo que o lado direito esta mais
livre que o esquerdo. Portanto, a decisdo deve ser girar para a direita. Aciona-se apenas o motor 1 para frente e

mantendo o motor 2 parado.

No estado de Falsidade (F), a frente do robd esta obstruida por um o obstaculo muito préoximo do robé.

Portanto, a decisao é recuar.

No estado Quase-falso tendendo ao Inconsistente (QF—T), a frente do robd continua obstruida, com as
seguintes caracteristicas: o obstaculo ndo esta tdo préximo como na Falsidade e o lado esquerdo estd um
pouco mais livre do que o direito. A decisdo é girar para a esquerda acionando-se apenas o motor 1 para tras e

mantendo-se o motor 2 parado.

No estado Quase-falso tendendo ao Paracompleto (QF—_), a frente do robd continua obstruida, do
seguinte modo: o obstaculo ndo esta tdo préximo como na falsidade e o lado direito estd um pouco mais livre do
que o esquerdo. A decisdo é girar para a direita, acionando-se apenas o motor 2 para trds e mantendo-se o

motor 1 parado.
7 Testes

Com o objetivo de verificar a funcionalidade do robd Emmy Il executou-se quatro testes. Esses testes
constituem-se basicamente por contar quantas vezes o robé se choca a algum obstaculo quando o robd se
locomove por um determinado ambiente. A figura 6.3 mostra o ambiente onde os testes com o robd Emmy I

foram realizados.

O tempo de duragéo e o resultado de cada teste sao o seguinte:



Teste 1: Duracdo: 3 minutos e 50 segundos. Resultado: 13 colisdes.

Teste 2: Duracdo: 3 minutos e 10 segundos. Resultado: 7 colisdes

Teste 3: Duragao: 3 minutos e 30 segundos. Resultado: 10 colisdes.

Teste 4: Duragao: 2 minutos e 45 segundos. Resultado: 10 colisdes.

Os sensores de ultra-som utilizados pelo robé Emmy Il ndo detectam obstaculos a uma distancia de 7,5
cm ou menos. Os sensores de ultra-som emitem ondas sonoras e esperam o retorno dessas ondas (eco) para
determinar a distancia entre o obstaculo e o sensor; mas nem sempre essas ondas retornam, as vezes elas
refletem para uma outra dire¢gdo. Essas sao as causas principais das colisdes ocorridas durante os testes. Isto
pode ser resolvido com a colocacdo de mais sensores e algumas modificagdes no Paracontrol.

As causas das colisGes sao as seguintes:

Teste 1: Total de colisdes: 13.

Colisdes causadas por causa do reflexo das ondas sonoras: 4.

Colisdes causadas pela proximidade do obstaculo: 9.

Teste 2: Total de colisdes: 7.

Colisbes causadas por causa do reflexo das ondas sonoras: 2.

Colisdes causadas pela proximidade do obstaculo: 5.

Teste 3: Total de colisdes: 10.

Colisdes causadas por causa do reflexo das ondas sonoras: 5

Colisdes causadas pela proximidade do obstaculo: 5.

Teste 4: Total de colisdes: 10.

Colisdes causadas por causa do reflexo das ondas sonoras: 4.

Colisdes causadas pela proximidade do obstaculo: 6.

Uma outra possibilidade de colisdo existe quando se detecta o estado falso. Nessa situagdo o robd vai

para tras por 0,4 segundos, como nao existe sensoriamento atras do robd, a possibilidade de colisao é grande.

8 Conclusoes

Neste trabalho propds-se uma nova versado do Paracontrol (controlador légico paraconsistente) baseado



na légica paraconsistente evidencial Et. Implementou-se o Paracontrol num robé mével autbnomo que foi
denominado Emmy Il. Como novidade, tal controlador permite o controle da velocidade dos movimentos do robd
e possibilita ajustes via software. O rob6 Emmy |l realiza movimentos retrogrados, o que nao era possivel no
robd Emmy.

O funcionamento do robé Emmy Il mostrou-se bastante satisfatorio. Conseguiu-se, assim, a
implementacdo de um robd mével autbnomo sem supervisdo externa e com possibilidade de navegacdo em

ambiente ndo estruturado a um custo financeiro relativamente baixo.

Os controladores baseados na ldgica paraconsistente anotada sdo capazes de manipular incerteza,
contradicdo e paracompleteza de modo eficiente. Possibilitando, assim, novas pesquisas com perspectivas

interessantes.
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A Instituicdo de Ensino Superior Privada (IESP) é considerada uma organizacdo complexa e seu processo de
gestéao representa, hoje, um processo estratégico.

A implantacdo de um sistema de gestao de informacao dentro do contexto organizacional de uma IESP
somente garante o fator qualidade se aliado a Tecnologia da Informacao, podendo demonstrar indicadores de
desempenho estratégico capazes de corresponder a uma rotina de navegacao e a conduc¢ao da organizacdo a
médio e longo prazo.

Na era da informacdo e da nova economia preza-se a gestdo do conhecimento, para que as metas de cada
departamento construam objetivos comuns, podendo produzi-los, aproveita-los e difundi-los por toda a
organizagao.

Depois de mensuradas as estratégias, 0s objetivos estratégicos e seus indicadores de desempenho que visem
controlar os novos rumos, novos mercados, novas fronteiras da organizagdo como ponto de apoio a tomada de
decisé@o e cumprimento de metas estratégicas, faz-se necesséria a ado¢cdo de um modelo para implantacéo de
um BSC (Balanced scorecard) que utilizara a estrutura de um data warehouse para armazenamento das
informacdes que dardo apoio a tomada de decis@o para os Gestores da Instituicdo em questao.

Palavras-chave: Instituicdo de Ensino Superior Privada, Balanced Scorecard, Data Warehouse

1. Introducéo

O processo de gestdo das Instituicbes de Ensino Superior Privadas (IESP) vem suscitando discussfes acerca
do modelo organizacional e de sua gestdo que abragam 0s mesmos complexos organismos de uma empresa.
A elaboragdo de uma estratégia para consolidar-se no mercado diante dos eventos legais do Conselho
Nacional de Educacéo (CNE) e das Leis de Diretrizes e Bases (LDB) estabelece a necessidade de um grande
apoio da tecnologia da informacdo como em qualquer grande estrutura empresarial.

Diante de um novo cenario para a IESP, que se afronta com um crescimento acelerado e uma carga de
informacgdes proporcional, depara-se com um grande volume de servi¢os ofertados, competindo no mesmo
espaco geografico, infra-estrutura propiciando maior conforto, diversificados pregos, metodologias de ensino e
estratégias de mercado, que tentam criar um diferencial competitivo de modo a garantir a fidelidade do cliente.
Para facilitar o entendimento, a proposta € utilizar o termo IESP e ndo entrar no mérito da questédo ortodoxa
académica. Visualiza-la como uma organizagao que presta servicos ao ambiente. Sob o ponto de vista de
gestao, como toda grande organizacgédo, a IESP preocupa-se agora com o mercado, com o negécio, com o seu
cliente e como os servigos sdo geridos para evitar queda da produtividade e lentiddo dos processos.

Neste cendrio, a qualidade dos servigos prestados por uma IESP hoje é exigéncia de seus clientes, ndo s6 na
educacédo, mas como em qualquer setor, seja de bens ou servigos. Qualidade exige investimento em infra-
estrutura e recursos humanos, da mesma forma que uma organiza¢do comporta-se para solidificar-se no
mercado e para garantir sua sobrevivéncia em longo prazo.

Os desafios atuais, ancorados aos sistemas de informacao, séo as materializa¢cdes do mundo abstrato dos
negécios, missdo e visdo. Depois de mensuradas as estratégias, 0s objetivos estratégicos e seus indicadores
de desempenho que visem controlar 0s novos rumos, novos mercados, novas fronteiras da organiza¢cdo como
ponto de apoio a tomada de decisdo e cumprimento de metas estratégicas, faz-se necessaria a ado¢édo de um
modelo para implantagdo de um BSC (Balanced scorecard) que utilizara a estrutura de um data warehouse
para armazenamento das informacdes que dardo apoio a tomada de decisédo para os Gestores da Instituicdo
em questdo. O BSC, usado como base na eleigéo dos indicadores deste trabalho, tera seus valores extraidos
de diversas areas da IESP: alguns, de sistemas integrados, legados e documentos comuns dos mais variados
formatos (textos, planilhas, etc), outros, terdo seus valores controlados por um sistema de informacéo
apresentado neste trabalho.

Obijetivos

Os principais objetivos desta pesquisa séo:

Colaborar na gestéo estratégica das instituicdes;

Elaborar a estrutura do Balanced Scorecard para a IESP em questéo;



Gerar um modelo de um Sistema de Informacao para controle de indicadores ndo presentes nos Sistemas
Legados da instituicéo;
Modelar um data warehouse para armazenamento das informagodes.

1.2 Justificativa do trabalho

Os Sistemas de Informacdes (SI) nas empresas estdo passando por varias mudancas. Anteriormente, as
empresas trabalhavam para conseguir gerar e implantar informac¢des nos computadores. Hoje em dia, as
informacdes ja sdo de facil geracdo e implantacdo. As instituicbes necessitam hoje de informac¢des gerenciais e
executivas para poderem tomar decisdes rapidas neste mercado globalizado e competitivo.

Com a evolucdo da Tecnologia da Informacéo (TI) e o crescimento do uso de computadores, praticamente
todas as instituicGes de médio e grande porte estéo utilizando sistemas informatizados para gerenciar seus
processos mais importantes.

Isto acaba gerando uma enorme quantidade de dados relacionados aos negdcios, mas nédo relacionados entre
si. Estes dados, armazenados em um ou mais sistemas operacionais da empresa, sdo recursos, mas, de modo
geral, raramente servem como recursos estratégicos usados para tomada de decisbes no seu estado original
ou operacional. Os sistemas convencionais de informatica (ERP — Enterprise Resourcing Planning - ou Legacy
System — Sistemas Legados) ndo sao projetados para gerar e armazenar as informacdes estratégicas e, muito
menos, conseguem aproveitar dados advindos de outras fontes, como relatrios em formato texto e planilhas
de célculo, o que torna os dados vagos e sem valor para apoiar o processo de tomada de decisdes. Estas,
normalmente sdo tomadas com base na experiéncia dos gestores, quando poderiam também ser baseadas em
fatos histdricos que foram armazenados pelos diversos Sl utilizados pelas organizagdes. (Inmon ,1997)
Segundo Barbieri (2001), o Business Intelligence (Bl), que surgiu para resolver estes problemas, consiste de
uma vasta categoria de tecnologias e programas aplicativos utilizados para extrair, armazenar, analisar e
transformar grandes volumes de dados, produzindo um ambiente de conhecimento. Neste ambiente ha a
producdo sistematica de informac&o gerencial, veloz e consistente, capaz de auxiliar empresas a tomarem as
melhores decisdes nos negdcios, baseadas em fatos reais, com profundidade suficiente para descobrir as
causas de uma tendéncia ou de um problema. As principais caracteristicas do Business Intelligence sao:

A capacidade de extrair e integrar dados de mdltiplas fontes;

A transformacéo dos registros obtidos em informacao util para o conhecimento empresarial.

A valorizag&o da experiéncia;

A andlise de dados contextualizados;

A procura de relagBes de causa e efeito, trabalhando com hip6teses e desenvolvendo estratégias e acdes
competitivas.

Uma das ferramentas utilizadas pelo Bl é o data warehouse. De acordo com Oliveira (1998), a criacdo de Data
Warehouse vai ao encontro das necessidades atuais das grandes empresas. Massacradas por uma quantidade
enorme de dados derivados de transacdes diarias, as corporagfes encontram grandes dificuldades na hora de
utilizar estes dados para a tomada de decisdes. Supostamente, os dados armazenados deveriam ajudar os
gestores a decidir de forma mais embasada. No entanto os bancos de dados que armazenam as transacdes
diarias, semestrais ou anuais das instituicbes foram feitos apenas para responder as questdes simples, como
cadastros, totalizagbes, somatdrias. Eles revelam uma enorme dificuldade para responder as pesquisas, que
necessitam relacionar dados em diversas tabelas (fontes).

Segundo Kimball (1998a), um conjunto de ferramentas e técnicas de projeto (aplicadas as necessidades
especificas do usudrio e aos bancos de dados especificos dos sistemas de processamento de transagdes)
permitem que se planeje e construa um Data Warehouse de nivel empresarial. Este novo conceito de banco de
dados auxilia as empresas disponibilizando suas informagées histdricas para conseguir certificacdes de
qualidade. No caso das InstituigBes de Ensino Superior, contribuirdo na gestao estratégica das mesmas, para
que as metas estabelecidas no BSC sejam alcancadas.

Portanto, o presente trabalho propde um modelo para a utilizacdo do Balanced Scorecard como ferramenta
estratégica de eleicdo de indicadores, a modelagem de um Data Warehouse para implementacéo e
transformacéo dos dados operacionais em dados "gerenciais”, "informacionais" ou "analiticos" (Inmon, 1997),
além da modelagem de um sistema de informacéo que fara o controle dos indicadores ndo disponiveis nos
sistemas da instituicdo em questao.

2. Revisao da Literatura
2.1 Balanced Scorecard

O item presente traz as definicfes as quais a pesquisa em questdo embasou-se como ferramenta de apoio a
tomada de decisfes.



Apresentado por Kaplan e Norton no inicio da década de 90, o “Balanced scorecard” (BSC) pode ser
considerado como a mais conhecida estrutura de medi¢do de desempenho. Entretanto, em meados da década
de 90, no decorrer de suas pesquisas, os autores definiram o Balanced scorecard como um sistema de gestéo
estratégica mais do que um sistema de medicao de desempenho. Ele preserva as medidas financeiras
tradicionais e as complementa com medidas de desempenho focalizadas nos clientes, nas operacdes internas
e no aprendizado e crescimento. Para cada uma das perspectivas, 0 BSC busca, por meio de medidas de
desempenho, enderecar as seguintes questdes (Kaplan e Norton, 1996a e 1997):

Perspectiva Financeira: para sermos bem sucedidos financeiramente, como deveriamos ser vistos pelos
NOssos acionistas?

Perspectiva dos Clientes: para alcangcarmos nossa visdo e missdo como deveriamos ser vistos pelos nossos
clientes?

Processos Internos: para satisfazermos nossos acionistas e clientes, em quais processos de negocio devemos
alcancar exceléncia?

Aprendizado e Crescimento: para alcangarmos nossa visdo, como sustentaremos nossa habilidade de mudar e
melhorar?

Quando se trata de Balanced scorecard néo € possivel dissocia-lo dos principios da administragcao por
objetivos, inicialmente divulgada por Drucker (1981) que se tornou amplamente conhecida e utilizada nas
empresas modernas. Os objetivos e as metas de desempenho, assim como as estratégias, sdo tracados de
cima para baixo ao longo de toda a estrutura organizacional.

O BSC néo deve ser a re-alocacao do sistema de medicao j4 existente na empresa (que gerencia a rotina). As
medidas do scorecard devem ser escolhidas para direcionar a atencdo dos gerentes e empregados nos fatores
esperados para conduzir as rupturas de competitividade da organizacao (Kaplan e Norton, 1996a). Segundo
Kaplan e Norton (1996b e 1997), a estrutura do scorecard viabiliza 0s seguintes processos gerenciais criticos:
Esclarecer e traduzir a visdo estratégica;

Comunicar e associar objetivos e medidas estratégicas;

Planejar, estabelecer metas e alinhar iniciativas estratégicas e

Melhorar o feedback e o aprendizado estratégico.

Portanto, na visdo dos autores, o verdadeiro poder do Balanced scorecard ocorre quando deixa de ser um
sistema de medicao de desempenho e se transforma em um sistema de gestao estratégica.

2.2 A Tecnologia da Informagéo

A competitividade esta exigindo das empresas, a cada dia que passa, novas maneiras de relacionar-se com o
concorrente, com o consumidor e com o fornecedor. A globalizagdo dos negdcios e as rapidas mudancas
requerem constantes adaptacdes para a manutengdo das empresas no mercado, sendo o0 acesso a informacgéao
um dos pilares dessas mudancas.

Segundo Freitas et al. (1997, p. 24), “a importancia da informacao dentro das organizacdes aumenta de acordo
com o crescimento da complexidade da sociedade e das organiza¢gfes. Em todos os niveis organizacionais
(operacional, tatico e estratégico), a informagéo é um recurso fundamental”.

O tratamento dessas informac¢des, também denominado Informéatica ou Sistemas de Informacéo (Sl), faz parte
de toda atividade de negécio de uma empresa que oferece um produto ou servigo — desde a concepcao,
planejamento e producéo até a comercializagéo, distribuicdo e suporte. Desse modo, os Sl tém-se tornado um
componente critico do planejamento estratégico corporativo e da vantagem competitiva (Albertin, 1999).
Segundo Laudon e Laudon (1999), um Sl pode ser definido como um conjunto de componentes inter-
relacionados trabalhando juntos para coletar, recuperar, processar, armazenar e distribuir informacdo com a
finalidade de facilitar o planejamento, o controle, a coordenagéo, a analise e o processo decisorio em empresas
e outras organizacoes.

Segundo Lesca (apud Freitas et al., 1997, p. 33), o S| da empresa é o conjunto interdependente das pessoas,
das estruturas da organizacéo, das tecnologias de informacéo — hardware e software, dos procedimentos e
métodos que deveriam permitir a empresa dispor no tempo desejado das informacdes de que necessita ou
necessitara para seu funcionamento atual e para sua evolucéo.

Os SI, de acordo com Laudon e Laudon (2000), permitem uma racional transformacéo de dados crus e
isolados extraidos do ambiente interno ou externo da organizacdo em informacdes Uteis e adequadas ao
negécio. Essas informacgdes, por sua vez, subsidiam a tomada de decis&o, contribuindo para um melhor
desenvolvimento do processo decisoério (Bio, 1996).

Desde que a Tl foi introduzida sistematicamente em meados da década de 50, a forma como as organizagdes
operam, o modelo de seus produtos e a comercializa¢do desses produtos mudaram radicalmente.
Evidentemente, os computadores e os telefones beneficiam os processos empresariais: os telefones encurtam
0 tempo e a distancia, permitindo as empresas, por exemplo, monitorar diariamente as vendas gerais e agir de



acordo com os dados levantados; os computadores apressam o ritmo de muitas atividades e, ao mesmo
tempo, reduzem a necessidade de méo-de-obra (Davenport, 1996).

Segundo Albertin (1999), a partir da década de 80 a informatica passou a ter enfoque mais de negécio do que
técnico. Esta mudanca deve-se a constante evolug¢é@o das organizacdes, dos mercados, da competitividade, da
tecnologia de hardware e dos recursos humanos, que exigiram uma nova abordagem desta tecnologia. Muitas
organizagbes passaram a investir em T, de acordo com sua estratégia competitiva e visdo de futuro. Tapscott
(1997) afirma que atualmente ndo € possivel elaborar uma estratégia ou um projeto de neg6cio sem considerar
a importancia da tecnologia.

A Tl abre possibilidades inmeras de compatibilizacdo entre necessidades e realidades empresariais diversas.
Sendo assim, para que uma empresa possa tirar total vantagem do uso de modernas TI para ganhar
competitividade, é necessario que prime pelo eficiente gerenciamento de implementacao e de impacto da nova
Tl na empresa.

