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RESUMO

A necessidade de informacgdes atualizadas, corretas e disponiveis para todas as pessoas
envolvidas em um projeto de engenharia é fundamental para o seu sucesso. Esta pesquisa
tem como objetivo analisar a interoperabilidade entre sistemas usados na Gestéo de Projetos,
principalmente em relagdo as informagdes necessarias a sua gestdo. Foi utilizada a Design
Science Research com as etapas de Conscientizacdo do Problema, Desenvolvimento do
Artefato e Validacdo. A pesquisa se fundamenta em uma revisdo de literatura focada na
interoperabilidade entre sistemas e gerenciamento de projetos. A partir da experiéncia do
autor com gerenciamento de projetos em empresas que fornecem equipamentos para
mineradoras e siderurgicas, e com base nos achados da revisdo de literatura, elaborou-se
um fluxograma de mapeamento do fluxo das informacdes entre sistemas para suporte a
gestao de projetos. Foi enviado um questionario para especialistas no assunto que, além da
validagao da proposta, apontaram sugestdes para melhoria. A pesquisa mostrou a relevancia
da integragao das informacgdes entre sistemas para auxiliar a Gestao de Projetos, apontando
passos necessarios para a sua otimizacdo, e subsidiando o desenvolvimento de uma
integracdo automatica entre os sistemas.

Palavras-chave: Interoperabilidade, Gestao de Projetos, Integracdo das Informagdes entre
Sistemas.



ABSTRACT

The need for up to date, correct and available information for everyone involved in an
engineering project is fundamental for its success. This research aims to analyze the
interoperability between systems used in Project Management, mainly in relation to the
information necessary for its management. Design Science Research was used with the
steps of Problem Awareness, Artifact Development and Validation. This research is based on
a literature review focused on the interoperability between systems and project management.
Based on the author’s experience with project management in companies that supply
equipment for mining and steel companies, and based on the findings of the literature review,
a flowchart for mapping the flow of information between systems to support project
management was elaborated. A questionnaire was sent to experts on the subject who, in
addition to validating the proposal, pointed out suggestions for improvement. This research
showed the relevance of the integration of information between systems to support in Project
Management, pointing out necessary steps for its optimization, and supporting the
development of an automatic integration between the systems.

Keywords: Interoperability, Project Management, Integration of Information between
Systems.
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1 INTRODUCAO

A Gestao de Projetos tem sido muito discutida e aplicada nos ultimos tempos
devido a busca por melhores resultados para os gestores, em um mundo tdo competitivo e
globalizado como o atual, que necessitam de solugbes que os permitam a fazer cada vez mais
com menos recursos. Em média, para cada USD $ 1 bilhdo investido em projetos, USD $ 99
milhdes sdo perdidos segundo Project Management Institute (PMI,2018), em desvios que
poderiam ser evitados se as informacdes corretas estivessem disponiveis em tempo. Por isso,
existem grupos em todo o mundo, procurando melhores praticas em gestao de projetos.

O Sistema de Informagbées do Gerenciamento de Projetos (SIGP) consiste em
ferramentas e técnicas usadas para reunir, integrar e disseminar as saidas dos processos de
gerenciamento de projetos. E usado para dar suporte a todos seus aspectos, da iniciagdo ao
encerramento, e pode incluir sistemas manuais e automatizados.

Durante sua execugao, varias informagdes sdo geradas por sistemas (softwares)
diferentes. E muito importante a integracdo destas informagdes nas fases de armazenamento,
atualizagao e recuperagéao, para se obter um bom resultado.

O mapeamento dos fluxos das informagdes entre sistemas, para dar suporte a

Gestédo de Projetos com o emprego da Gestdo da Organizagdo e do Conhecimento, é a
motivacao desta dissertacao.
Gerenciamento de projetos é o processo de coordenagao, organizagao e gestdo de atividades
interdependentes e recursos alocados para garantir que os objetivos definidos para obter
padrdes de qualidade necessarios sejam alcangados, sob condigbes de restricdes de tempo,
recursos e custos. O Gerente de Projeto (GP) ou Project Manager (PM) é quem deve garantir
que o projeto sera concluido e os objetivos alcangados. Ele é responsavel por equilibrar
demandas que competem entre si. O termo “restrigao tripla” € muito conhecido em gestao de
projetos, que se refere as demandas de escopo, tempo e custo. O modo pelo qual essas trés
demandas sao equilibradas afeta a qualidade dos resultados.

FIGURA 1 — Restricao Tripla em Gerenciamento de Projetos

Qualidade

Fonte: GP3 (20211)

" GP3. O triangulo das restricgdes de gerenciamento de projetos. Artigos GP3, ¢2021. disponivel em:
https://www.gp3.com.br/artigo/182-o-triangulo-das-restricoes-de-gerenciamento-de-projetos/. acesso em: 8 set. 2021.
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A gestdo do projeto deve ser realizada por uma equipe de especialistas que
precisam ter conhecimento técnico, da legislagdo, do contrato e econémico. O gerente de
projeto precisa planejar cuidadosamente as atribuicdes de cada membro da equipe para
completar todas as etapas necessarias durante o tempo de implementagéo (COJOACA, 2017).