2.3 Data Warehouse

A proposta de estruturacéo dos dados em um ambiente de DW é apresentada por varios autores: segundo
Inmon (1997), Data Warehouse é uma cole¢édo de dados orientados por assuntos, integrados, varidveis com o
tempo e nao volateis, para dar suporte ao processo gerencial de tomada de decisdo. Para Harjinder & Rao
(1996), Data Warehouse é um processo em andamento que aglutina dados de fontes heterogéneas, incluindo
dados histéricos e dados externos para atender a necessidade de consultas estruturadas e ad-hoc, relatérios
analiticos e de suporte a deciséo. E para Kimball et. al. (1998b), Data Warehouse é uma fonte de dados
consultaveis da organizacéo, formado pela unido de todos os data marts correspondentes.

2.3.1 Dados Operacionais x Dados Informacionais

Com o objetivo de tornar mais claro o entendimento sobre data warehouse, faz-se necessario um estudo
comparativo entre o conceito tradicional de banco de dados (BD) e data warehouse (DW). "Um banco de dados
€ uma colec¢do de dados operacionais armazenados e utilizados pelo sistema de aplicagcdes de uma empresa
especifica", (Batini & Lenzerini, 1986).

Os dados mantidos por uma empresa sdo chamados de "operacionais" ou "primitivos". Batini & Lenzerini
(1986) referem-se aos dados no banco de dados como "dados operacionais”, distinguindo-os de dados de
entrada, dados de saida e outros tipos de dados. Baseado na definicdo de Batini & Lenzerini sobre dados
operacionais, pode-se dizer que um DW €, na verdade, uma cole¢do de dados derivados dos dados
operacionais para sistemas de suporte a deciséo. Estes dados derivados sédo, muitas vezes, referidos como
dados "gerenciais”, "informacionais" ou "analiticos" (Inmon, 1997).

Os bancos de dados operacionais mantém armazenadas as informagdes necessarias para viabilizar as
operacdes diarias da empresa. Sao utilizados por funcionarios para registrar e executar operacdes pré-
definidas, por isso seus dados podem sofrer constantes mudancas, conforme as necessidades atuais da
empresa. Ja4 um Data Warehouse armazena dados analiticos, destinados as necessidades da geréncia no
processo de tomada de decisdes. Isto pode envolver consultas complexas que necessitam acessar um grande
ndmero de registros. Por isso, é importante a existéncia de muitos indices criados para acessar as informacdes
da maneira mais rapida possivel.

Com base no exposto acima, conclui-se que o Data Warehouse é um recurso que as organiza¢des possuem
para analisar informacdes historicas, podendo fazer uso dessas para melhoria dos processos atuais e futuros.
Na pesquisa em questéo, os dados armazenados no DW serdo extraidos dos sistemas legados, fontes de
dados nos mais variados formatos (textos, planilhas, etc) e do sistema de informag8es proposto.

A seguir sdo apresentadas algumas diferencas importantes entre data warehouse e bancos de dados
operacionais.

Caracteristica BD Operacionais Data Warehouse
Objetivo Operacional Informativo

Tipo de OLTP (On-Line Transaction OLAP (On-Line Analytical
processamento Processing) Processing)

Tipo de operacdo | Incluséo, alteracdo, exclusdo Carga e consulta
Numero de Milhares Centenas

usuarios

Tipo de usuério

Operadores

Tomadores de decisao

Interacdo do

Somente pré-definida

Pré-definida e ad-hoc

usuério

Condi¢bes dos Dados operacionais Dados analiticos
dados

Volume Megabytes — gigabytes Gibabytes - terabytes




Histdrico 60 a 90 dias 5a 10 anos
Granularidade Detalhados Detalhados e resumidos
Estrutura Estatica Variavel

Acesso a registros | Dezenas Milhares

Atualizacdo Continua (em tempo real) Periddica (em batch)
Integridade Transacao A cada atualizacao
Numero de indices | Poucos/simples Muitos/complexos
Intencéo dos Localizar um registro Aperfeigoar consultas
indices

Tabela 1 — DW x Dados Operacionais - Fonte: Inmon (1997) e Kimball (1998)

2.3.2 As propriedades do Data Warehouse
Para compreender mais sobre o Data Warehouse observemos as suas propriedades na visdo de Inmon (1997):

Orientado Armazena informacdes sobre 0s assuntos que s&o mais importantes para 0s negocios
por Assunto | diarios das organizagdes. Isto estd em contraste com o sistema classico orientado a
processos que sdo desenvolvidos para manter diariamente transacdes de tipos de
dados. Um data warehouse armazena informacdes sobre os assuntos que estédo
implicitamente definidos pelos dados orientados a processos. Os dados de um sistema
de data warehouse precisam somente conter as informacdes que sdo importantes
para suporte ao processo de decisdo. Um sistema orientado a processos precisa de
informacBes que ndo sdo importantes para prover processamento de decisdes.

Integrado As aplica¢des ndo apresentam coeréncia em termos de codificagdes, convengdes de
atributos de nomes, atributos fisicos, unidades de medidas de atributos e assim por
diante. Cada desenvolvedor de aplicacéo toma suas préprias decisdes na definicao
dos atributos. Decorrente disso, o0 processo de introdu¢é@o dos dados no data
warehouse é conduzido de forma que as muitas inconsisténcias das aplica¢des sejam
desfeitas. O Data warehouse tem de ser consistente. Os atributos no Data warehouse
devem ser independentes da aplicacdo.

N&o Volatil No ambiente operacional, os dados sofrem atualiza¢Bes. Contudo, os dados existentes
no data warehouse apresentam um conjunto de caracteristicas muito diferentes. Os
dados do data warehouse sdo carregados (hormalmente em grandes quantidades) e
acessados. Mas a atualizacéo dos dados ndo ocorre no ambiente de data warehouse.
O data warehouse tem duas operagdes basicas a carga inicial dos dados e 0 acesso
aos dados, previamente carregados (no modo somente leitura). Esses dados ficam no
data warehouse até que seja decidido que eles ndo sdo mais relevantes, ou tenham
perdido a validade.

Variavel em | O horizonte de tempo valido para o data warehouse € significativamente maior do que
relacdo ao o0 dos sistemas comuns. Um horizonte de tempo de 60 dias a 90 dias € o normal para
tempo 0s sistemas comuns; um horizonte de tempo de 5 a 10 anos de dados é o normal para
o data warehouse. Banco de dados operacionais contém dados de valor corrente —
dados cuja exatidao é valida para o momento de acesso. Assim sendo, dados de valor
corrente podem ser atualizados.

Tabela 2 — Propriedades do DW - Fonte: Inmon (1997)

2.4 Unified Modeling Language (UML)

Segundo Furlan (1998), a industria de informatica vem oferecendo solugdes que buscam minimizar dificuldades
reproduzindo ou simulando modelos da realidade de forma mais amigavel através de ambientes graficos e
interfaces ricas. Surgiram diversas abordagens que oferecem interessantes direcionamentos para o futuro,
simplificando, sobremaneira, a complexidade do ambiente computacional. Diante disso a UML foi a linguagem
escolhida para a modelagem do sistema de informagé&o que fara parte da estrutura do BSC em questéo.

A UML possui diversos diagramas como: de atividades, de "Use Case", ou caso de uso; de colaboracéo; de
seqliéncia; de estado; de classe; de objeto; de componentes e de desdobramento. Foi langada por Grady
Booch e Jim Rambaugh (Derek, 1997) na OOPSLA’'95 organizada pela Rational Software Corporation com o
nome de método unificado. Em 1996, esse método foi renomeado para UML. No inicio de 1997, a UML foi
submetida pela OMG para padronizacao e tem sido endossada por varias empresas de software.

3. A Metodologia
Segundo Miranda (2003), ao estudarmos a metodologia proposta por Robert Kaplan e David Norton,
apresentada conceitualmente em diversos estudos de caso de organiza¢des dos mais variados segmentos,



percebeu-se que se pode utilizar a mesma metodologia para definir os indicadores de desempenho estratégico
de uma IESP. Esse estudo revelou por meio de uma estrutura padréo de construcdo do Balanced scorecard a
mensuracgéo de estratégias dentro do contexto de um ambiente académico, mas sob o ponto de vista de uma
organizagdo. Também, desenvolveram-se os indicadores de desempenho para uma IESP, vinculando a
objetivos estratégicos os indicadores de resultados, assim identificando os indicadores de tendéncias, que
possibilitam evidenciar se o caminho adotado conduz a realizag&o dos objetivos tracados na gestéo estratégica
de uma IESP. Seguindo a estrutura padrdo proposta pelos mentores do Balanced scorecard, foram criados
formularios, que transpfe com facilidade visual, os objetivos vinculados a uma determinada perspectiva,
lembrando que a metodologia do BSC proposto estd ancorada em 5 perspectivas em torno da missao, da visdo
e estratégia da organizacao.

Estudando a metodologia do Balanced scorecard, percebe-se que este, aliado a Tl e a gestéo da IESP,
representa relevancia na tomada de decisédo, com custos reduzidos e menores desperdicios de tempo e, se
bem direcionadas, permitem o sucesso atual e futuro em uma nova realidade.

Diante deste cenario, no tocante a parte da tecnologia, inicialmente, foi feito um levantamento dos sistemas
utilizados pela IESP nos diversos setores para identificacdo das fontes de informac¢des que dariam valores aos
indicadores.

Posteriormente ao levantamento feito, houve a necessidade da criagdo de um sistema de informacéo para
controle do BSC, assim como dos indicadores que ndo tinham seus valores armazenados em nenhuma fonte
de dados ja existente. Esse sistema foi modelado com o auxilio da UML a partir dos formularios gerados
baseados nas Perspectivas, Objetivos Estratégicos, Objetivos de Tendéncia, Iniciativas Estratégicas e seus
indicadores.

A Figura 1 mostra uma adaptagéo dos 6 passos para a constru¢cdo do Balanced scorecard acrescidos dos
passos 7, 8, 9 e 10 que fazem parte do projeto de implementacdo do sistema da informacao citado.

. Descrigdo das
Tradugao da visao Eleigao dos objetivos A Modelagem i =
e estratégia estratégicos medidas (criagio dos diagramas) Codificagéo
estratégicas
- Descrigéo dos = Definicao 0
Decomposigao e
posig fatores criticos Elabgracdolds da Base de Implementagio

da visao plano de agéo

de sucesso Dados

>
L=

CRONOGRAMA
Figura 1 - Passos para a constru¢cdo do Balanced scorecard. - Fonte: Adaptado de Olve (2001) mais fases do
projeto do Sistema de Informacéo.

Depois de concluida a modelagem do sistema de informacgéo, o proximo passo foi a modelagem do Data
Warehouse que sera usado como base de dados para o BSC.

Na literatura encontram-se diferentes enfoques sobre modelagem de dados. Embora haja mais de um modelo
para construir um Data Warehouse com sucesso, a modelagem dimensional tem-se firmado como meio mais
efetivo para o projeto do DW. Nesse trabalho sera apresentado, de forma resumida, o modelo dimensional de
dados de Ralph Kimball, que pode ser pesquisado mais detalhadamente em (Kimball, 1998a).

3.1 O Modelo Proposto - A estrutura do BSC
Com a estratégia constituida, os temas estratégicos foram criados em fun¢éo do plano estabelecido em cima
de cada perspectiva. Vale lembrar que as perspectivas propostas pelos mentores do Balanced Scorecard séo
quatro e acrescidas a estas, esta a Perspectiva da Educacao, baseada nas legisla¢cdes do Conselho Nacional
de Educacéo (CNE), nas Leis de Diretrizes e Bases (LDB) e nos Projetos Pedagdgicos estabelecidos pelo
Ministério da Educacgédo (MEC) para que os cursos tenham seu conceito maximo.

A estrutura do BSC é composta por objetivos estratégicos e seus indicadores; objetivos de tendéncia e seus
indicadores e a iniciativas estratégicas definidas para cada perspectiva (Miranda, 2003). Abaixo é apresentado
os indicadores que serdo controlados pelo sistema de informac&o proposto:

PERSPECTIVA FINANCEIRA

Taxa de Inadimpléncia, ROI, Receitas de parcerias, Margem de lucratividade, Custos com
despesas fixas, Custos com despesas variaveis, Custos com erros administrativos.
PERSPECTIVA APRENDIZAGEM E INOVACAO

Taxa de evasdo de professores, NUmero de professores participantes nos cursos de reciclagem
pedagogica, Nimero de solicitagcdes dos professores atendidas, Freqiiéncia de uso da central do
professor, NUmero de projetos propostos, NiUmero de projetos aprovados, Tempo médio de
conclusdo de cada projeto.




PERSPECTIVA CLIENTE

Numero de alunos Nimero de cursos na pos-graduacao Numero de cursos de tecnologia
Numero de vagas Investimento em marketing Nimero de empresas parceiras Niumero de vaga
de estégio.

PERSPECTIVA PROCESSOS INTERNOS

Tempo médio de desenvolvimento, Niumero de alunos reprovados por disciplina, Tempo médio
de uso da internet, Tempo médio de atendimento aos alunos no balcdo, Numero de alunos que
usam os terminais de auto-atendimento, NUmero de alunos que usam o atendimento on-line,
Numero de trocas de e-mails internos, NUmero de projetos interdisciplinares, NUmero de
egressos que solicitam informacoes.

PERSPECTIVA EDUCAQAO

Numero de cursos reconhecidos com conceito maximo, Média geral dos conceitos de
reconhecimento, Estrutura do projeto pedagdgico, Laboratérios, Biblioteca, Infra-estrutura, Corpo
docente.
Tabela 3 —

Indicadores que serdo controlados pelo Sl - Fonte: Miranda (2003)

3.2 O Modelo Tecnologico
A figura 2 apresenta um esquema para estruturacéo do trabalho proposto:
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Figura 2 - Esquema Conceitual - Fonte: do autor

3.3 Diagnésticos dos Sistemas existentes

Num primeiro levantamento das bases de dados e sistemas de informacao existentes, percebeu-se que a
IESP, hoje, possui vérias "ilhas de informacéo". Conforme exemplifica a tabela 6, sdo utilizadas varias
linguagens incompativeis entre 0s sistemas e, especialmente, o isolamento de dados entre os setores,
causando, com isso, a repeticao de dados. Também se constatou que a implantacéo de um sistema de ERP
(sistema integrado) ja comecou a diminuir tal distribuicdo das informagdes. Na Tabela abaixo, é apresentado
um breve diagnéstico dos sistemas existentes:

Sistema / Setor | Plataforma BD Linguagem Descricéo Local.

(AP6) Windows Maodulo (ERP

Académico Server Oracle Advpllell Microsiga) Tl

(AP6) P0~S' Windows Oracle Advpl 1 e ll MOdUI.O (ERP TI

Graduacéo Server Microsiga)

(AP6) Tesouraria Windows Oracle Advpl 1 e ll M.Odm(.) (ERP TI
Server Microsiga)

(AP6) Drh Windows Oracle Advplien | Modulo (ERP T]
Server Microsiga)

Intranet Linux Sql e MySql | Php Des. Interno TI

Servidorde B- 1 Sql Php Des. Interno Tl

mails

(Nawta) Windows Sql server | Cold Fusion Pacote TI

Marketing Server

Biblioteca Unix Solaris Oracle Aleph Software Aleph TI

Secretaria Linux Sql server | Php Des. Interno Tl

Coordenacgdes Linux Sql server | Php Des. Interno TI




Tabela 4 — Diagnéstico dos Sistemas Atuais - Fonte: do autor

3.4 O Sistema para Controle do BSC

Diante dos indicadores elencados no capitulo 3.1 e nos sistemas levantados no item anterior (tabela 4),
percebeu-se que nem todos teriam seus dados extraidos dos sistemas atualmente usados pela IESP. Portanto
a apresenta-se a modelagem de um sistema de informac¢des para este controle e para gerenciamento do BSC
em geral. Este Sl serd desenvolvido para plataforma WEB com a utilizagdo da linguagem de programacéo ASP
e guardara suas informa¢des no SGBD SQL.

O processo inicial para desenvolvimento de um sistema é a andlise de requisitos. A IEEE Standard Glossary of
Software Engineering Terminology (IEEE, 1997) define requisito como uma condi¢éo ou capacidade necessaria
para um usuério resolver um problema ou alcangar um objetivo.

Os requisitos de software estéo divididos em requisitos funcionais e n&do-funcionais (Sommerville, 2000). Os
requisitos funcionais definem a funcionalidade que o sistema deve prover a fim de capacitar os usudrios a
realizar suas tarefas. Em geral, sdo capturados segundo abordagens de casos de uso e descrigdo de cenarios.
Ja os nao-funcionais sédo padrdes, regulamentos e contratos com os quais o sistema deve ter conformidade,
descricdo de interfaces externas e requisitos de desempenho. Entre eles, velocidade de resposta, tamanho dos
arquivos, facilidade de uso, confiabilidade, robustez, portabilidade, etc. Estes requisitos ndo séo foco deste
trabalho.

O diagrama apresentado abaixo € o Diagrama de Caso de Uso do Sistema, apresentando suas principais
funcionalidades:
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Figura 3 - Modelagem dos requisitos do sistema - Fonte: do autor

Apresentados na figura 11 estéo os requisitos estabelecidos através de reunido com os envolvidos no
processo.

ApOs a elaboracéo do Caso de Uso do Sistema, deve-se preparar os diagramas para os casos de uso de maior
relevancia (Sommerville, 2000). Como por exemplo: Logar, Cadastrar Perspectiva, Geracao de Relatdrios,
entre outros. Nao é necessario detalhar todos os casos de uso. A partir dai, entdo, faz-se o levantamento dos
requisitos do sistema e utilizam-se também estes diagramas para abstrair as classes que comporédo o
Diagrama de Classe que sera apresentado mais adiante.

Podemos descrever a partir dai alguns os requisitos da seguinte: o usuario do sistema podera ser de diferentes
categorias (Reitor, Pro-Reitor, Diretor, Coordenador e Gerente de Departamento) e cada categoria tera
privilégios diferentes no sistema, o cadastro de usuérios sera feito por um funcionéario do setor de Tl, o usuério,
independente da categoria, devera logar com nome e senha para que 0 sistema possa carregar seus
privilégios, o usuario dependendo da sua categoria podera usar um “Cadastro de Perspectiva”, ou o “Cadastro



de Objetivos de Tendéncia”, ou o “Cadastro de Objetivos Estratégicos”, ou o “Cadastro de Indicadores”, o
usuario dependendo da sua categoria podera visualizar relatérios na tela ou imprimi-los.

A partir dos formuldrios criados para a implantacéo do BSC e os passos (de 1 a 6) apresentados (Figura 7),
conseguimos definir o Caso de Uso, citado anteriormente e o Diagrama de Classes que € mostrado a seguir:
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Figura 4 - Diagrama de Classe - Fonte: do autor

4. Consideracfes Finais

Este trabalho propés a estruturacdo de um BSC em uma Instituicdo de Ensino Superior beneficiando-se de
ferramentas da TI como um Sistema de Informacéo e o Data Warehouse.

Diante do referido estudo, deve-se ressaltar que o processo de gestdo € um processo puramente humano, por
mais informatizado que seja. As informagdes colocadas diante dos tomadores de decisé@o s&o indicadores para
melhor visualizac&o do contexto que o rodeia. A vantagem de implantacdo de um BSC baseado em um DW em
uma IES é propiciar aos gestores académicos uma significativa economia de tempo e esfor¢o no processo de
deciséo. As decisfes continuaram a ser tomadas como de praxe, o que muda é o grau de certeza que
antecede a tomada de decisao e, por conseqiiéncia, sua probabilidade de acerto e precisao.
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Engenharia de Produgéo, segundo a ABEPRO (Associacao Brasileira de Engenharia de Produc¢éo), esta
associada as engenharias tradicionais e, dentre todas as engenharias, € a menos tecnoldgica, pois além de
estudar as tecnologias basicas da engenharia, relaciona-se com varias outras areas, tais como a economia,
meio ambiente, financ¢as, etc. englobando um conjunto maior de conhecimentos e habilidades. Este trabalho
procura identificar as tendéncias das abordagens de pesquisa em Engenharia de Producdo através de uma
coleta quantitativa de dados, utilizando uma pesquisa exploratéria, em resumos de trabalhos publicados nos
graus de dissertacdo de mestrado, tesa de doutorado e tese de livre docéncia. Com os dados obtidos foi feita
uma analise quantitativa através de graficos, procurando demonstrar as tendéncias observadas. As conclus6es
principais que obtivemos neste trabalho foram de que; a grande maioria dos trabalhos na Engenharia de
Producéo tende as Ciéncias Sociais e que devido ao grande numero de estudos de casos realizados néo se
fazem pesquisas inovadoras em engenharia de preciséo, nos centros de pesquisa estudados, ou nada de novo
h& para se estudar nesta area. Ressaltamos, porém, dificuldades encontradas em alguns trabalhos para a
determinacéo acurada de suas abordagens de pesquisa devido a negligéncias de seus autores.

Palavras-chave: Metodologia, Pesquisa, Engenharia de Producéo.
1. Introducéo

A Engenharia de Producao desenvolveu-se, ao longo do século XX, pois a Engenharia tradicional e suas
ramificacGes tinham seu foco de voltados para o desenvolvimento, em linhas gerais, para os sistemas técnicos,
sem atender as necessidades da época que careciam de métodos e técnicas de gestao dos meios produtivos
que permitissem otimizar a utilizacdo de todos os recursos produtivos.

A Engenharia de Producao aborda aspectos relacionados a gestéo do negdcio, gestdo da produgéo e sistemas
técnicos, estando os extremos “linkados” as ciéncias sociais (administracdo de empresas) e ciéncias naturais
(engenharias tradicionais) (CUNHA, 2002). Nesse sentido, esta pesquisa visa contribuir para a area de
Metodologia e Pesquisa em Engenharia de Producéo, fazendo um estudo sobre trabalhos de pds-graduacéo
stricto sensu apresentados em duas instituicdes de ensino do Estado de S&o Paulo, buscando, dentro do
escopo da pesquisa, visualizar qual a tendéncia atual da abordagem de pesquisa nesta area.

A intencao deste estudo é pesquisar a Engenharia de Producéo através de trabalhos académicos nesta area,
de forma a descobrir indicacdes que determinem em que linha da ciéncia ela se encontra (LAKATOS, 2001).
Para atingir nosso objetivo apresentamos primeiramente um quadro dos conceitos teéricos sobre as
abordagens quantitativas e qualitativas (LAKATOS, 2001, LAVILLE 1997, CRESWEL 1994) e pontos de vista
igualmente relevantes relacionados a Metodologia e Pesquisa Cientifica (GOMES, 2003, POPER, 1995,
VIEGAS,1999, NAKANO, 1996).

Posteriormente, expomos a metodologia utilizada para a coleta dos dados e a apresentamos em forma de
tabelas e graficos.

Os dados foram coletados na USP-SIBI e séo o resultados da analise de 240 (duzentos e quarenta) trabalhos
cientificos identificados na area de concentragdo da Engenharia de Producao, no periodo de 1996 a 2001
apresentados em S&o Paulo e S&o Carlos, nos graus de Dissertacdo de Mestrado, Tese de Doutorado e Tese
de Livre Docéncia.

Procuramos determinar quais as areas de Engenharia de Producédo pesquisadas, de que forma os dados foram
coletados, assim como, conhecer como foram realizadas as suas analises.

Em seguida, apresentamos os resultados obtidos analisando cada representacgéo grafica e descrevemos a
relagdo entre as variaveis.

Por fim apresentamos nossas conclusfes baseadas nos resultados obtidos.

2. Quadro Teorico
Apresentamos abaixo, na Tabela 1, o quadro relativo as abordagens quantitativas e qualitativas e pontos de
vista relevantes relacionados & Metodologia e Pesquisa Cientifica.
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Pontos de Vista

Abordagem

Quantitativa Qualitativa
Ciéncias Naturais Sociais
Epistemoldgico Positivismo Interpretativismo

(GAMBOA 1989 apud GOMES 2001)

Paradigma

Hipotético-dedutivo

Holistico-indutivo

Papel do pesquisador

Observador a distancia,
objetivo

Interpretador da realidade,
imerso no contexto

Natureza dos dados

Pesquisa de dados objetivos
ou de fatos

Pesquisa subjetiva de opinibes e
atitudes

Método de Raciocinio Dedutivo Indutivo
Ontologico
(DAUM e MERTEN, 2002 apud Objetivismo Construtivismo

http://lattes.cnpg.br/Impl/ontologias.htm)

Objetivos

Estudos confirmatérios

Estudos exploratdrios

Tipo dos dados

Simples, fragmentaveis,
tangiveis, mensuraveis e

Multiplos, construidos através da
interacdo humana, holistica e

convergentes divergente.
Representacdo dos dados Numeéricos Verbais
Reprodutibilidade dos dados Repetitivos N&o repetitivos

Andlise de dados

Estatistica. Inferéncias a partir
das amostras

Conteudo.Padrdes a partir dos
préprios dados

Tabela 1. Abordagens quantitativas e qualitativas e pontos de vista

2. Metodologia

2.1. Universo da Pesquisa

Foram coletados na USP-SIBI, os resumos de 240 trabalhos identificados na area de concentracdo da
Engenharia de Producéo, no periodo de 1996 a 2001, apresentados em Sdo Paulo e Sdo Carlos, nos graus de
Dissertacdo de Mestrado, Tese de Doutorado e Tese de Livre Docéncia (Figuras 1 e 2).

N&o foram analisados os trabalhos publicados nos anos de 2002 e 2003 porgue 0s mesmos ainda ndo estavam
cadastrados no sistema USP-SIBI, visto que a pesquisa teve inicio em julho de 2002.

60

50

40
30
20
10

0

Em 1999 e 2000 houve um
percentual maior de trabalhos
publicados.

Fonte: Pesquisa USP-SIBi. 2003

Figura 1. Ano de Publicacdo dos trabalhos analisados.
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Fonte: Pesquisa USP-SIBi. 2003
Figura 2. Grau e cidades dos trabalhos analisados.

2.2 Areas da Engenharia da Producg&o

As &reas de concentracdo na Engenharia de Producéo foram baseadas nas informacgdes contidas no site da
ABEPRO - Associacao Brasileira de Engenharia de Producéo e se dividem em 11 &reas principais: Geréncia de
Producéo, Qualidade, Gestdo Econdmica, Ergonomia e Seguranca do Trabalho, Engenharia do Produto,
Pesquisa Operacional, Estratégias e Organizacfes, Gestdo da Tecnologia, Sistemas de Informacéo, Gestao
Ambiental, Ensino da Engenharia de Producao

Na tabulagéo (Figura 3) dos dados foram consideradas as 11 &reas principais, sendo que existem sub-areas,
gue serviram de auxilio para a melhor identificacdo durante a classificagdo.
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os trabalhos analisados.
32,08%

Fonte: Pesquisa USP-SIBi. 2003.
Figura 3. Areas da Engenharia de Producéo dos trabalhos analisados.
A Figura 4 nos apresenta a evolugdo da quantidade de trabalhos, das cinco &reas mais pesquisadas no
periodo abrangido por este trabalho.
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Figura 4. Evolucdo da quantidade de trabalhos nas Areas da Engenharia de Producéo.




3 Confiabilidade dos Dados

Durante a analise dos trabalhos foram tomadas precaucdes extras para a determinar qual o nivel de
confiabilidade das informag®es referentes as metodologias de pesquisa utilizadas visando uma andlise mais
acurada para a consequente classificagdo. Foram criados entédo os niveis: Identificado, Nao Identificado,
Definido pelo Autor, Resumo Inconsistente

As Figuras 5 e 6 apresentam os dados obtidos em relacéo a confiabilidade dos dados.

Areas da Engenharia de Produgao
240 218
210 1
1807 Em sua grande maioria foi
150 possivel identificar quais as
120 1 areas da Engenharia de
90 1 Produgio.
60
5 18 1 =
o | P
Identificado Hio D efinido pelo Resumo
Identificado Autor Inconsistente '
90,83%
i Fonte: Pesquisa USP-SIBi. 2003

Figura 5. Niveis de Confiabilidade dos trabalhos analisados.

Coleta dos Dados Analise dos Dados
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dados foram coletados.

120 120 + Afora os resumos
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60
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laentificade Autor Incansistente identificado attor . Inconsistente
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Fonte: Pesquisa USP-SIBi. 2003

Figura 6. Niveis de Confiabilidade dos trabalhos analisados.

4.1 Tipos de Pesquisa (Métodos de Coleta de Dados)

Partindo de véarios métodos de pesquisa encontrados na literatura e os identificados pelos autores,
determinamos uma tabela e analisamos os trabalhos publicados. As Figuras 7 e 8 apresentam os nimeros e
gréfico das formas de coleta de dados dos trabalhos publicados.
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Figura 7. Tipos de Pesquisa nos trabalhos analisados.
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Fonte: Pesquisa USP-SIBi. 2003
Figura 8. Evolucéo da quantidade de trabalhos nos Tipos de Pesquisa.

Pelo fato do estudo de caso ser o mais citado (58,33%) dividimos esta categoria em trés subcategorias.

Estudos de caso que séo feitos e concluem que se sujeitam a uma teoria previamente exposta;

Estudo de caso feito a partir de uma teoria (modelo) previamente exposta, €;

Estudo de caso que é feito e que propdem uma teoria (modelo) na qual se inclui.

Apresentamos na Figura 9 os resultados obtidos com esta abordagem

Pouco mais que a metade dos
trabalhos analisados
apresentam Estudo de Caso
sem vinculagao com teorias
prévias ou propostas.

Modelo com  |Estudo de Caso
Estudo de Caso com Modelo

Estudo de Caso
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65,00%

Fonte: Pesquisa USP-SIBi.
2003
Figura 9. Estudos de Caso nos trabalhos analisados.

4.2. Tipos de andlise de dados
Com base nos trabalhos observados e na literatura pesquisada, apresentamos nas tabelas e graficos abaixo os
tipos de analise de dados. (Figura 10 e Figura 11).
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Figura 10. Tipos Andlise dos Dados nos trabalhos analisados.
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Fonte: Pesquisa USP-SIBi. 2003
Figura 11. Evolucéo da quantidade de trabalhos na Andlise de Dados

5. Dados originados na pesquisa
A Figura 12 apresenta os dados originados a partir dos tipos de pesquisa, baseados nas abordagens qualitativa
e quantitativa.

A grande maioria dos trabalhos
analisados , na Coleta de
Dados, tem Abordagem
Qualitativa.

8,529
%
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trabalhos, na Andlise de Dados,
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Fonte: Pesquisa USP-SIBi. 2003
Figura 14. Dados originados na pesquisa dos trabalhos analisados.

6. Conclusdes

Algumas consideracfes sdo fundamentais para o delineamento do trabalho feito, principalmente no que
concerne a area de Engenharia de Producéo, que se salienta, dentre outras, no decorrer dos anos abrangidos
pela pesquisa, como a de maior concentragdo de estudos, destacando-se também no grau de Dissertacéo de
Mestrado.



Faz-se necessario considerar sobre outras areas tais como, Gestdo de Tecnologia e Estratégia e Organizacao,
as quais foram dedicados respectivamente Estudos de Caso sem modelo prévio nem posterior, e forma de
Analise Comparativa.

Tomando-se como referencial o periodo de tempo contemplado pelo presente trabalho de pesquisa, a analise
da forma como os dados foram coletados nos trabalhos consultados, denuncia o Estudo de Caso como 0 mais
utilizado, ao passo que, num recorte dessa modalidade, verificamos que o Estudo de Caso sem Modelo Prévio
€ 0 que se destaca no periodo.

Relevante dizer que parte dos trabalhos analisados néo deixou claros os métodos utilizados em sua pesquisa,
em razéo do negligenciamento de detalhes essenciais no resumo 0 que criou entraves a apreciacdo do estudo
feito. A falta de informacdes sobre o enunciado da questao de pesquisa, os detalhes sobre os métodos de
validagdo, as informacdes relativas a amostra ou sobre as delimita¢cdes do estudo dificultou a nossa tarefa de
avaliagéo.

Quase 3/4 das pesquisas em Engenharia de Produc¢édo investigadas utilizaram a Abordagem Qualitativa para a
coleta e analise dos dados, sendo que pouco mais de 2/4 dos trabalhos investigados utilizou a forma de Estudo
de Caso e pouco menos de 2/4 utilizou a Andlise Comparativa ou Apresentacao de um Modelo de Aplicacédo a
partir de uma teoria prévia.

A alta porcentagem de estudos de casos, mais de 50 % como abordagem de pesquisa poderia nos, em
primeiro momento, leva-nos a acreditar que; ndo se fazem um grande numero de pesquisas inovadoras em
engenharia de preciséo, nos centros de pesquisa estudados, ou nada de novo ha para se estudar nesta area.
Ressaltamos que esta conclusao parcial ndo deve ser conclusiva merecendo estudos em outros centros de
pesquisa.
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O presente trabalho apresenta a modelagem de um software para a gestéo da formacgéo de competéncias no
Ensino Superior Privado. Apoiado nos conceitos de competéncia de diversos autores e utilizando algumas
praticas da Gestdo do Conhecimento. Tal modelagem tornou-se possivel pela constru¢do de uma viséo e de
uma ferramenta de reformulacdo da forma de planejar e realizar a formacg&o superior, migrando de um
paradigma classico, fundamentado em formacao de repertério, para um inovador, fortalecido pela “Formacéo
de Competéncias”.

Palavras-chave: Competéncia; Modelo; IESP; Gestdo; Conhecimento;
1 INTRODUCAO.

N&o é nova a expressao do crescente valor e importancia do conhecimento para a humanidade.

Sentengas como “A Era do Conhecimento”, “Conhecimento Coletivo”, “Sociedade do Conhecimento”,
“Economia do Conhecimento” e “Gestao do Conhecimento”, entre outras, tornam-se cada dia mais comuns e
denotam claramente o incrivel avanco decorrido da necessidade que as sociedades tém de fazer melhor e
maior uso dos seus saberes. Saberes e conhecimentos que vao de técnicas a visdes de si e do mundo e que,
de modo crescente, tém diferenciado pessoas, empresas, comunidades ou nagdes.

Quem é capaz de produzir, acessar ou simplesmente utilizar conhecimento em favor de seus interesses, parte
de um patamar diferenciado no cenario da competicdo pessoal, comercial ou internacional e que embora isto
ndo seja garantia de sucesso, € verdadeiramente um instrumento de enorme facilitagdo no alcance dos
objetivos.

Muito relevante é o papel atribuido, e ja desde h&a muito desempenhado, as Escolas Superiores que, como
produtoras e guardids de conhecimento, tiveram sempre importancia impar na sociedade, principalmente
guando a informagé&o e o conhecimento tornaram-se moeda de negociacao e diferenciacdo no mercado
empresarial. A confianca no modelo formal para a educacao e para a discusséo do conhecimento técnico e
cientifico teve importante conseqiiéncia (LANDES, 1999) sobre a forma como a sociedade entende, reconhece
e valoriza o conhecimento.

Embora a experiéncia e o aprendizado pratico tenham sua participacédo no desenvolvimento de novas técnicas
e descoberta de novos conceitos, as Escolas Superiores estiveram sempre a frente das iniciativas de pesquisa
e estudos, que séo formas de producédo e desenvolvimento do conhecimento. Leite (2003) afirma que a escola
superior é o local da pesquisa e do ensino superior, onde se divulga, dissemina ou distribui conhecimento.
Assim, torna-se necessario que quem queira diferenciar-se a partir de seus conhecimento e capacidades,
possa geri-los e deste modo utiliza-los a seu favor e vantagem. Dai é que foi desenvolvido um conjunto de
novas técnicas de producdo, armazenamento, acesso e utilizacdo do conhecimento, que formam o nicleo da
“Gestéo do Conhecimento” e que ja tem um espaco enorme de aplicagéo e ainda muito a ser discutido e
melhorado.

A gestao destes processos, da producéo a utilizacéo, e destes recursos, informagdes e conhecimentos,
mostra-se necesséria frente a obrigatoriedade de tornar mais eficiente o aproveitamento, a aplicacdo e uso do
conhecimento de modo a preservar os interesses da organizacdo e atender ao seu plano de agéo.
Organizagfes tém promovido profundas revolu¢des em suas estruturas de modo a tornar possivel a “Gestéo do
Conhecimento”, buscando com isso poderem lancgar-se a frente de seus concorrentes na conquista de seus
mercados focos.

A principal questéo deste trabalho € o entendimento de que as Instituicdes de Nivel Superior Privadas (IESP)
devem dar muita atengdo a estas praticas empresariais e perguntar-se como aproveita-las.

As IESP, na imensa maioria das vezes, trabalham com projetos de graduacéo ou pds-graduacéo saidos das
cabecas de seus dirigentes e ndo do reconhecimento das demandas por profissionais que sejam capazes de
resolver problemas complexos através da combinacdo das competéncias e habilidades, que em parte j4 eram
deles e outras que serdo adquiridas durante o curso.

Consideramos que seja inegavel a capacidade das IESP de captar e redistribuir conhecimento entre os seus
alunos, professores e organizacdes parceiras, porém a eficiéncia na formacdo de competéncias para a solucdo



dos problemas e necessidades complexos demonstrados pela sociedade parece-nos que muito ainda deixa a
desejar.

2 OBJETIVOS

Este trabalho propde uma modelagem de um software baseado num modelo conceitual proposto para IESP e
no respectivo modelo de dados exemplificando-os através de um estudo que caso que possibilite as IESP
agregar a sua valiosa capacidade de produzir e distribuir o conhecimento com a prética de sucesso de Gestédo
do Conhecimento adotada pelas empresas e pelos setores produtivos.

Este modelo conceitual para a IESP apoéia-se em dois pilares:

A formacéo de competéncias e nado de repertorio de conhecimento.

A apresentacao de um rol de processos, classificados por grupos, que permitira a melhor classificagéo dos
processos de educacéo.

Escopo.

O escopo deste modelo prevé alguns limites, que séo:

1. Seréo consideradas somente as IESP. Esta restricdo deve-se a premissa adotada pelos autores que as
Escolas Superiores Privadas tém caracteristicas marcantes que as diferenciam das Publicas no tocante a
vocacao para a pesquisa, as formas de gestao, a legislacéo que as regulamentam e aos interesses e objetivos
quanto a producdo, armazenamento, acesso e utilizacdo do conhecimento.

2. Dentre os varios focos que a Gestdo do Conhecimento (GC) possibilita, serdo consideradas para este
trabalho a formacéo e gestao de competéncias. Isto porque os autores entendem que este papel seja
fundamental no desenvolvimento das atividades fins e objetivas das IESP. Ficam portanto fora do escopo as
questdes ligadas a Registros de Patentes, Biblioteconomia ou Visdo Contabil do Conhecimento.

3. Os autores entendem gue empresas ou organiza¢des atuantes em outros setores da economia, que néo o
do ensino superior, foram mais rapidas e eficientes na gestao dos seus conhecimentos, alcancando, ja ha
algum tempo, melhoria em seus processos e resultados e por isso 0 modelo que sera proposto resultara da
adaptacao das préticas j4 utilizadas no mercado as condi¢des e realidade do Ensino Superior Privado
Brasileiro.