Para conseguir alcangar os seus objetivos, o GP precisa armazenar e recuperar
as informacbes atualizadas e garantir que os envolvidos no projeto fagam as atividades
conforme o planejado e no tempo esperado. Quando ocorrerem desvios, ele deve ser capaz
de tomar as decisdes corretas e racionais para resolver ou minimizar os impactos causados.
Por isso, é de suma importancia que ele tenha as informagdes corretas e on-line.

Segundo Baracho (2016), procurar métodos de recuperagéo da informagao
tornou-se uma obrigatoriedade para tomadas de decisbes como as mencionadas nesta
pesquisa pelos gestores de projetos. O desafio atual é conseguir a informagao correta a tempo
para tomar as agdes necessarias.

Apesar do grande numero de softwares cada vez mais modernos, eficientes e
eficazes, que geram informag¢des mais precisas, ainda existe uma lacuna muito grande na
integracao desses sistemas na gestao dos projetos.

Os principais sistemas utilizados durante a execugéo dos projetos de engenharia
geram isoladamente parcelas das informagdes necessarias a gestdo desses projetos. Séo
exemplos desses sistemas: Sistemas, Aplicativos e Produtos para Processamento de Dados
(SAP'") — denominado Enterprise Resource Planning (ERP) ou sistema de gestdo integrado
— Microsoft (MS) Project 2 (software utilizado para elaboragdo de cronogramas e
acompanhamento de projetos), Microsoft Outlook (servico de e-mail desenvolvido pela
Microsoft) e SolidWorks?® e Inventor* (softwares de elaboragdo de desenhos/ projetos). Sendo
assim, gestores necessitam completar a integragdo informalmente, para realizar as agdes e
coordenar os projetos durante a sua execugdo, gerando grande esforgo e possibilidade de

erros.

" Disponivel em: https://www.sap.com/. Acesso em: 19 jul. 2020.

2 Disponivel em: https://www.microsoft.com/pt-br/microsoft-365/project/project-management-software. Acesso em: 18 jun.
2021.

3 Disponivel em: https://www.solidworks.com/pt-br. Acesso em: 20 jun. 2021.

4 Disponivel em: https://www.autodesk.com.br/products/inventor/overview?term=1-YEAR&support=null. Acesso em: 20
jun. 2021.
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1.1 PROBLEMA / JUSTIFICATIVA

Principalmente em grandes projetos de engenharia (maquinas, equipamentos,
reformas, plantas industriais, etc), um dos maiores desafios dos gestores € o de ter as
informacdes atualizadas e armazenadas, que possam ser recuperadas a qualquer momento,
que gerem relatorios de progressos dos projetos, facilitem o follow-up das atividades e as
definigdes dos planos de agodes.

Em relagédo a experiéncia pessoal do autor, este trabalho justifica-se porque as
informagbes dos projetos de engenharia sdo geradas em softwares diferentes e o Gestor do
Projeto precisa integra-las para coordenar o mesmo. Por exemplo, o projeto € desenvolvido
em um software como o Solidworks e gera-se uma Estrutura Analitica do Projeto (EAP) que
precisa ser cadastrada em um software ERP como o SAP, e dessa forma serem geradas as
requisicdes de compras, ordens de compras, acompanhamento das notas fiscais, orcamentos
e acompanhamento dos gastos. Também é necessario o desenvolvimento do cronograma,
que pode ser feito no MS Project, por exemplo, além do acompanhamento do recebimento
das pecas e materiais, de forma que as informagdes estejam disponiveis no tempo correto
para fabricacdo ou montagem.

Esses processos geralmente ocorrem de maneira fragmentada, sendo
dependentes de uma acéo direta de algum integrante do projeto para enviar um e-mail, alertas
caso ocorra algum desvio, armazenamento de atas de reunides, planos de agao, entre outros.
Dessa forma, mapear essas informagdes para que futuramente possam ser integradas de
forma automatica facilitara a vida dos gerentes de projetos, assim como reduzira os desvios
no andamento dos projetos.

Neste contexto surge a questdo da presente pesquisa: como a integragao da
informacao entre sistemas pode contribuir para melhorar a gestao dos projetos?

Atualmente, as empresas tém um problema com a integracao de diferentes
softwares utilizados na gestao de projetos. As empresas perdem, em média, dez por cento do
valor de projetos, em virtude de retrabalhos e perdas, que poderiam ser evitados caso as
informacdes estivessem disponiveis no momento certo para todos os envolvidos. A partir da
integracado dessas informacgdes, as empresas poderdo ajustar os recursos adequadamente,
obter mais lucros otimizando custos.