4. O trabalho néo discutird4 as medidas de avaliagdo de competéncia e partird da premissa que o método de
avaliacdo ja exista e seja aceito, pois 0s autores entendem que este tema seria motivador de outro trabalho
complementar e posterior.

3 METODO DA PESQUISA.

Os autores delimitam, para efeito dos estudos a que se propds, a observagéo do conhecimento como o
conjunto de competéncias e habilidades pessoais (Cl) e corporativas (PI) e todo o processo de criacéo,
aquisicao e utilizagcéo continuas.

O trabalho sera desenvolvido através de uma pesquisa exploratoria baseada em levantamento bibliogréafico
sobre os temas envolvidos e buscara propor um modelo de aplicagdo de um conjunto de técnicas que
possibilitardo a Gestdo do Conhecimento, com foco na formacédo de competéncias, nas IESP.

Sera apresentado um exemplo de aplicagdo, desenvolvido a partir da utilizacdo do modelo proposto e das
diretrizes para o Curso de Graduagdo em Administragcdo (ANDRADE, 2003) aprovadas em Junho de 2003 pelo
CNE através do Parecer CNE/CSE n°. 134. Assim poder-se-a verificar as diferencas entre as praticas utilizadas
por uma IESP, tradicional em S&o Paulo, no curso de Administragcao na formatagéo de seu Projeto Pedagdgico
e segundo a formatacao proposta.

O exemplo sera ndo empirico, ja que a aplicagdo e a obtencao de resultados a serem analisados demandariam
alguns anos.

Conceitos tedricos

A dificuldade de tratar as questdes do conhecimento de modo a produzir melhores resultados e agregar valor a
tudo o que se faz € comum a qualquer negdcio — servigo ou produto — que busque na capacidade intelectual
algum diferencial. Por conta disto € que muitas empresas vém investindo na criacdo de métodos e modelos de
GC.

GC ¢, segundo Bukowitz (2002), o processo pelo qual a organizacéo gera riqueza, a partir do seu
conhecimento ou Capital Intelectual. E, portanto uma forma de gerir recursos intelectuais e tirar deles, através
de métodos de utilizacdo e valoracdo, o melhor resultado possivel para a organizacao, seja como diferencial
para seus produtos ou servi¢os, como beneficio de marca, como percepcao do consumidor ou como melhor
gestao de custos e pessoas de modo a obter margens de negociagdo e ganho financeiros mais favoraveis.
Neste sentido, devemos entdo especificar quais sao 0s recursos tipicos que estdo por conta da GC.



Definitivamente a GC esta preocupada em gerenciar os processos e formas de utilizacdo do conhecimento e,
portanto este é para ela o recurso primordial.

Embora, o conhecimento, seja primordial, o seu dominio € confuso. A dificuldade de separar o que pertence a
organizagao do conhecimento do que ela utiliza e se beneficia - porém pertence aos colaboradores,
funcionarios, consultores e/ou parceiros é um fator gerador de importantes problemas na pratica de gestéo.

4 CONHECIMENTO

Mesmo o conhecimento tendo se tornado assunto comum nas organiza¢des e nas conversas cotidianas, é
necessario que se faca alguma conceituacdo de modo a caracteriza-lo como recurso passivel de
gerenciamento.

Segundo Aranha (1992) o conhecimento € a relagédo entre um sujeito cognoscente (consciente) e um objeto e
ainda, é a forma ou o processo pelo qual o sujeito se coloca no mundo e estabelece as suas relacdes com as
coisas nele existentes.

Esta relacdo de conhecimento das coisas permite ao homem dominar, experimentar, concluir e adquirir novos
conhecimentos de modo a colocar-se apto a resolver seus problemas e proteger seus interesses.

A obtenc¢éo de conhecimento transforma tanto o sujeito, que agora possui um novo saber e portanto um novo
instrumento na solucédo de seus problemas e defesa de seus interesses, como o objeto, que embora seja
fisicamente 0 mesmo, passa a ter novo sentido, importancia e utilidade (ARANHA, 1992).

Segundo Marcula (2001), epistemologicamente a aquisi¢do do conhecimento pode acontecer de duas
maneiras:

« Analiticamente — estudando um problema de forma teérica

« Experimentalmente — estudando um problema de forma pratica

Este conhecimento gerado e adquirido é acumulado e cria um repertdrio que pode ser individual ou coletivo.
Perrenoud (2001) complementa este pensamento e afirma que o conhecimento precisa ser construido e
utilizado como ferramenta para compreender o mundo e agir sobre ele.

A viséo de Perrenoud demonstra que o conhecimento é instrumento para que o conhecedor — aquele que
detém o conhecimento — possa exercer dominio sobre 0 mundo, suas coisas e situa¢des e assim o
conhecimento passa a ter utilidade.

O conhecedor pode, através da utilizacdo de seu repertorio, direcionar suas acdes e atitudes frente aos
desafios cotidianos com que se depara, fazendo valer, ao seu proprio interesse, a relacdo de conhecimento
anteriormente estabelecida com as coisas .

Porém, o mundo, e os seus desafios, sdo complexos e diferentes, a cada momento apresentam problemas e
ameacas sempre novas. Em contrapartida o conhecimento tende a ser especifico e relacionado a uma
experiéncia ja passada, com um objeto ou uma situacéo observada que o gerou.

Portanto ndo basta acumular conhecimento, mas é necessario saber como torna-lo fator de facilitagdo no
desenvolvimento de qualquer trabalho realizado ou na solu¢do de problemas comuns e cotidianos.

4.1 Competéncia

Historicamente a competéncia tem sido entendida como a capacidade de realizar bem algumas tarefas
técnicas ou pessoais, reduzida ao “fazer bem”. Ocorre que a complexidade das situagdes e problemas surgidos
no cotidiano passaram a exigir mais do que o dominio de uma acéo isolada.

Le Boterf (2003) afiram que a competéncia € a capacidade de navegar na complexidade e ainda ressalta que a
complexidade apresenta-se pela quantidade de influéncias existentes sobre uma situagéo ou problema,
diferente da nocao de dificuldade, que nos remete ao julgamento da capacidade de um individuo resolver um
problema.

ZARAFIAN (1999) citado por Fleury e Fleury (2004) distingue diversos conteddos em relacéo as competéncias,
configurando diversas areas de desenvolvimento: competéncias sobre processo: 0s conhecimentos sobre o
processo de trabalho; competéncias técnicas: conhecimentos especificos sobre o trabalho que deve ser
realizado; competéncias sobre a organizacéo: saber organizar os fluxos de trabalho; competéncias de servico:
aliar a competéncia técnica a pergunta “qual o impacto que este produto ou servi¢o terd sobre o consumidor?”;
e competéncias sociais: saber ser, incluindo atitudes que sustentam o comportamento das pessoas. O autor
identifica trés dominios dessas competéncias: autonomia, responsabilizagdo e comunicagéo.

Segundo Andrade (2003) a competéncia é a capacidade de disponibilizar durante o seu desempenho
profissional os atributos adquiridos na vida social, escolar, pessoal e laboral, preparando-se para lidar com
incertezas, com a flexibilidade e a rapidez na resolugéo de problemas. MANFREDI (apud. ANDRADE, 2003)
divide a competéncia em trés saberes distintos: o saber fazer; o saber ser; o saber agir.



4.2 Segundo Phillipe Perrenoud

Perrenoud (1999) afirma que a competéncia € a capacidade de reconhecer a complexidade das situacdes e
dos desafios cotidianos e de tomada de atitude, frente a isto, utilizando o conhecimento aprendido.

E a junc&o do repertério de saberes, chamado por ele de “Recurso Cognitivo”, com a capacidade de tomar
decisfes frente a situacdes problemas e desafios, dos mais especificos aos mais cotidianos.

A solucéo dos problemas, individuais ou coletivos, exige a capacidade de analisar a situacdo, compreender
suas origens e caracteristicas, reconhecer o real problema e suas possiveis solu¢6es e ainda optar pela
estratégia, recursos e pessoas que possam colaborar na construcdo da solu¢cédo desejada (PERRENOUD,
2001).

Ainda segundo Perrenoud (2001), este conjunto de capacidades chama-se competéncia e vai muito além do
conhecimento, ele afirma que é exigido do conhecedor a disposi¢do para assumir os riscos da polivaléncia e da
complexidade no uso do repertério, isto porque ha uma diferenca significativa entre conhecer e saber fazer uso
do conhecimento. A competéncia se da pela unido sinergética do conhecimento e da capacidade de decisao
frente a um problema.

4.3 Segundo Guy Le Boterf

Le Boterf (2003) que é citado por Perrenoud como o autor de um modelo que representa com mais objetividade
e clareza o conceito de competéncia, apresenta uma estrutura pela qual busca definir a competéncia. S&do duas
partes como segue:

I. Recursos. O conjunto de capacidades, habilidades e saberes que estdo aprendidos e disponiveis na meméria.
Este conjunto é chamado de “Recursos Cognitivos” por Perrenoud e serd chamado

de “Repertério” por este autor. Cabe ressaltar que as escolas tém direcionado seus esfor¢os na construgao
destes recursos ou repertoério e que suas acfes de ensino e de avaliacao refletem

claramente a preocupacao com a capacidade de acumulo do conhecimento.

II. Mobilizagdo. Conjunto de principios éticos, capacidades particulares, talento e habilidades que regem as
acoes e atitudes do individuo e a forma como ele compreende o mundo. Capacidade de transferir
conhecimento para um desafio real.

Modelos propostos

4.4 Modelo de Competéncia

Baseado na visdo de conhecimento, apresentada no item 2.2.1, e nas afirmacdes de Perrenoud e Le Boterf
sobre competéncia, apresentadas no item 2.2.2, neste trabalho adaptou-se uma visdo de competéncia que
sera utilizada como premissa para o desenvolvimento do modelo a ser proposto.

Neste trabalho entende que os conceitos de competéncia apresentados por Perrenoud e Le Boterf sdo
bastante parecidos, embora o primeiro o faca de modo dissertativo e 0 segundo de modo diagramatico. A
coincidéncia de idéias (embora haja diferenga na nomenclatura) permite a justaposi¢éo das duas defini¢bes ja
gue ambas demonstram duas fun¢des basicas componentes da capacidade de resolver questdes, que séo:
I. A capacidade de aprender e acumular informagdes, seja uma teoria, uma férmula ou uma experiéncia,
criando entre elas relagbes abstratas e conceituais cria um repertorio que chamaremos repertério ou
conhecimento.

Il. A capacidade de transferir este conhecimento a uma situag&o real e adapta-lo de modo a torna-lo (til e
possivel de ser utilizado na solucdo de problemas e desafios e na defesa de interesses chamaremos
competéncia .
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Figura 1 - Estrutura da Competéncia. Adaptada de Perrenoud e Le Boterf



Esta unido cria a capacidade de fazer uso do conhecimento, através de sua mobilizagdo do acumulado
cognitivo a situacao real, em prol da solugéo de problemas e defesa dos interesses pessoais ou coletivos.

5 MODELO CONCEITUAL PARA IESP.

Como premissas para a proposta do modelo desejado e anunciado nos objetivos deste trabalho, trabalha-se
com o conceito de “Competéncia Agregada”, entendendo que uma competéncia podera ser alcancada pelo
desenvolvimento satisfatorio de um conjunto de atividades ou eventos pedagdgicos integrados e distribuidos
durante o curso ou com o aproveitamento de conhecimentos e experiéncias anteriores a vida académica.

O modelo, quando aplicado, proporcionara instrumentacdo necessaria para o melhor planejamento,
acompanhamento e direcédo dos cursos de graduagédo e pds-graduacgédo. Para tanto sera desenvolvido um
modelo de base de dados que cruzara a lista de competéncias a serem formadas, com as que sdo parte do
repertorio inicial dos estudantes, o conjunto de

competéncias pertencente aos professores e formadores e com a expectativa de criacdo de competéncia de
cada uma das disciplinas e programas desenvolvidos durante o curso.

Reconhecendo as caracteristicas bastante subjetivas que envolvem as organiza¢cdes que se baseiam em
conhecimento e os processos de ensino-aprendizagem, os autores buscarao criar uma forma de quantificar as
competéncias a fim de estabelecer rela¢bes e comparacdes entre o planejado e o obtido, a fim de criar
julgamento de sucesso e viséo clara das mudancas e alteracdes necessarias para a manutencdo da atualidade
e adequacao do projeto pedagdgico ao ambiente organizacional que recebe recursos humanos por ele
formados, sem preocupac¢fes demasiadas com a questdo da avaliagdo das competéncias, tema que podera
ser alvo de estudos posteriores.

5.1 A Organizacgéo do Conhecimento segundo Schon

Segundo Donald Schon (ANGELONI, 2002) a organizagdo do conhecimento esta constituida por estrutura,
tecnologia e teoria, onde:

« a estrutura define essencialmente os papéis e as rela¢des das partes, suas fungdes, controles e objetivos;
« a tecnologia apresenta o conjunto de ferramentas e técnicas que apdéiam as operacdes e a organizacao;

« a teoria representa os conceitos formais ou informais que ajudam na leitura da realidade e na tomada de
atitude frente a este reconhecimento.

ESTRUTURA

Figura 2- Organizag¢édo do Conhecimento segundo Schon

Tomando por base a Figura 2 poderemos perceber que a analise necessaria para 0 acompanhamento e
reconhecimento dos niveis de sucesso frente & missao e perfis esperados ndo se da exclusivamente apoiada
em um Unico ponto da organizagdo, tampouco as agfes a serem tomadas no sentido de melhoria e
desenvolvimento dos cursos e de seus eventos podem ser isoladas, mas integradas e consistentes de modo a
refletir sistemicamente em todo o processo.

Considerando a separacao dos conjuntos de processos em burocraticos, pedagégicos e de verificagao e
qualidade e o modelo proposto por Schon (ANGELONI, 2002) torna-se possivel uma adaptacdo conforme
mostra a Figura 3.
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Figura 3 - Adapatacdo do Modelo de Schon a estrutura do Conjunto de Processos

A comparacéo entre a classificacéo dos processos proposta por este trabalho e o0 modelo de representacéo da
organizagdo do conhecimento proposta por Schon, pode ser melhor detalhada se observada a partir da tabela

que segue:

Tabela 1- Processos Envolvidos com o Ensino versus Organizacdes do Conhecimento (Schon)

Constituicdo das Organizacdes do
Conhecimento. (proposto por Schon)
(ANGELONI, 2002)

Processos Envolvidos com o Ensino
(proposto por este trabalho)

I. A estrutura define essencialmente os papéis e
as relacbes das partes, suas fungdes, controles e
objetivos

I. Processos burocraticos como o registro de
documentacéo, controle de desenvolvimento das
disciplinas e de faltas e notas

II. A tecnologia apresenta o conjunto de
ferramentas e técnicas que apéiam as operacdes
da organizacdo

lIl. Processos pedagoégicos que envolvem a
montagem e estruturagdo do curso, a busca de
professores com capacidades e habilidades
adequadas a cada disciplina e a cada curso, a
escolha da linha pedagdgica e por conseguinte
da bibliografia a ser utilizada, o acompanhamento
da producéo técnico-cientifica dos corpos
docentes e discentes e a necessaria criacdo de
acervo desta producéo

[ll. A teoria representa os conceitos formais ou
informais que ajudam na leitura da realidade e na
tomada de atitude frente a este reconhecimento

lll. Processos de verificacdo e qualidade do
trabalho realizado que estdo apoiados nas
avaliagOes disciplinares, avalia¢des informais,
acompanhamento do desenvolvimento continuo
da equipe docente, verificagdo dos niveis de
qualidade obtidos. Avaliacéo institucional por
parte do alunado, do INEP/MEC/CAPES e mais
importante, do cumprimento estrito dos objetivos
tracados e da misséo assumida via Projeto
Pedagdgico

Refinando o modelo basico de Schon, perceberemos que cada uma das dimens&es carrega subitens

indicadores que devem ser atentamente analisados e controlados. Ficam subentendidos a comunicacéo, o
conjunto de competéncias, o conhecimento e as estratégias necessarias para o bom direcionamento dos

esforcos conjuntos rumo a alcancar os objetivos declarados na missao do curso e nos perfis desejados.
Surge entdo, nas IESP, duas realidades concorrentes no tocante ao conhecimento produzido:
I. O volume de conhecimento faz as IESP compararem-se as maiores e melhores organizagées do

conhecimento. A qualidade deste conhecimento é enorme ja que é gerado de modo controlado, comprovavel e

rastredvel, caracteristicas inerentes ao rigor cientifico.

II. O nivel de aproveitamento do conhecimento gerado e difundido pelas IESP é proximo ao das industrias mais

conservadoras, 0 que promove uma pratica de aproveitamento, melhoria do negdécio e aplicacdo do

conhecimento quase despreziveis.




Aplicando aqui o modelo de Schon surge as questdes: Qual dos fatores basicos esta falhando na sua funcéo?
Como identificar a falha e modelar uma solugéo?

Para apoiar a andlise serédo desenvolvidos, a principio, 3 mapas:

I. O de “Formacéo Superior”: onde serdo apresentados os dados e no¢bes — baseadas em Le Boterf - a
qualificacéo, profissao e oficio a serem alcangados ao fim do curso e o rol de competéncias que compdem a
formacgé&o desejada. Cada item de competéncia sera

detalhado em Teorias (repertério) e Tecnologias (transferéncias) componentes de modo a demonstrar qual o
conteldo necessario para a sua conseqlente agregacao.

Il. O de Eventos: que apresentard quais os modulos de conhecimento - disciplina, palestras,
praticas/laboratérios, pesquisa, iniciagdo cientifica, entre tantos - serdo realizados durante o curso e a
indicacéo da teoria e da tecnologia que se deseja desenvolver em cada um, além da forma de avaliacdo a ser
utilizada para verificacdo de aproveitamento e formacédo de competéncia.

Ill. O de Aluno: que a exemplo de um histérico escolar, apresentara os eventos cumpridos, as competéncias
teoricamente agregadas e uma avaliacdo comparativa entre 0 momento inicial do curso ou evento, quando
houver, e o estagio atual ou final da formacéo.

O modelo, quando aplicado, proporcionard instrumentacéo necessaria para o melhor planejamento,
acompanhamento e dire¢do dos cursos de graduacéo e pés-graduacéo baseados na analise dos resultados
guantitativos obtidos a respeito da formacao ou ndo das competéncias desejadas.

Para tanto serd desenvolvido um modelo de base de dados (figura 4) que cruzara o rol de competéncias a
serem formadas, com as que séo parte do repertdrio inicial dos estudantes, com o conjunto de competéncias
pertencente aos professores e formadores e com a expectativa de criacdo e desenvolvimento de competéncias
de cada uma das disciplinas, programas e eventos desenvolvidos durante o curso.

Reconhecendo as caracteristicas bastante subjetivas que envolvem as organizac@es que se baseiam em
conhecimento e os processos de ensino-aprendizagem, o trabalho buscara criar uma forma de quantificar as
competéncias a fim de estabelecer relagdes e comparacdes entre o planejado e o obtido, a fim de criar
julgamento de sucesso e visdo clara das mudancgas e alteragfes necessarias para a manutencéo da atualidade
e adequacao do projeto pedagdgico ao ambiente organizacional que recebe recursos humanos por ele
formados.

6 O MODELO DE DADOS
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Figura 4 Modelo de Dados



O modelo exposto na figura 4 representa as relagdes entre os dados referentes as competéncias desejadas,
eventos de construcdo de saber e competéncia, curso e avaliagéo.

A partir dessas relagfes € que serd possivel o preenchimento dos formularios de acompanhamento da
formacgé&o de competéncias em fungéo das métricas estabelecidas por Le Boterf (2003) ou em funcéo do
desenvolvimento individual dos estudantes.

Para efeito de melhor compreensao sera apresentado, conforme ja afirmado na Metodologia da Pesquisa (item
1.4) um exemplo empirico de comparacao entre as préaticas hoje adotadas pela IESP observada e a projecao
dos resultados obtidos na aplicacdo do modelo proposto por este trabalho.

7 CASO DE APLICACAO

A fim de apresentar a possibilidade de aplicacao do modelo proposto e seus possiveis resultados, foi realizado
um levantamento de caracteristicas do Projeto Pedagdgico de um curso de Administracéo de uma IESP,
localizada em Sao Paulo — SP, tradicional na formagéo profissional em diversas areas.

Por entender que o formato utilizado por esta IESP é similar aos utilizados por outras diversas e por questdes
de sigilo e ética, ndo serdo divulgados neste trabalho, dados que permitam a identificagdo da escola observada.
Mais do que a identificag&o da escola escolhida como caso de observacao, é importante a comparacao entre a
utilizacéo dos formularios propostos no item 4.1 e apresentados em anexo para a formatacao tradicional dos
Projetos Pedagdgicos e para a formatacédo baseada no

modelo proposto para Formacdo de Competéncia.

Vale esclarecer novamente que as informacdes utilizadas para configurar o Projeto Pedagégico que
representara a situagao resultante da aplicagcdo do modelo proposto por este trabalho, nada mais sao do que
adaptacao das diretrizes curriculares para os cursos de graduacdo em Administracdo, portanto ndo dizem
respeito a nenhum curso existente.

7.1. Caracterizagdo do curso

O formulario “Formacao Superior” apresenta informagfes que caracterizam o curso que se deseja observar.
Baseado nas métricas de Le Boterf, esta organizado de modo a demonstrar as caracteristicas gerais do curso
guanto a sua construc¢éo de conhecimento e competéncias, pode-se compreender que as caracteristicas nele
constantes serdo desenvolvidas em todos os alunos e estudantes que passarem pelo curso especificado.

Na tabela 2 é apresentado o curso de Administracéo objeto da observacdo do autor e na tabela 3 o resultante
da construcdo baseada no modelo proposto.

Tabela 2 - Formuléario “Formacéo Superior” Preenchido com os dados do Curso Observado.

FORMACAO SUPERIOR: Faculdade de Administracéio

Curso: Administracdo — Habilitacdo Plena

Missdo: Oferecer aos interessados pela profissdo de Administrador a formacgéo técnica, instrumental e humana
necessaria para o devido exercicio profissional promover contato e troca de experiéncias entre o corpo docente
e discente promover 0 avanco e o desenvolvimento da ciéncia no nivel adequado a graduacéo e bacharelado.
Fornecer ao mercado profissionais bem formados, competentes e habilitados, capazes de atender as
demandas e necessidades de toda sorte de organiza¢do humana, social e empresarial. Prover espaco e
ambiente motivadores para a realizacéo criadora do talento e anseio dos alunos, professores e colaboradores.

Qualificacéo:

Formacao Bésica: Conhecimentos bésicos sobre as ciéncias sociais: psicologia, sociologia, filosofia e direito.

Formacao Profissional: Conhecimento das Terias da Administracdo. Formacgao da capacidade de gestéo de
pessoas, recursos e processos: Administracdo de RH, producdo, marketing, financas, sistemas de informacéo,
0OS&M, Planejamento estratégico, contabilidade gerencial, custos e métodos quantitativos.

Formacao Tecnolédgica: Conhecimentos dos Métodos Quantitativos e do Instrumental

Tecnoldgico disponivel.

Formacdo Complementar: Estégio, Atividades Complementares de Iniciagdo Cientifica,

monitorias, atividades de extenséo e eventos.

Profissdo: Capacidade de gerir processos e negdcios, propor inovacao e empreender.

Oficio: Planos de marketing, producdo, material, RH, Sl e financeiro.

Construcéo de relatérios contabeis de pequena e média complexidade.

Acompanhamento de processos produtivos e de atendimento a clientes.




Desenvolvimento de um projeto e estudos de viabilidade e realizacéo.

Competéncias Repertdrio Transferéncia
(Teorias) (tecnologia)

1. administrar recursos diversos e tecnologias de modo estratégico

2. criar diferencial nos produtos, servi¢os e atendimento enfocando a
comodidade dos clientes, parceiros e funcionarios

3. desenvolver processos que visem aumentar qualidade, a eficiéncia
e eficacia de seus produtos ou servigos

4. promover através de planejamento, organizacao, direcédo e
controle, fluxos de trabalho que melhorem a produtividade e a
lucratividade das organizacdes

5. representar a organizagao frente as organizacdes representativas
do mercado

6. ganhar tempo e dinheiro para a organizacdo

7. prover a alta geréncia das informacdes gerenciais necessarias
para a gestdo integral da organizacéo

Analisando o formulério da tabela 2, pode-se perceber que, embora haja uma certa organizacéo de
informacgdes referentes ao curso observado — Misséo, Qualificacdo, Profissédo e Oficio — e a indica¢éo das
competéncias a serem desenvolvidas em um profissional de Administracdo, ndo clareza das relacdes entre, por
exemplo, as disciplinas ou trabalhos desenvolvidos e os resultados esperados.

Analisando agora o mesmo formulario, preenchido com dados oriundos das diretrizes para os cursos de
graduacdo em Administracao e a partir da utilizacao hipotética do modelo de formacéo de competéncias
proposto pode-se obter o resultado apresentado na tabela 3.

Tabela 3 - Formulario "Formacéo Superior'Preenchido com dados das Diretrizes e Aplicagéo Hipotética do
Modelo Proposto — Visdo Parcial excluido “competéncias”

FORMACAO SUPERIOR Faculdade de Administracéo

Curso: Administracdo — Habilitacdo Plena

Misséo:

promover contato e troca de experiéncias entre o corpo docente e discente promover o
avanco e o desenvolvimento da ciéncia no nivel adequado a graduacéo e bacharelado.
Fornecer ao mercado profissionais bem formados, competentes e habilitados, capazes
de atender as demandas e necessidades de toda sorte de organiza¢do humana, social
e empresarial. Prover espaco e ambiente motivadores para a realizagéo criadora do
talento e anseio dos alunos, professores e colaboradores.

Qualificagéo:

Formacao Basica: Conhecimentos béasicos sobre o comportamento das pessoas e
grupos em diversas situagdes possiveis. Fundamentos de comunicacao, psicologia,
sociologia, ética e direito. Compreensao do comportamento do mercado — como grupo
de pessoas com necessidades: Fundamentos de economia e politica.

Formacao Profissional: Conhecimento das praticas administrativas consagradas e suas
aplicacbes: Terias da Administrac@o. Formas de gestédo de pessoas, recursos e
processos: Administrac@o de RH, producédo, marketing, financas, sistemas de
informacgéo, OS&M e logistica. Modelos de negociacao e decisdo: Planejamento
estratégico, contabilidade gerencial, custos, controle orcamentéario, contratos e métodos
quantitativos.

Formacao Tecnologica: Métodos quantitativos: Matematica, matematica financeira,
pesquisa operacional e estatistica. Instrumental Tecnoldgico: Inovacdes nas areas
especificas, uso da computacgéo e da informatica (TI) e uso das telecomunicacgdes.
Formacao Complementar: Estagios e Atividades Complementares como: Iniciagcao
cientifica, monitorias, atividades de extensao e eventos.

Profissédo

Capacidade de: I.Atuar na defesa dos interesses das organizacdes e da sociedade,
tendo como regulador os principios éticos e morais. Il.Buscar o desenvolvimento e a
geracdo de recursos e riquezas de toda espécie: financeira, econdmica, fiscal, social,
intelectual, ambiental entre outras. Ill.Promover o respeito e a elevagdo necessarios a
vida e dignidade humanas e a satisfacdo das necessidades da sociedade, através da
producdo e comercializacdo de bens e servicos.




Oficio Competéncia para a utilizagdo dos conceitos, principios e teorias aprendidas no
desenvolvimento profissional, construindo:

I.Planos de marketing, producéo, material, RH, Sl e financeiro.

[l.Construcao de relatorios contabeis de pequena e média complexidade.
[I.LAcompanhamento de processos produtivos e de atendimento a clientes.
IV.Desenvolvimento de um projeto e estudos de viabilidade e realizac&o.
Competéncias:

A insercao da visdo de competéncias na configuracdo do curso, apresentada na tabela 3, cria uma maior
percepcdo de como serdo construidas as competéncias planejadas e demonstra as conexdes entre estas
mesmas competéncias e o contetdo trabalhado durante o curso, criando entre eles um comprometimento
maior e mais claro.

7.2. Plano de eventos

Para a melhor cobertura das competéncias desejadas e para a melhor organizagdo dos esforcos de
pedagogicos, o formulario “Eventos” possibilita a indicacdo de cada ocorréncia de ensino-aprendizado
planejado e as relag6es com 0s objetivos a serem alcancados. S6 € possivel o preenchimento deste formulério
guando aplicado o modelo de forma¢&@o de competéncias proposto.

Eventos Tipo Repertdrio Transferéncia Avaliacao
{Teoria) (Tecnologia)
Teoras da DR |sAdministragde «Observagio da sfelatdrio de
Administragie I e 1T Centifica wtilizacte ohserwacie
cotiduana
«Teoras da DR |eAdministracde sdplicacdo real da | «Semindrio sobre
Administragie I e 1T Eldsaica teeria o cose de
aplieacis
sEconomia I DR |sOferta X sLevartamento de | sRelatdrio dos
Demanda casos para andlise | cases
sApakn d Pequena «EX | ePlana de «Aindlise s Apresenta oo
Empresa Megdcios Estratégioa e dos resultedes da
Elaboragde de Andlise & da
Preposta de Plano | Irmple mentacdo
de Megdcio
sCanais de oIC | sMetodologio da | sPesquisa e sApresentagie de
Comunicagio Pesquisa Elaboragio de Meonografa e
Eletrdnica e a sConesituacts de | Mensgrafia Banen Julgadera
Melhera da Clualidade
Clualidade do slétricas de
Servigo Chualidade
e[ese mpenho em
Servicos
= Semndriog DR |eTipos de shpresertagio de | sApresentagio
Direurse Trabalhas com
«Formas de Temas Escolhidas
Apresentacds
siaterndtica I e IT | «DR | sModelogem de sModelagem e sWerificagdo do
problemas & termada de medela
decisdes decisies apresentads

Tipos:

DR = Discplinas Regulares
DE = Cesciplinas Extras

IC = Iniciaco Clentifica

PE = Pasguisa
EX = Extensda

Figura 5 - Formulério de Eventos

Aqui séo apresentadas as correspondéncias entre 0s eventos planejados e as competéncias que cada devem
ajudar a construir, especificando qual o conceito, principio ou formulagéo tedrica estao envolvidos; a forma de
pratica e transferéncia e por fim a avaliagcdo que devera ser realizada.

7.3. Historico baseado em competéncias
Apbs a realizacdo de todos os eventos planejados, obrigatdrios ou optativos, pode-se crer que o estudante
tenha adquirido contetdo (repertério) e experiéncia (capacidade de transferéncia) sobre diversos assuntos



inerentes ao curso e com isso tenha adquirido competéncias potenciais que Ihe possibilitardo o exercicio
profissional em niveis de performance possiveis.

O formulario “Histérico das Competéncias” apresenta o rol de competéncias coma as quais o estudante teve
contato e de quem absorveu conteldo e experiéncia e ainda, apresenta a avaliagado inicial daquela
competéncia, quando houver, e a avaliacao final, média da notas alcancadas nos diversos eventos que
constroem uma competéncia especifica, possibilitando a comparacdo e a demonstragdo da competéncia
agregada ou desenvolvida durante o curso.

Competéncias:

Competéncias Eventos Avaliacao | Avaliacao

- Inicial Final
Aplicar raciocinio ldgica, Canais de Comumicagdo ML 9.5
estruturade, critico e Eletrdnica e a Melhoria da
analitico ds questdes Cualidode do Servico
administrativas
Criar, manter e desenvolver Semindrios ME 80
canais de comunicacio
Mogdes Quantitativas Matemdtica I e IT 4.3 TO
Uszo de formulagdes Matemdtica I e IT 43 TO

guantitativas nas andlises,
planas e decisdes.
Uso de formulagdes EstatisticaI e II 32 55
guantitativas nas analises,
plamas e decisies.
Uso de formulagfes Pesquisa Operacional MC a0
guartitativas nas andlises,
planos e decistes.

Figura 6 - Histérico de Competéncias- visdo parcial

Conforme ja estabelecido no escopo deste trabalho (item 1.3), ndo sera discutida a formagédo de um método de
avaliacdo e suas caracteristicas, assunto que podera ser objeto de estudo futuro.

O que se tenta mostrar é a possibilidade de organizacéo destas informacdes a partir de um formulario, por
enquanto, sem dar importancia a forma de verificacdo da performance.

A figura 6 apresenta o formulario orientado pelas competéncias.

Varios pontos ainda merecem pesquisa e desenvolvimento. Exemplo ja citado, o0 método de avaliagdo das
competéncias, porém ha ainda a necessidade da criacdo de método de apresentacéo e analise das avaliacdes
coletivas e métricas que possibilitem tomadas de decisbes frente ao curso.

A andlise e interpretacdo dos dados apresentados pelos formularios possibilitardo a melhor formatagéo do
Projeto Pedagégico do curso e a indicacdo das competéncias adquiridas, desenvolvidas ou agregadas durante
0 periodo de formacéo, assim o estudante ou egresso podera, além de apresentar suas credenciais baseadas
em Disciplinas versus Notas — histérico escolar usual, argumentar sobre as suas competéncias, habilidades e
aproveitamento.

As IESP passardo a ter um instrumento de avaliacdo da formac&o que proporcionam mais detalhado e influente
nas decisdes de composicao das disciplinas, contetdos e politicas de cada curso, sem perder de vista a
vocacao que realiza através de suas praticas de ensino — Humanista ou Capitalista, tendo a possibilidade de
desenvolver novas atividades que sejam mais eficientes no alcance de seus objetivos.
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Modelagem de um Sistema de Informacédo para Gerenciamento
Estratégico de uma Instituicdo de Ensino Superior com Aplicacdo do
Balanced Scorecard

Felippe Marcel Zancarli (Unip) prof@felippe.com.br
Antonio Roberto P. L. Albuquerque (Unip) albuquerque@unip.br

Diante de um novo cenario para as Instituicdes de Ensino Superior, que se afronta com um crescimento
acelerado, grande concorréncia e carga de informagdes gerenciais, faz-se necesséria a adogao de um sistema
de informac&o que possa servir de apoio na tomada de decisdes estratégicas. O sistema de informacao
proposto, fard uma analise estratégica temporal baseada em resultados apresentados através dos indicadores
levantados no modelo conceitual. Estes, serdo alimentados por sistemas integrados de gestédo ou através de
formularios nativos do sistema de informag¢é@o em questdo. A presente pesquisa traz diagramas gerados na
linguagem de modelagem unificada (UML).

1. Introducéo

O processo de gestdo da Instituicdo de Ensino Superior Privada (IESP) vem tomando rumo as discussfes por
parte de seus gestores. O modelo organizacional e sua gestdo abragcam os mesmos complexos organismos de
uma empresa. Elaborar uma estratégia para se consolidar no mercado diante dos eventos legais do Conselho
Nacional de Educacédo (CNE) e Leis de Diretrizes e Bases (LDB) estabelece a necessidade de um grande
apoio da tecnologia da informa¢&o como qualquer outra grande estrutura empresarial.

Diante de um novo cenério para a IESP, que se afronta com um crescimento acelerado e carga de informacgdes
proporcional, se depara agora com um grande volume de servi¢cos ofertados, competindo no mesmo espaco
geogréfico, infra-estrutura propiciando maior conforto, precos diferenciados, metodologias de ensino diferentes
e estratégias de mercado que tentam criar um diferencial competitivo de modo a garantir a fidelidade do cliente.
Dentro deste contexto, é importante ressaltar a forma a ser tratada nesta pesquisa, com respeito a uma IESP.
Para facilitar o entendimento, a proposta € utilizar o termo IESP e n&o entrar no mérito da questéo ortodoxa
académica. Visualiza-la como uma organizacao que presta servicos ao ambiente. Sob o ponto de vista de
gestao, como toda grande organizagdo, a IESP se preocupa agora com o mercado, com 0 negocio, com 0 seu
cliente, como os servicos séo geridos para evitar queda da produtividade e lentiddo dos processos.

Neste cendrio, a qualidade dos servigos prestados por uma IESP hoje é exigéncia de seus clientes, ndo s6 na
educacéo, mas como em qualquer setor, seja de bens ou servi¢os. Qualidade exige investimento em infra-
estrutura e recursos humanos da mesma forma que uma organizacao se comporta para solidificar-se no
mercado e para garantir a sobrevivéncia de longo prazo.

Os desafios atuais, ancorados aos sistemas de informacéo, sdo as materializagcdes do mundo abstrato dos
negécios, missdo e visdo. Mensurar estratégias, objetivos estratégicos e seus indicadores de desempenho que
visem controlar os novos rumos, novos mercados, novas fronteiras da organizagcdo, como ponto de apoio a
tomada de decisao, cumprimento de metas estratégicas e posteriormente a modelagem de um sistema
informacéo para a aplicacdo do BSC (Balanced scorecard) se tornam desafios a serem estudados nesta
pesquisa com a pretenséo de colaborar na gestéo estratégica das instituicdes.

1.1 Objetivos
Os principais objetivos desta pesquisa séo:
Colaborar na gestéo estratégica das instituicdes;
Estabelecer critérios e indicadores de controle e qualidade dos servicos ofertados;
Gerar 0 modelo de um sistema de informacéo para aplicacdo em uma IESP.

1.2 Plano de Apresentacéo

Esta pesquisa esta estruturada da seguinte forma: no Capitulo 2 é feita uma revisao sobre temas e conceitos
utilizados no modelo proposto, tais como: Balanced scorecard, Tecnologia da Informacéo (TI) e UML (Unified
Modeling Language).

No Capitulo 3 é descrita a metodologia adotada nesta pesquisa. No Capitulo 4 é descrito o modelo proposto,
dividido em duas partes: Apresentacdo das Perspectivas, Objetivos e Indicadores levantados dentro do
contexto para aplicacdo do BSC (Modelo Conceitual) e os diagramas gerados a partir da modelagem
(abstracé@o) dos mesmos (Modelo Logico). E no Capitulo 5, a conclusé@o da pesquisa com futuros trabalhos.



2. Conceitos

2.1 Balanced scorecard

Apresentado por Kaplan e Norton no inicio da década de 90, o “Balanced scorecard” (BSC) pode ser
considerado como a mais conhecida estrutura de medi¢édo de desempenho. Entretanto, no meio da década de
90, no decorrer de suas pesquisas, 0s autores definiram o Balanced scorecard como um sistema de gestédo
estratégica mais do que um sistema de medi¢do de desempenho. Ele preserva as medidas financeiras
tradicionais e as complementa com medidas de desempenho focalizadas nos clientes, nas operac¢des internas
e no aprendizado e crescimento. Para cada uma das perspectivas, 0 BSC busca, por meio de medidas de
desempenho, enderecar as seguintes questbes (KAPLAN e NORTON, 1996a e 1997):

Perspectiva Financeira: para sermos bem sucedidos financeiramente, como deveriamos ser vistos pelos
NOSssos acionistas ?

Perspectiva dos Clientes: para alcancarmos nossa visdo e missao como deveriamos ser vistos pelos nossos
clientes?

Processos Internos: para satisfazermos nossos acionistas e clientes, em quais processos de negocio devemos
alcancar exceléncia?

Aprendizado e Crescimento: para alcangarmos nossa visdao, como sustentaremos nossa habilidade de mudar e
melhorar?

Para alcangarmos nossa viséo, Para sermos bem sucedidos
como deveriamos ser vistos pelos Ei financeiramente, como
nossos clientes? lnleess deveriamos ser vistos pelos

Nnossos acionistas?

Clientes Visdo e Processos

Estratégia Internos
Para alcangarmos nossa A dizad Para satisfazermos nossos
visdo, como sustentaremos pren - 1zado € acionistas e clientes, em que
nossa capacidade de mudar Crescimento processos de negdcios devemos
e melhorar? alcancar a exceléncia?

Figura 1: As quatro perspectivas de desempenho do BSC (adaptado Kaplan e Norton, 1997)

Assim, 0 BSC é construido em torno da idéia de que deve existir um balanco entre medidas de resultados e
medidas de determinantes de resultados, denominadas como vetores de desempenho (performance drivers).
Além disso, um BSC bem elaborado devera contar a historia da empresa, identificando e tornando explicita a
seqliéncia de hipoteses sobre as relacdes de causa e efeito entre as medidas de resultado e os vetores de
desempenho desses resultados.

Outro ponto importante destacado por Kaplan e Norton (1996b) é o uso do BSC como instrumento para o
processo de implementacao e revisao da estratégia da empresa. O Balanced scorecard deixa claro que as
medidas financeiras e nao-financeiras devem fazer parte do sistema de informacgdes para funciondrios de todos
0s niveis da organizacao. Os objetivos e medidas utilizados no Balanced scorecard ndo se limitam a um
conjunto aleatério de medidas de desempenho financeiro e ndo-financeiro, pois derivam de um processo
hierarquico norteado pela misséo e pela estratégia da unidade de nego6cios em uma relagdo de causa e efeito.
Quando se trata de Balanced scorecard néo é possivel dissocia-lo dos principios da administragcdo por
objetivos, inicialmente divulgada por Drucker (1981) que se tornou amplamente conhecida e utilizada nas
empresas modernas. Os objetivos e as metas de desempenho, assim como as estratégias sdo tracadas de
cima para baixo ao longo de toda a estrutura organizacional.

O BSC néo deve ser a re-alocacao do sistema de medicéo ja existente na empresa (que gerencia a rotina). As
medidas do scorecard devem ser escolhidas para direcionar a atencdo dos gerentes e empregados nos fatores
esperados para conduzir as rupturas de competitividade da organizagcao (KAPLAN e NORTON, 1996a).



Segundo Kaplan e Norton (1996b e 1997), a estrutura do scorecard viabiliza os seguintes processos gerenciais
criticos:

Esclarecer e traduzir a visdo estratégica;

Comunicar e associar objetivos e medidas estratégicas;
Planejar, estabelecer metas e alinhar iniciativas estratégicas; e
Melhorar o feedback e o aprendizado estratégico.

Portanto, na visdo dos autores, o verdadeiro poder do Balanced scorecard ocorre quando deixa de ser um
sistema de medigdo de desempenho e se transforma em um sistema de gestéo estratégica.

2.2 A Tecnologia de Informacéo

A competitividade esté exigindo das empresas, a cada dia que passa, novas maneiras de relacionar-se com o
concorrente, com o consumidor e com o fornecedor. A globalizacéo dos negdcios e as rapidas mudancas
requerem constantes adaptacfes para a manutengéo das empresas no mercado, sendo o0 acesso a informacgéo
um dos pilares dessas mudancas.

Segundo Freitas et al. (1997, p. 24), “a importancia da informacao dentro das organiza¢bes aumenta de acordo
com o crescimento da complexidade da sociedade e das organizacdes. Em todos os niveis organizacionais
(operacional, tatico e estratégico), a informacao é um recurso fundamental”.

O tratamento dessas informacg@es, também denominado Informética ou Sistemas de Informacéo (Sl), faz parte
de toda atividade de negécio de uma empresa que oferece um produto ou servico — desde a concepcao,
planejamento e producéo até a comercializagao, distribui¢cdo e suporte. Desse modo, os Sl tém-se tornado um
componente critico do planejamento estratégico corporativo e da vantagem competitiva (Albertin, 1999).
Segundo Lesca (apud Freitas et al., 1997, p. 33), o S| da empresa é o conjunto interdependente das pessoas,
das estruturas da organizacgéo, das tecnologias de informacéo — hardware e software, dos procedimentos e
métodos que deveriam permitir a empresa dispor no tempo desejado das informacdes de que necessita — ou
necessitara — para seu funcionamento atual e para sua evolucao.

Os SlI, de acordo com Laudon e Laudon (2000), permitem uma racional transformacéo de dados crus e
isolados extraidos do ambiente interno ou externo da organizacdo em informacdes Uteis e adequadas ao
negécio. Essas informacgdes, por sua vez, subsidiam a tomada de decis&o, contribuindo para um melhor
desenvolvimento do processo decisorio (Bio, 1996).

Segundo Mafas (1999), um Sl liga, portanto, trés grandes componentes: as pessoas que participam do
processo de informacéo da empresa; as estruturas da organizaco; e as tecnologias de informacéo e de
comunicagao.

Nesse contexto, uma adequada Tl pode servir de suporte para ajudar as organiza¢des a sobreviver e prosperar
neste ambiente competitivo. Segundo Furlan (1994), Tl é toda forma de gerar, armazenar, veicular, processar e
reproduzir informagdes. Alter (1996) conceitua Tl como sendo um conjunto de hardwares e softwares que
possibilitam o funcionamento dos SI.

Para este autor, as Tl estdo contidas nos Sl que, por sua vez, influenciam os processos de negdcios. Estes
podem ser vistos como etapas que utilizam pessoas, informagfes e outros recursos para criar valor aos
clientes internos e/ou externos.

Desde que a Tl foi introduzida sistematicamente em meados da década de 50, a forma como as organiza¢cfes
operam, o modelo de seus produtos e a comercializa¢do desses produtos mudaram radicalmente.
Evidentemente, os computadores e os telefones beneficiam os processos empresariais: 0s telefones encurtam
0 tempo e a distancia, permitindo as empresas, por exemplo, monitorar diariamente as vendas gerais e agir de
acordo com os dados levantados; os computadores apressam o ritmo de muitas atividades e, ao mesmo
tempo, reduzem a necessidade de méo-de-obra (Davenport, 1996).

Segundo Albertin (1999), a partir da década de 80 a informatica passou a ter enfoque mais de negécio do que
técnico. Esta mudanca deve-se & constante evolu¢é@o das organizacdes, mercados, competitividade, tecnologia
de hardware e recursos humanos, que exigiu uma nova abordagem desta tecnologia. Muitas organizagées
passaram a investir em Tl, de acordo com sua estratégia competitiva e visao de futuro. Tapscott (1997) afirma
que atualmente ndo € possivel elaborar uma estratégia ou um projeto de negdécio sem considerar a importancia
da tecnologia.

A Tl abre possibilidades inmeras de compatibilizacdo entre necessidades e realidades empresariais diversas.
Sendo assim, para que uma empresa possa tirar total vantagem do uso de modernas Tl para ganhar
competitividade, é necessario que prime pelo eficiente gerenciamento de implementacao e de impacto da nova
Tl na empresa. Conforme Furlan (1994), o valor da Tl depende da sua forma de utilizacdo e de implementacéo
na organizacgao.



2.3 UML (Unified Modeling Language)

Segundo Furlan (1998) a industria de informatica vem oferecendo solugfes que buscam minimizar dificuldades
reproduzindo ou simulando modelos da realidade de forma mais amigavel através de ambientes graficos e
interfaces ricas. Surgiram diversas abordagens que oferecem interessantes direcionamentos para o futuro,
simplificando sobremaneira a complexidade do ambiente computacional. Diante disso a UML foi a linguagem
escolhida para a modelagem da presente pesquisa.

Ainda segundo Furlan (1998), a UML é a sucessora de um conjunto de métodos de andlise e projetos
orientados a objeto (OOA&D). A UML é uma linguagem que unifica as metodologias OO (orientacdo a objetos)
de Booch e Rambaugh através dos seus diagramas. E, portanto, uma linguagem de modelagem que utiliza
uma notacéo para descrever o modelo pretendido.

A UML possui diversos diagramas como de atividades, de "Use Case", ou caso de uso, de colaboracgédo, de
seqliéncia, de estado, de classe, de objeto, de componentes e de desdobramento.

Foi lancada por Grady Booch e Jim Rambaugh (Derek, 1997) na OOPSLA’95 organizada pela Rational
Software Corporation com o nome de método unificado. Em 1996, esse método foi renomeado para UML. No
inicio de 1997, a UML foi submetida pela OMG para padronizacdo e tem sido endossada por varias empresas
de software.

O diagrama de caso de uso ou "Use Case" é um tipo de modelagem rica, que é usada para identificar como um
sistema se comporta em varias situagdes que podem ocorrer durante sua operacao. Descreve o sistema, seu
ambiente e a relacéo entre os dois. Os componentes desse diagrama séo os atores e o0s “Use Case”.

A notacéo usada pelo Diagrama de “Use Case” é:

x D

Consulta Perspectiva

Usuario
Ator Use case

Figura 2: Exemplo de diagrama UML do Caso de Uso “Consulta Perspectiva’

O ator representa qualquer entidade que interage com o sistema. Pode ser uma pessoa ou uma maquina, por
exemplo. Assim, deve ter as seguintes caracteristicas: primeiro, o ator se relaciona com o sistema; segundo,
representa os papéis que um usuario do sistema pode desempenhar e terceiro, ele interage ativamente com o
sistema, como também é um receptor passivo de informacéo.

Para representar a interacéo entre os objetos, a UML utiliza o diagrama de sequéncia e o diagrama de
colaboracdo. O diagrama de seqiiéncia mostra a interacdo entre os objetos ao longo do tempo, apresentando
0s objetos que participam da interacdo e a seqiiéncia de mensagens trocadas. O diagrama de colaboracéo é
um modo alternativo para representar a troca de mensagens entre um conjunto de objetos. O diagrama de
colaborag&o mostra a interagdo organizada em torno dos objetos e suas ligagfes uns com 0s outros.

Furlan (1998) afirma que o diagrama de classe é a esséncia da UML resultando de uma combinagédo de
diagramas propostos pela OMT, Booch e varios outros métodos. Trata-se de uma estrutura logica em uma
superficie de duas dimensdes mostrando uma cole¢do de elementos declarativos do modelo. Utiliza os
principais conceitos de abstragéo oriundos da OO como Generalizacio/Especializacdo e Agregacédo. Este
diagrama utiliza, também, os conceitos de cardinalidade vindos do MER (Modelo Entidade e Relacionamento) e
servem para a modelagem da visao estéatica do sistema. (Rumbaugh et al, 2000).

O diagrama de classe representa 0s aspectos estaticos dos processos de negdcios. A UML possui o diagrama
de interacao. Este especifica uma seqiiéncia de trocas de mensagens para representar 0 comportamento e
interacdes entre um conjunto de objetos. O diagrama de interacdo deve ser usado quando se deseja visualizar
0 comportamento de varios objetos dentro de um Unico caso de uso, a partir das mensagens que séo trocadas
entre eles. Um diagrama utilizado na UML para os modelos dinamicos é o diagrama de atividades. Para Furlan
(1998), ele deve ser utilizado em situa¢cdes em que todos ou a maioria dos eventos representam a concluséo
de acdes geradas internamente. Ele é (til por apresentar a execucgao de atividades, a concorréncia de
operacao e as ramificacdes no fluxo de controle. A incorporacéo deste diagrama a UML vem reforcar a
afirmacao de que a OO tem deficiéncias quanto a representacdo de interdependéncias dos processos de
negoécios, consequientemente na metodologia de gestéo de valor de processos.

A UML prop®e, também, o diagrama de componentes. O diagrama de componentes é um grafico de
componentes conectados pelos relacionamentos de dependéncias em que podem ser associados a outros por
retencéo fisica que representa relacionamentos de composicdo. Um diagrama de componentes mostra as
dependéncias entre componentes de software. Este diagrama vem acompanhando as novas metodologias de
desenvolvimento baseado em componentes de software.



3. A Metodologia

Ao estudar a metodologia proposta por Robert Kaplan e David Norton, apresentada conceitualmente em
diversos estudos de caso de organiza¢fes dos mais variados segmentos, nesta pesquisa utilizou-se a mesma
metodologia para definir os indicadores de desempenho estratégico de uma IESP. Esse estudo revelou por
meio de uma estrutura padréo de constru¢cao do Balanced scorecard a mensuragéo de estratégias dentro do
contexto de um ambiente académico, mas sob o ponto de vista de uma organiza¢cdo. Também,
desenvolveram-se os indicadores de desempenho para uma IESP, vinculando a objetivos estratégicos os
indicadores de resultados, assim identificando os indicadores de tendéncias, que possibilitam evidenciar se o
caminho adotado conduz a realizacdo dos objetivos tracados na gestéo estratégica de uma IESP. Seguindo a
estrutura padrao proposta pelos mentores do Balanced scorecard, por meio de formularios, que transpde uma
facilidade visual dos objetivos vinculados a uma determinada perspectiva, ja que a metodologia do BSC esta
ancorada em 4 perspectivas em torno da misséo, da visao e estratégia da organizacéo.

Estudando a metodologia do Balanced scorecard, aliando-a a Tl e a gestdo da IESP, juntas representam
relevancia na tomada de decisao, com custos reduzidos e menores desperdicios de tempo, bem direcionadas
permitem o sucesso atual e futuro em uma nova realidade. Sua dire¢édo implica na comunicagéo, e ndo
somente em controle constante para a alta gestao e suas diretorias e geréncias.

Posteriormente ao levantamento feito, o sistema de informac¢&o foi modelado com o auxilio da UML a partir dos
formularios gerados baseados nas Perspectivas, Objetivos Estratégicos, Objetivos de Tendéncia, Iniciativas
Estratégicas e seus indicadores.

A Figura 3 mostra uma adaptacéo dos 6 passos para a construcdo do Balanced scorecard acrescidos dos
passos 7, 8, 9 e 10 que fazem parte do projeto de implementacdo do sistema da informacéo.
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Figura 3: Passos para a construcao do Balanced scorecard. Adaptado de Olve (2001) mais fases do projeto do
Sistema de Informagéo.

4. O Modelo Proposto

4.1 O Modelo Conceitual

Com a estratégia estabelecida, os temas estratégicos foram criados em fun¢éo do plano estabelecido em cima
de cada perspectiva. Vale lembrar que as perspectivas propostas pelos mentores do Balanced scorecard séo 4
e acrescidas a esta, estd a Perspectiva da Educacéo baseada nas legislacdes do Conselho Nacional de
Educacédo (CNE), nas Leis de Diretrizes e Bases (LDB) e nos Projetos Pedagdgicos estabelecidos pelo
Ministério da Educac¢édo (MEC) para que os cursos tenham seu conceito maximo.

Os seguintes temas estratégicos foram propostos:
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Figura 4 - Temas estratégicos das perspectivas da IESP
Adaptado de Kaplan e Norton (2000, p 89)




4.2 O Modelo Légico

O processo inicial para desenvolvimento de um sistema € a andlise de requisitos. A IEEE Standard Glossary of
Software Engineering Terminology (IEEE, 1997) define requisito como uma condi¢éo ou capacidade necesséria
para um usuério resolver um problema ou alcangar um objetivo.

Os requisitos de software estdo divididos em requisitos funcionais e nao-funcionais (Sommerville, 2000). Os
requisitos funcionais definem a funcionalidade que o sistema deve prover a fim de capacitar os usuarios a
realizar suas tarefas. Em geral, sdo capturados segundo abordagens de casos de uso e descricdo de cenarios.
J& os ndo-funcionais sao padrdes, regulamentos e contratos com 0s quais o sistema deve ter conformidade,
descricao de interfaces externas e requisitos de desempenho. Entre eles, velocidade de resposta, tamanho dos
arquivos, facilidade de uso, confiabilidade, robustez, portabilidade, etc. Estes requisitos ndo sédo foco desta
pesquisa.

O diagrama apresentado abaixo é o Diagrama de Caso de Uso do Sistema, apresentando suas principais
funcionalidades:
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Figura 5 — Modelagem dos requisitos do sistema

Apresentados na figura 5 estéo os requisitos estabelecidos através de reunido com os envolvidos no processo.



ApOs a elaboracéo do Caso de Uso do Sistema, deve-se preparar os diagramas para os casos de uso de maior
relevancia (Sommerville, 2000). Como por exemplo: Logar, Cadastrar Perspectiva, Geracéo de Relatorios,
entre outros. Nao é necessario detalhar todos os casos de uso. A partir dai entdo se faz o levantamento dos
requisitos do sistema e utilizam-se também estes diagramas para abstrair as classes que comporéo o
Diagrama de Classe que sera apresentado mais adiante.

Podemos descrever 0s requisitos da seguinte maneira:

Requisito 1 (RF001) — O Usuario do sistema podera ser de diferentes categorias (Reitor, Pro-Reitor, Diretor,
Coordenador e Gerente de Departamento) e cada categoria tera privilégios diferentes no sistema.

Requisito 2 (RF002) — O cadastro de usuérios serd feito por um funcionério do setor de Tl

Requisito 3 (RF003) — O usuario, independente da categoria, devera logar com nome e senha para que 0
sistema possa carregar seus privilégios.

Requisito 4 (RF004) — O usuario dependendo da sua categoria podera usar um “Cadastro de Perspectiva”,
item que contempla incluséo, alteracdo, consulta e excluséo.

Requisito 5 (RF005) - O usuério dependendo da sua categoria podera usar um “Cadastro de Objetivos de
Tendéncia”, item que contempla inclusédo, alteracdo, consulta e excluséo.

Requisito 6 (RF006) - O usuario dependendo da sua categoria podera usar um “Cadastro de Objetivos
Estratégicos”, item que contempla incluséo, alteragdo, consulta e excluséo.

Requisito 7 (RF007) - O usuario dependendo da sua categoria podera usar um “Cadastro de Indicadores”,
relacionados aos Objetivos Estratégicos, este item contempla incluséo, alteragdo, consulta e excluséo.

Requisito 8 (RF008) - O usuario dependendo da sua categoria podera controlar (atualizar) o valor de um
Indicador.

Requisito 9 (RF009) - O usuério dependendo da sua categoria podera visualizar relatérios na tela ou imprimi-
los.

Os cédigos gerados para cada requisito serdo usados na documentagéo do Sistema.

A partir dos formuldrios criados para a implantacéo do BSC e os passos (de 1 a 6) apresentados (Figura 3),
conseguimos definir os Casos de Usos, citados acima e o Diagrama de Classes que € mostrado a seguir:
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Figura 6 — Diagrama de Classe
5. Consideracdes Finais

O BSC traduz a missédo e a visdo estratégica da organizacdo em objetivos e medidas tangiveis, 0s quais sao
desdobrados entre os diversos departamentos por meio da matriz de relacionamento. Dessa forma, cada
departamento tem como escolher e desenvolver projetos de melhoria e indicadores alinhados a estratégia.
Outro fato que devemos observar, é que a IESP em questao apresenta um sistema integrado de gestédo. O que
nos faz entender que o Sistema de Informacao a ser desenvolvido, recebera os valores dos indicadores, ja
estabelecidos no Modelo Conceitual, diretamente desse sistema. E que a proposta do uso do BSC para a
instituicdo em questao, deverd ser analisada de maneira temporal, ou seja os dados ndo poderao ser
atualizados, apenas inseridos e alimentados no sistema para que seu histdrico seja guardado. O que nos
remete ao proximo passo do projeto que é a definicdo e a modelagem de um sistema de Data Warehouse.
Segundo Inmon (1997), Data Warehouse € uma cole¢éo de dados orientados por assuntos, integrados,
variaveis com o tempo e nao volateis, para dar suporte ao processo gerencial de tomada de decisao.

Os sistemas que originardo as informacgdes sdo formados pelos sistemas legados e integrados da IESP,
geralmente voltados para suas areas meio (pessoal, financeiro, estoques, etc) e fim (vestibular, inscricdes,
Cursos, egressos, etc.). E devido a natureza operacional, tais sistemas séo inadequados a formacéo de
relatérios temporais e de dificil utilizac&o pelos dirigentes da IESP. O que inviabilizaria os processos gerenciais
do BSC.
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O estado da arte em gerenciamento de riscos em projetos
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Resumo

Menos da metade dos projetos dos setores publicos e privados sdo bem sucedidos. A vasta literatura que
procura determinar as causas deste elevado niumero de insucesso aponta como alguma das causas principais;
as estimativas mal elaboradas baseadas em “experiéncia pessoal”, o projeto ter varios responsaveis e 0s
objetivos mudaram com o andamento do projeto. Este trabalho enfoca o gerenciamento de riscos que para
autores é a mais importante das variaveis que visa aumentar as chances de sucesso destes empreendimentos
e cuja aplicagdo também se expande paralelamente ao crescimento e complexidade dos projetos. Foi realizada
uma extensa pesquisa bibliogréfica relacionada ao tema e selecionamos aqueles que apresentam os modelos,
conceitos e técnicas mais recentes em gerenciamento de riscos em projetos demonstrando que o
gerenciamento de riscos em projetos se propde a ser um instrumento capaz de aumentar as possibilidades de
sucesso nos projetos e que nao pode ser desconhecido pelos profissionais e académicos que estejam
envolvidos em qualquer atividade sujeita a riscos e incertezas.

Palavras-chave: gerenciamento de projetos; gerenciamento de riscos em projetos.
1 - Introducéo

Um artigo publicado em 2002 (White, 2002) baseado numa pesquisa com gerentes de projetos,
representantes dos setores publico e privado, tornou patente que apenas 41% dos projetos foram bem
sucedidos. Outro fato relevante divulgado pela pesquisa mostra que apenas 35% dos projetos utilizaram
alguma ferramenta de gerenciamento de riscos e que 46% dos projetos apresentaram efeitos colaterais
inesperados. Ou seja, € maior a chance de acertar cara ou coroa ao lancar uma moeda (50% de chance) do
que ter um projeto bem sucedido e que ndo produza efeitos imprevistos.

Ao longo deste artigo e nas suas referéncias, veremos que o0 gerenciamento de riscos em projetos se
prop8e a ser um instrumento capaz de aumentar as possibilidades de sucesso levando-nos a concluir que ha
espaco para melhorar a taxa de sucesso através de maior e melhor utilizacdo de gerenciamento de riscos em
projetos.

Desde a década de 1970, a experiéncia acumulada em projetos dos segmentos industriais em
construcdo civil, aeroespacial, defesa, 6leo e gas, e tecnologia da informagéo, indica que os métodos, técnicas
e processos relacionados ao gerenciamento dos riscos e incertezas deve ser parte integrante do
gerenciamento de negdcios em geral e de projetos, independentemente de seu tamanho e segmento de
atuacao. (Norris, 1992)

As sociedades de gerenciamento de projetos sediadas nos paises desenvolvidos dedicam espaco
significativo a discusséo e divulgacéo do gerenciamento de riscos em projetos, dado o reconhecimento, pela
profissdo e académicos, de sua importancia para a pratica bem sucedida de gerenciamento de projetos.
Confirmando que tal pratica ndo pode ser desconhecido pelos profissionais e académicos que estejam
envolvidos em qualquer atividade sujeita a riscos e incertezas.

2 - O processo de gerenciamento de riscos conforme divulgado pelas sociedades de gerenciamento de
projetos

As sociedades de gerenciamento de projetos foram criadas e cresceram a partir do final da década de
1960, e perceberam a necessidade de elaborar material de referéncia para seus membros utilizarem
rotineiramente, visando a padronizacéo dos termos e conceitos e, principalmente, servirem de base para a
formacéo e certificac@o de profissionais(Morris, 2001). Trés sociedades se destacam atualmente, tendo
capitulos em varios paises, incluindo o Brasil, e patrocinando pesquisas, eventos e publicacdes especializadas:
Project Management Institute (PMI), sediado nos Estados Unidos da América;
Association for Project Management (APM), sediada na Inglaterra; e
International Project Management Association (IPMA), sediada na Suica.

Nas ultimas duas décadas, foram publicados materiais de referéncia técnica e gerencial por estas
sociedades, em varias versfes atualizadas, documentos usualmente chamados “Corpo de Conhecimento”



(Body of Knowledge-BOK). Estes documentos relinem os tépicos e matérias consideradas relevantes para o
conhecimento e pratica dos profissionais envolvidos em gerenciamento de projetos. S&o organizados
conforme a cultura, filosofia e visdo predominante que cada sociedade adota na sua elaboragéo tedrica e
pratica para o exercicio bem sucedido da disciplina de gerenciamento de projetos.

Em todas as atuais vers@es dos BOKs das trés sociedades existem capitulos dedicados ao
gerenciamento de riscos. Sao elas:
IPMA Competence Baseline, version 2.0, 1999
APM Project Management Body of Knowledge, Fourth edition, 2000
A Guide to the Project Management Body of Knowledge, 2000 edition (pelo PMI)

A seguir, vamos apresentar os elementos em comum e, também, os aspectos especificos de cada
documento sobre o tema.

2.1 — Os aspectos comuns em gerenciamento de riscos

Apesar de existir diferencas sutis na terminologia e na forma de organizacdo e apresentacdo dos
conceitos relacionados ao gerenciamento de riscos, existe consenso entre as sociedades sobre 0s seguintes
aspectos:

O termo ‘risco’ tem significado semelhante, e pode ser definido como um evento ou circunstancia que tem o
potencial de afetar negativamente os objetivos do projeto.

O termo ‘gerenciamento de risco’ é definido como um processo formal, integrado aos demais processos de
gerenciamento de projetos, e dedicado a identificacdo, analise, definicdo das medidas de protegdo contra os
riscos, e controle sobre os riscos (monitorar sua ocorréncia e aplicacdo efetiva das medidas de prote¢éo).

O gerenciamento de risco € um processo continuo, que deve acontecer durante todo o ciclo de vida do projeto.
O processo de gerenciamento de risco é um trabalho de equipe, pois suas atividades ndo podem ser
executadas por uma s6 pessoa, embora deva existir alguém com a responsabilidade formalmente estabelecida
para a funcdo de gerente de riscos.

O gerenciamento de riscos € necessario para todos os projetos, independentemente de seu tamanho e
complexidade.

Existem medidas tipicas que podem ser tomadas com relagdo aos riscos: evitar (mudar os planos ou objetivos
de forma a eliminar o risco); reduzir (planejar de forma a minimizar a possibilidade do risco acontecer ou
reduzir o dano potencial); transferir (através de seguro ou clausulas contratuais, terceiros assumem a
responsabilidade pelas perdas ) ou aceitar (se a relacao custo-beneficio das prote¢des anteriores nao for
interessante, pode-se resolver correr o risco e deixar para tomar a decisdo se e quando o risco acontecer).

Ao conceito de riscos pode ser associado o de oportunidades, ou seja, eventos ou condi¢cdes que podem afetar
positivamente os objetivos do projeto. As oportunidades devem ser gerenciadas tal como os riscos, pelos
mesmos processos, embora visando 0 seu aproveitamento e incorporacéo ao projeto. No entanto, o foco dos
documentos é em relagédo aos riscos.

Nenhum dos documentos pretende ser completo sobre gerenciamento de riscos, e se limitam a mostrar o
escopo e alcance do assunto. Um esfor¢o adicional de pesquisa deve ser realizado pelo leitor em livros e
artigos para conhecer melhor o tema.

Aspecto Contetddo comum

Definicdo de risco Qualquer evento ou circunstancia capaz de comprometer 0 sucesso
do projeto

Definicdo de Processo integrado ao gerenciamento do projeto e dedicado a

gerenciamento de identificacdo dos riscos e implantacdo de medidas para sua

risco minimizacao

Momento de Ao longo de todo o ciclo de vida do projeto

aplicacdo

Forma de Em equipe, e com responséavel formalmente indicado

organizagéo

Tipos de projeto nos | Em todo o tipo de projeto, ndo importando o tamanho ou grau de

quais se aplica complexidade

Tipos de medidas Evitar, reduzir, transferir, aceitar




para gerenciar 0s

riscos

Alcance do Juntamente com os riscos, deve-se gerenciar também as
gerenciamento de oportunidades para melhorar os resultados do projeto
riscos

Tabela 1-Resumo dos aspectos comuns em gerenciamento de riscos (PMI, APM, IPMA)
2.2 — Os aspectos especificos em gerenciamento de riscos

Cada sociedade de gerenciamento de projetos tem uma cultura e sistematica de trabalho prépria, bem
como visbes diferentes sobre o que deve ser incluido em um BOK e a extens&o do seu tratamento no
documento (Morris, 2001). As principais diferencas observadas em seu contelido tedrico podem ser resumidas
como segue:

As redacdes que explicam os termos ‘risco’ e ‘gerenciamento de riscos’ séo diferentes quanto a escolha das
palavras, mas encerram as mesmas idéias.

Os processos do gerenciamento de riscos tem estruturas diferentes, sejam quanto ao nimero de processos
seja quanto as atividades envolvidas em cada um — O PMI enumera 6 processos, enquanto as outras
sociedade enumeram 4 — mas o resultado final ndo € essencialmente diferente, se desconsiderarmos as
variagfes de terminologia e organizacao das atividades entre 0s processos.

Com excecdo da IPMA, as outras sociedades dividem o processo de analise de riscos em dois processos
distintos: analise qualitativa e analise quantitativa. A analise qualitativa € o primeiro passo de analise e sempre
deve ser feita. Visa categorizar os riscos em escalas de impacto nos objetivos do projeto (ex: alto, médio ou
baixo impacto) e escalar de probabilidade de ocorréncia (ex: alta, média ou baixa probabilidade de ocorréncia).
Com esta classificacdo é possivel definir a prioridade relativa entre os riscos identificados, de forma a saber
guais riscos merecem mais atencao por parte da equipe de gerenciamento de projetos. A analise quantitativa é
um passo posterior, que deve ser dado se houver necessidade de dimensionar mais precisamente os efeitos
dos riscos em custos e prazos. Normalmente sera feita apenas para os riscos mais relevantes, conforme
apontado pela andlise qualitativa, dado que consome um esforco nao trivial de buscar dados historicos sobre
probabilidades de ocorréncia, perdas provaveis, causas mais frequientes, etc. Com estes dados, pode-se fazer
um tratamento probabilistico para quantificar, monetariamente ou em unidades de tempo, os efeitos dos riscos
para o projeto.

A APM também elaborou e divulgou um outro documento, chamado Project Risk Analysis and Management
(PRAM), publicado em 1992 e republicado em 2000, com 11 paginas de extensdo, no qual desenvolve mais
detalhadamente o tema de gerenciamento de riscos e sugere uma outra estrutura de processos de
gerenciamento de riscos, diferente da presente no APM BOK, no qual hd apenas uma péagina de extensao
dedicada ao assunto. Porém, ndo se trata de uma abordagem diferente entre os dois documentos, mas de
tratamentos mais resumido em um e mais detalhado em outro, sobre 0 mesmo tema.

O documento que desenvolve mais longamente o processo de gerenciamento de riscos € o PMI BOK, com 20
paginas. De maneira similar ao PRAM, comenta mais profundamente cada processo proposto, suas técnicas e
métodos e mostra exemplos ilustrativos dos produtos gerados pelos processos de gerenciamento de riscos.
Recomenda um processo de planejamento de riscos que n&o é abordado nos outros BOKs. E o documento de
leitura obrigatdria para quem quer ter uma base conceitual inicial mais sélida sobre gerenciamento de riscos
em projetos. A partir dele, o leitor tera mais facilidade de entender outros livros, documentos e artigos sobre o
tema.

A IPMA estende o conceito de riscos em projetos para além dos efeitos negativos nos objetivos do projeto.
Sugere considerar, também, outros eventos e situa¢des que tenham impacto negativo como decorréncia dos
produtos do projeto ou da execucéo do projeto. E uma abordagem mais holistica, em que ndo apenas o
projeto mas o0s participantes e o seu contexto externo devem ser avaliados na identificag&o dos riscos.

Aspecto Conteudo especifico

Definic&o de risco O IPMA considera também os efeitos gerados pelo projeto ou seus
produtos

Definicédo de O PMI considera composto por 6 processos, os demais por 4

gerenciamento de processos; o IPMA ndo desdobra analise de riscos em quantitativa e

risco qualitativa




Desenvolvimento dos | O PMI é o0 mais extenso, apresentando mais exemplos e
temas descrevendo mais detalhadamente os processos

Tabela 2 — Resumo dos aspectos especificos em gerenciamento de riscos (PMI, APM, IPMA)

Pelo exposto até agora, vemos que existe um ndcleo comum e forte entre as sociedades de
gerenciamento de projetos sobre os principais conceitos envolvidos em gerenciamento de riscos em projetos.
No entanto, nenhum dos documentos pretende ser completo e extensivo sobre os temas que aborda, e
precisamos complementar aquele conhecimento com outras fontes para podermos entender mais
completamente o assunto e, também, termos condi¢cbes de praticar com desenvoltura o gerenciamento de
riscos em projetos. Sendo assim, apresentamos no proximo capitulo deste trabalho outros elementos praticos
e conceituais sobre o0 assunto em pauta desenvolvidos por outros autores em revistas especializadas, em
artigos publicados no ultimos 5 anos.

3 - Conceitos e métodos divulgados em artigos recentes

Antes de apresentarmos o resultado de nossa pesquisa, € importante padronizarmos o0 processo de
gerenciamento de riscos para podermos localizar onde cada método ou conceito apresentado se situa e se
aplica. Visando estabelecer uma classificacdo mais simples e (til possivel, aproveitaremos a estrutura
sugerida pelo documento PRAM (Norris,1992) para este fim.

Vamos considerar que existem dois grandes processos componentes do gerenciamento de riscos em
projetos, com o seguinte escopo:

Analise de riscos: Identificacdo, avaliacdo, andlise qualitativa e analise quantitativa dos riscos.
Gestéo de riscos: Formulacdo de medidas de protecdo contra os riscos, monitoramento e controle dos riscos.

Veremos que também existem artigos que abordam conceitos e idéias abrangentes, que sao aplicaveis
ao longo de todo o processo de gerenciamento de riscos.

3.1 — Andlise de riscos:

A primeira etapa a ser cumprida é identificar sistematicamente os riscos relacionados a um dado
projeto. E um esforgo relativamente recente e, certamente, novidade para muitos gerentes de projetos.
Reconhecendo esta realidade, o International Council on Systems Engineering (INCOSE), através de seu Risk
Management Working Group (RMWG) e o PMI, através de seu Risk Management Interest Group (RiskSIG),
desenvolveram o Universal Risk Project, cujo relatério final apresenta uma lista de ‘areas de risco universais’ as
quais estariam presentes em todos os projetos independentemente de sua natureza e objetivo (Hall, 2002). A
lista de areas de risco pretende servir de guia ao processo de identificacdo de riscos, em suporte ao trabalho
da equipe de gerenciamento de riscos. No relatorio sdo apresentados dois casos praticos da aplicagéo da lista
de areas de risco. E uma referéncia indispensavel sobre o tema.

Um método que pudesse ajudar ndo apenas a identificar mas a organizar a grande quantidade de
dados sobre os riscos do projeto de forma a facilitar a compreensao de suas origens e relacdes com outros
riscos, e possiveis focos de concentracdo ao longo do projeto, seria de grande valia, inclusive em apoio aos
outros processos de gerenciamento de riscos, em especial a avaliagdo dos riscos. Com este objetivo em
mente, foi desenvolvido o método Risk Breakdown Structure (RBS) (Hillson, 2002). Este método complementa
os beneficios da referéncia comentada no paragrafo anterior, pois a partir das areas universais de risco,
permite criar tanto uma estrutura de riscos especifica de um sé projeto ou, a estrutura de riscos comum a uma
séria de projetos semelhantes que estejam sendo realizados por uma organizagdo. Desta forma, a reutilizacao
do RBS em outros projetos semelhantes é facilitada e incentivada. O artigo mencionado mostra diversos
exemplos de uso de RBS em diferentes tipos de projetos como ilustragéo da aplicacdo do método.

Um outro recurso importante para auxilio na fase de analise de riscos € poder visualizar 0s riscos
identificados, e os caminhos que relacionam suas causas com seus impactos no projetos. O Risk Concept
Mapping é uma técnica de representacao grafica desenvolvida para este fim (Bartlett, 2002). A técnica deve
ser aplicada em grupo, o que valoriza e potencializa seus resultados para a equipe do projeto, e ndo apenas no
time encarregado de gerenciamento de riscos. E importante ressaltarmos que uma técnica gréfica como esta
pode ser aplicada com pouco esfor¢o nas diversas fases do projeto, resumindo e facilitando a comunicacéo
dos riscos, bem como o aprendizado sobre como o0s riscos se comportam a medida que 0s projetos sdo
conduzidos.

As atividades de avaliacéo de riscos visam dimensionar o impacto dos riscos, prioriza-los e,
eventualmente, identificar novos riscos. Obter dados na quantidade e qualidade adequadas é a chave para



uma boa avaliagdo. Esta tarefa deve ser estruturada para poder ser realizada eficientemente e, no futuro,
replicada em outros projetos. Uma das técnicas sugeridas é entrevistar pessoas com experiéncia em projetos
semelhantes e nos temas técnicos do projeto em questado para obter estes dados. Surgem as ddvidas: Como
montar um questionario? Como fazer as entrevistas? Como tratar as polariza¢des de idéias dos entrevistados?
Qual o critério para medir probabilidade e impacto? De que forma converter os resultados das entrevistas em
dados Uteis para o gerenciamento de riscos? O artigo de Hulett e Preston (Hullet, 2000) se dedica a tratar
destas questdes, muito relevantes nas etapas de analise qualitativa dos riscos e, também, preparatérias para a
andlise quantitativa. Exemplos de questionérios e tabelas de organizacdo dos dados coletados sédo
apresentados, bem como uma série de procedimentos e cuidados a serem seguidos ao longo do processo de
coleta de dados.

Uma vez conseguido obter dados para analise de riscos com sucesso, € preciso aplicar uma
metodologia de andlise de riscos que seja eficaz e rapida na sua utilizagdo, sob pena de atrasar as atividade de
planejamento do projeto e do gerenciamento de riscos. Um artigo relevante neste aspecto nos conta sobre a
Risk Diagnostic Methodology (RDM) e sua aplicagdo pela multinacional Unilever em seus projetos de inovagéo
(Walsh, 2002). E um estudo de caso interessante, que descreve sucintamente a metodologia e seus
resultados em uma empresa de grande porte, que implementa projetos complexos em todo o mundo. A RDM
prop6e uma forma pratica de realizar o processo de analise qualitativa de riscos.

Outra abordagem para realizar a analise qualitativa de riscos é a Risk Factor Analysis (RFA)
desenvolvida pela equipe Probabilistic Risk and Hazards Analysis Group, do Los Alamos National Laboratory
(Kindinger, 2000). Seu objetivo é dar resultados rapidos e confiaveis de modo a agilizar o processo de analise
de riscos, e recomenda-se sua aplicagdo através de reuniées em grupo. Sua estrutura também facilita o
exercicio posterior de recomendar medidas para resolver os riscos identificados.

3.2 — Gestao de riscos:

A partir da analise de riscos, deve-se elaborar op¢des para proteger o projetos contra 0s riscos e, em
seguida, decidir qual op¢éo sera adotada, ou, em caso de riscos relevantes, quais op¢des e em que ordem
devem ser executadas. Um exercicio desta complexidade e, no caso de grandes projetos, de significativa
magnitude, ndo pode ser realizado sem que se estabele¢a uma estratégia bésica para oriente os trabalhos em
concordancia com a cultura e nivel de tolerancia ao risco da organiza¢éo patrocinadora e dos interessados no
projeto. Além disso, as medidas de protecao ao risco devem ser compativeis com a estratégia geral do
negdcio, e incluir uma visdo econdmica sobre ganhos e perdas, ou podera faltar apoio de partes da
organizacgéo, ou do projeto, a implementacao destas medidas. Logo, € preciso um método de decisdo que
incorpore estes elementos, conforme proposto por Piney em seu método ‘Project Risk Response Chart’ (Piney,
2002). Este artigo desenvolve o método com exemplos ilustrativos e, mais importante, também incorpora a
idéia de aproveitar e gerenciar as oportunidades, como parte do processo de gerenciamento de riscos do
projeto.

Um outro trabalho que desenvolve mais profundamente os conceitos, critérios, requisitos e técnicas de
desenvolvimento de medidas contra os riscos foi realizado em 1999 por um consultor especializado em
gerenciamento de projetos (Hillson, 1999). O importante conceito de riscos secundarios, que sdo gerados em
funcdo da opcéo de protecéo adotada, é discutido de forma simples e objetiva. Este é um artigo de referéncia
obrigatéria para quem pretende desenvolver e implementar uma estratégia e um plano de protecdo contra
riscos.

Por fim, vale a pena o gerente de projeto e a equipe encarregada do gerenciamento de riscos conhecer
uma maneira de entender 0s riscos sob a 6tica dos interessados no projeto (“stakeholders”), pois isto possibilita
uma melhor avaliagdo das opc¢des de protegédo e decidir qual delas seria e melhor segundo esta ética. Uma
abordagem com este objetivo e baseada na teoria da utilidade é desenvolvida por Piney em outro trabalho
(Piney, 2003), no qual explora esta teoria, muito utilizada em andlises e tomada de decisdo em economia e
financas.

3.3 — Aplicacéao geral:

Um elemento a ser considerado quando da aplicacdo de gerenciamento de riscos em projetos é utilizar
um sistema que suporte o seu registro, controle e comunicacdo. Um exemplo baseado na industria
automobilistica ilustra bem as caracteristicas e beneficios de um sistema para este fim é documentado por
pesquisadores da Universidade de Warwick (Patterson, 2002). Outras duas referéncias importantes sobre
sistemas de apoio ao gerenciamento de riscos € documentados em dois outros artigos elaborados por
pesquisadores de Israel (Raz, 1999) (Raz, 2001). Em um dos artigos se discute o processo de benchmarking



das ferramentas e, em outro, se estuda quais ferramentas s&o mais utilizadas por gerentes de projetos e quais
sdo mais relevantes para 0 sucessos dos respectivos projetos. Os trés artigos permitem ao leitor ganhar
subsidios para fazer sua propria selecdo de ferramentas, a partir dos conceitos e experiéncias relatadas.

Um aspecto muito importante do gerenciamento de riscos é perceber e controlar as inter-rela¢des que
existem entre certos riscos, que compartilham causas e efeitos comuns. Quando estas inter-rela¢cdes néo sao
percebidas e gerenciadas, acontece o chamado efeito bola de neve, no qual um problema surge e desencadeia
uma série de outros que comprometem seriamente o sucesso do projeto. Uma equipe de consultores
finlandeses desenvolveu o método Risk Interrelation Management (RIM) (Kuismanen, 2002), especificamente
para introduzir nos processos de gerenciamento de riscos o tratamento das rela¢des entre riscos.

Um assunto ja considerado em artigos mencionados anteriormente mas que merece atengdo especial
€ a inclusdo do gerenciamento de oportunidades em conjunto com os processos de gerenciamento de riscos.
Dois artigos, o primeiro de autoria de um pesquisador da Universidade de Sidney (Jaafari, 2001) e o segundo
de autoria de um consultor (Hillson, 2002-2), exploram o tema em profundidade e segundo 6ticas
complementares. N&o h& dividas que as organizagbes patrocinadoras de projetos e suas equipes de
gerenciamento de riscos tém muito a ganhar se nao se limitarem a apenas gerenciar ameacas, mas
complementar este esforgo para também aproveitar oportunidades de gerar ganhos para o projeto e para a
organizagdo em geral. O trabalho adicionado é pequeno e compensado pelo ganho de qualidade do processo
de gerenciamento de riscos, que se torna mais do que um instrumento de controle do projeto, assumindo o
papel de auxiliar na geracéo de valor da organizacéo.

Um passo além dos conceitos apresentados até agora em riscos e oportunidades é proposto por dois
pesquisadores da Universidade de Southampton (Ward, 2003). Neste artigo, os autores recomendam mudar a
terminologia e conceitos adotados em gerenciamento de riscos de projetos, de forma a expandi-lo em um
gerenciamento de incertezas de projetos. A mudanca proposta visa corrigir alguns desvios e polariza¢ges de
pensamento que a abordagem tradicional tem mostrado, onde muitos elementos de incerteza sdo
desconsiderados quando se foca apenas ameacas (0 sinbnimo mais comum para risco) e oportunidades. Se a
viséo for voltada para as fontes de variabilidade e de ambigtidade em um projeto, expande-se a capacidade de
identificacdo e exploracéo de riscos e oportunidades, pois as incertezas ndo se limitam apenas aos ‘eventos’ e
‘circunstancias’ da definicdo tradicional de risco, dado que as incertezas acontecem em varios outros
elementos e momentos de um projeto. Por fim, o objetivo é tornar o projeto e seus produtos mais robustos, por
um controle das incertezas e eles inerentes, e mais capazes de agregar valor as partes interessadas. E
importante notar que os autores reconhecem que esta nova abordagem carece de testes e experimentos para
sua validacdo. Entendemos que a proposta é interessante mas tem um requisito importante: pessoas maduras
em gerenciamento de risco tradicional e que ja tenham aprendido o suficiente para dar este passo ousado com
razoavel chance de sucesso.

Uma proposta que certamente agradara aos amantes da matematica é a utilizagao de NUumeros
Nebulosos em gerenciamento de riscos (Kuchta, 2001). A autora desenvolveu um algoritmo para avaliar o grau
de criticalidade de um projeto através do estudo da criticalidade de suas atividades e da rede de atividades do
projeto (rede PERT). O numero nebuloso associado a criticalidade de uma atividade é fungdo no nivel de risco
da atividade. O resultado almejado com a proposta é duplo: permitir ao gerente do projeto avaliar as atividades
mais criticas (de maior risco) que deverao exigir maior supervisdo sua; e permitir ao tomador de decisdo na
organizacgao avaliar a criticalidade de diversos projetos e, assim, decidir quais deles implantar em funcéo da
relacéo retorno-criticalidade(risco). Embora a autora ndo comente, recomendamos que essa medida de
criticalidade suporte a decisé@o objetiva sobre a prioridade na alocacdo de recursos entre projetos. Cabe
observar que o0 método requer a atribuicdo dos nimeros nebulosos e de pesos relativos a esses nimeros como
resultado de julgamento pessoal, e ndo esta proposto, no artigo, 0 modelo de andlise para atribuir esses
valores. Ou seja, a organizacéo que quiser implantar o método devera também definir um conjunto objetivo de
critérios para atribuicao de valores, de forma a que seus resultados possam ser uniformemente aplicados pelas
diversas pessoas envolvidas na aplicagdo do algoritmo e pelos tomadores de deciséo.

Uma outra opcao para os que gostam de modelagem matematica e aplicagbes de simulacéo de
cenarios é proposta por um professor da Universidade do Minho, baseada em dinamica de sistemas
(Rodrigues, 2001). Um método de gerenciamento de projetos e de riscos é apresentada no artigo, mas
entendemos que sera preciso consultar e estudar as referéncias citadas para que o leitor se familiarize com os
conceitos e técnicas necessérias para implementar esta método. Observamos que talvez esta ndo seja a
melhor forma de uma organizacao iniciar sua pratica de gerenciamento de riscos, pelo nivel de abstracdo
envolvido ao se modelar e gerenciar projetos com base na teoria de sistemas, a menos que ja esteja
familiarizada em utilizar estes conceitos em suas atividades rotineiras.



4 - Concluséo

Nossa pesquisa revela que gerenciar riscos ndo é uma tarefa trivial, pois envolve conhecimentos e
experiéncias somente disponiveis em pessoas com maturidade pessoal e profissional, que ja tenham
enfrentado diversas dificuldades e desafios e acreditem que os mesmos devem ser previstos e enfrentados de
maneira planejada e organizada. Para elas, h& diversas fontes de referéncia capazes de auxiliar na realizacéo
bem sucedida do gerenciamento de riscos, e algumas alternativas sobre como fazé-lo, de acordo com
preferéncias ou competéncias pessoais.

Gerenciar riscos sera sempre um esforco que ndo dependera apenas do gerente de projetos e sua
equipe de riscos, mas também de outros elementos da organizacdo onde se desenvolve o projeto. Para
conhecer as condicdes gerais que favorecem a um gerenciamento de riscos bem sucedido, recomendamos a
leitura do trabalho do Doutor David Hullet (Hullet, 2001). A partir dele, quem tiver vontade de realizar o
gerenciamento de riscos percebera que ha outras frentes de acdo a serem perseguidas, dentro e fora de um
projeto qualquer, para que os beneficios almejados sejam realizaveis com uma satisfatéria relagao custo-
beneficio.
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UTILIZANDO A NORMA ISO / IEC 12207 NOS PROCESSOS DE CICLO DE
VIDA DO SOFTWARE

MARCELO NOGUEIRA'.

Resumo - As empresas de desenvolvimento de
sistemas tém seus recursos materiais e humanos
tanto quanto sobrecarregados, diante da demanda
a ela submetida. Porém a ndo adogdo de uma
norma de qualidade de software, ou por falta de
cultura ou até por desconhecimento da existéncia
da norma, levam projetos de suma relevancia ao
insucesso e aumentando ainda mais a quantidade
de casos dos sistemas inacabados,
consequentemente desperdigando tempo, recursos
financeiros e ndo atendendo as necessidades dos
clientes e nem do desenvolvedor.

Palavras-chave - Qualidade de Software, ISO
12207, Engenharia de Software.

INTRODUGAO

Num ambiente competitivo e de mudancga cada vez
mais complexo, a gestdo adequada da Informacao
assume uma importancia decisiva no processo de
tomada de decisdo nas organizacoes.

Tratando-se de um tema simultaneamente
abrangente e especializado, a adocdo da
Engenharia de Software como linha base da
Gestdo da Informagdo, possibilitara, nao so6
desenvolver e consolidar os conhecimentos no
desenvolvimento de software para encarar com
confiangca os novos desafios no mundo dos
negocios, e também reforcar as competéncias
profissionais, mantendo-se atualizado em relagdo
ao potencial dos sistemas de informagdo e das
novas tecnologias numa perspectiva empresarial e
competitiva globalmente.

A partir do conhecimento adquirido de normas de
Qualidade de Software, o desenvolvedor sera
elemento multiplicador de solugées, contribuindo e
agregando valor aos sistemas novos e para os ja
existentes, com aplicagdo de metodologias e
tecnologias adequadas, capazes de gerir com
sucesso as informagdes relevantes aos negocios
aplicaveis, trazendo as organizagdes, vantagens
competitivas.

No estudo da Engenharia de Software, demonstra
preocupagdo com a “Crise do Software” que
atualmente ele intitula como “Aflicao Crénica”,
chegando a determinar niUmeros expressivos sobre

a ndo finalizagdo de projetos de sistemas
comecgados e ndo terminados[11].

Num mundo cada vez mais de recursos financeiros
escassos, como é possivel aceitar tal desperdicio
de tempo e dinheiro. O mesmo autor também
aponta para o possivel problema causador de tal
absurdo: “A falta de adocdo de métodos,
ferramentas e procedimentos no desenvolvimento
de software e a dificil relacdo de entendimento
entre o usuario com o desenvolvedor”.

Varias técnicas de modelagem foram criadas e o
desenvolvedor mesmo assim ainda tem
dificuldades de realizar um projeto de sistemas livre
de manutencdes e re-trabalhos, condenando
diretamente a qualidade do produto.

A adocdo da norma [3], pelo desenvolvedor de
software, direciona como estruturar e gerenciar o
ciclo de desenvolvimento, proporcionando
acompanhamento de todo o processo, permitindo
que o software venha representar a realidade da
empresa modelada para geracdo de um sistema
customizado, atendendo assim seus requisitos e as
necessidades desta empresa.

Adotar a norma permite padronizar 0s processos
de desenvolvimento de software, aumentando a
aderéncia a uma ferramenta de apoio a
modelagem do software agregando a elas
facilidades de relacionamento e compreensédo do
Usuéario e do Desenvolvedor, utilizando métodos
sistémicos que diminuirdo erros na modelagem, e
por conseqiéncia a manutengdo exagerada,
eliminacdo de custos indevidos, extingdo do tempo
desnecessario dedicado ao re-trabalho, obtendo
qualidade no software, bem como criar a real
possibilidade de extrair de um sistema,
informacdes relevantes que venham néo sé para
contribuir com a decisdo, mas para ser um fator de
exceléncia empresarial, permitindo novos negécios,
permanéncia e sobrevivéncia num mercado
atuante.

RELEVANCIA

Atualmente com a visdo global permitindo a
participacdo nas exportacées de software para
outros paises, cada vez mais a qualidade no
processo de desenvolvimento e do produto de
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software ganha maior observacdo e adogado das
melhores praticas e soluc¢des tecnolégicas.

ENGENHARIA DE SOFTWARE

Engenharia é a arte das construgdes, embasada no
conhecimento cientifico e empirico, adequada ao
atendimento das necessidades humanas [12].

Engenharia de Software é a metodologia de
desenvolvimento e manutencdo de sistemas
modulares, com as seguintes caracteristicas [12]:

e Adequagdo aos requisitos funcionais do
negécio do cliente e seus respectivos
procedimentos pertinentes;

e FEfetivacdo de padrdes de qualidade e
produtividade em suas atividades e produtos;

e Fundamentacdo na tecnologia da informacao
disponivel, viavel e oportuna;

e Planejamento e gestao de atividades, recursos,
custos e datas.

Engenharia de Software é [10]:

e “O estabelecimento e uso de sélidos principios
de engenharia para que se possa obter
economicamente um software que seja
confiavel e que funcione eficientemente em
maquinas reais”;

e “Descendente da engenharia de sistemas e de
hardware. Abrange um conjunto de 3
elementos fundamentais (métodos,
ferramentas e procedimentos), que possibilita,
ao gerente, o controle do processo de
desenvolvimento do software e oferece ao
profissional uma base para a construgdao de
software de alta qualidade”.

Engenharia de Software é[7]:

e “E o estudo dos principios e sua aplicagdo no
desenvolvimento e manutencao de sistemas de
software”;

e “Tanto a engenharia de software como as
técnicas estruturadas sdo colegcdes de
metodologias de software e ferramentas”;

Como conclusdo, pode-se relatar que engenharia
de software é um conjunto de praticas para
desenvolvimento de solugdes de software, ou seja,
roteiro que pode utilizar diversas técnicas.

A sequéncia de passos preestabelecidos permite
optar e variar de técnicas e ferramentas na suas
diversas fases [13].

OBJETIVOS DA ENGENHARIA DE SOFTWARE

De um modo geral, considera-se que os objetivos
primarios da Engenharia de Software sédo o
aprimoramento da qualidade dos produtos de
software e 0 aumento da produtividade dos
engenheiros de software, além do atendimento aos
requisitos de eficacia e eficiéncia, ou seja,
efetividade [6].

A Engenharia de Software visa sistematizar a
producdo, a manutencdo, a evolugdo e a
recuperacdo de produtos intensivos de software, de
modo que ocorra dentro de prazos e custos
estimados, com progresso controlado e utilizando
principios, métodos, tecnologia e processos em
continuo aprimoramento. Os produtos
desenvolvidos e mantidos, seguindo um processo
efetivo e segundo preceitos da Engenharia de
Software asseguram, por constru¢do, qualidade
satisfatoria, apoiando adequadamente os seus
usuarios na realizagdo de suas tarefas, operam
satisfatéria e economicamente em ambientes reais
e podem evoluir continuamente, adaptando-se a
um mundo em constante evolugéo [1].

Associando a esses objetivos, o termo engenharia
pretende indicar que o desenvolvimento de
software deve submeter-se a leis similares as que
governam a manufatura de produtos industriais em
engenharias tradicionais, pois ambos sao
metodoldgicos [6].

Com base nos objetivos da Engenharia de
Software, fica evidente a necessidade da adogao
de uma norma de qualidade para padronizar e
gerenciar os processos de desenvolvimento de
software.

CRISE DO SOFTWARE

Para generalizar o termo, ocorre quando o software
ndo satisfaz seus envolvidos, sejam clientes e/ou
usuarios, desenvolvedores ou empresa [12].

A expressao “Crise do Software”, que comegou a
ser utilizada na década de 60, tem historicamente
aludido a um conjunto de problemas
recorrentemente enfrentados no processo de
desenvolvimento (Construgdo, implantacdo e
manutencéo) de software [6].

Esses problemas ndo se referem apenas a
programas que nao funcionam.Na verdade, a
chamada “Crise do Software” abrange todos os
problemas relacionados a [12]:

e Como sistemas computacionais sao
construidos;
e Como sistemas computacionais sao

implantados, referindo-se aqui ao processo de



substituir  sistemas  antigos, desativando
sistemas correntemente em operagdo, ou ao
processo de instalar um sistema inteiramente
novo;

e Como é provida a manutencdo da quantidade
crescente de software construido, associado a
sistemas computacionais cada vez mais
complexos;

e Como fazer face a crescente demanda para
construcéo de software, visando satisfazer ao
conjunto enormemente variado de anseios por
informatizacdo, atualmente detectado na
sociedade moderna;

e Como administrar as questdes
comportamentais, envolvendo os clientes e/ou
usudrios e a politica, cultura e filosofia
empresarial.

Apesar da enorme variedade de problemas que
caracterizam a crise do software, engenheiros de
software e gerentes de projetos para
desenvolvimento de sistemas computacionais
tendem a concentrar suas preocupagdes no
seguinte aspecto: "A enorme imprecisdo das
estimativas de cronogramas e de custos de
desenvolvimento” (Tabelas 1, 2, 3 e 4) [4].

TABELA 1
CuUSTOS EM PROJETO EE SOFTWARE POR FASE DE
DESENVOLVIMENTO.

Castos e projete de software por Rase de Deservolwmento

Etapa de T