O mapeamento dos fluxos da informacao entre sistemas e, posteriormente, a
integracédo automatica de dados de diferentes sistemas trardo varios beneficios para todos os
stakeholders, como os gerentes de projetos, empresas, clientes, fornecedores, entre outros.
Nesse cenario, o time do projeto tera informagéo suficiente para nao atrasar as entregas e

checar, automaticamente, sua evolugéo.
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Esse mapeamento servira como uma diretriz para o desenvolvimento de um
programa que sera capaz de comunicar a equipe do projeto e seus stakeholders se precisa
tomar alguma agéo para nao o atrasar. Com essa integragéo, a empresa tera mais dados para
atingir os seus objetivos. Por meio das informagdes obtidas a partir dessa integragéo, o
Gerente de Projeto (GP) ou Project Manager (PM) tera condi¢cdes de tomar melhores decisdes
para desenvolvimento dos projetos.

Com a automacao da integracéo das informagdes entre os diversos sistemas de
desenvolvimento dos projetos, os gestores terdo tempo para realizar as atividades principais
de suas fungdes como: estudar os projetos, verifica-los, fazer corre¢cdes e dar opinides nos
mesmos. Além de verificar as etapas de montagem, planeja-las e executa-las da forma mais
viavel. O PM tera tempo para promover a melhoria continua dos processos por meio das licoes
aprendidas e aplicagao do ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act). Nao s6 o PM e a equipe do
projeto terdo ganhos, mas todos os stakeholders.

Albuquerque et al. (2015), mencionam que processos propostos utilizando
ferramentas da Gestdo da Informagdo e do Conhecimento podem ser simples, mas
conseguem resolver os principais problemas de um sistema ERP (Enterprise Resource
Planning) como solicitagdes redundantes, retrabalhos, solicitacbes que nao agregam valor e
falta de documentacdo. E isso que estamos buscando nesta pesquisa. A ideia é que ao final
tenha-se mapeado os fluxos da informagéo entre sistemas para dar suporte a gestao de

projetos, identificando os gargalos e possibilidades de melhorias.
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1.2 OBJETIVOS

Este estudo propde atender ao objetivo geral e aos objetivos especificos a seguir.

1.2.1 Objetivo geral

Mapear o fluxo da informagéao entre sistemas utilizados na gestao de projetos para

subsidiar o desenvolvimento de uma integragao automatica entre eles.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Identificar as informagdes dos projetos de engenharia que estdo armazenadas e/ou
processadas em diferentes sistemas.
Mapear os fluxos de informacdes entre sistemas.
Identificar os gargalos existentes nos fluxos das informagdes entre os diversos
sistemas.

4. Validar os fluxos de informagbes entre sistemas com gestores de projetos em

empresas de engenharia.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

A dissertacdo encontra-se dividida em cinco capitulos e as referéncias. Esta
“Introducao” apresentou sinteticamente o problema, a justificativa mostrando da importancia
de sua realizagdo, a questdo da pesquisa e os objetivos do estudo. O segundo capitulo,
denominado “Conceitos Gerais e Revisdo de Literatura”, apresenta uma descricao das
principais bases tedricas do estudo: gestdo da informagao e do conhecimento, gestdo de
projetos e interoperabilidade entre sistemas. O terceiro capitulo € dedicado a “Metodologia”,
no qual sdo descritos os procedimentos utilizados para a realizacdo dessa dissertagcdo que
culminou com o fluxograma das informagbes entre os sistemas durante a realizagdo dos
projetos. No quarto capitulo é realizada a “Analise dos Resultados”, incluindo os comentarios
realizados por gestores de projetos e experts nessa area para validar o fluxograma e contribuir
com melhorias ao processo. No quinto capitulo sdo apresentadas as conclusdes e sugestdes

de trabalhos futuros.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DA LITERATURA

A revisao de literatura destaca a importancia do gerenciamento da informagao e
do conhecimento nos processos de integragao das informagdes entre os sistemas para gestao
de projetos. A interoperabilidade entre sistemas e a gestéo de projetos sdo os temas principais
abordados neste tépico. O fluxo de integragdo da informacgéo entre sistemas proposto neste
trabalho serd crucial para subsidiar uma futura integracdo automatica entre os diversos
softwares, mitigando os problemas apontados em relacao a informalidade, para dar suporte a

gestado dos projetos e permitir a obtencéo de resultados melhores.

21 Gestao da Informagao e do Conhecimento

As caracteristicas principais que constituem a razao da existéncia e progresso da
ciéncia da informagdo sdo: interdisciplinaridade, inexoravelmente ligada a tecnologia da
informacgéo que, juntamente com outras disciplinas, tem uma participagéo ativa e deliberada
na evolugao da sociedade da informagdo. De uma maneira geral, o imperativo tecnolégico
esta transformando a sociedade moderna em sociedade da informacao, era da informacao ou
sociedade po6s-industrial, segundo Saracevic (1996).

O surgimento da Ciéncia da Informacgao (Cl), conforme o autor, tem como base o
pragmatismo, principalmente centrado na recuperagcdo da informagdo, tomando um
direcionamento diferente a partir dos anos 70, com o foco no usuario da informagao, atingindo
a esfera social (SARACEVIC, 1996).

Outro autor importante para a Cl, Borko, destaca que

Ciéncia da Informacdo ¢é aquela disciplina que investiga as
propriedades e o comportamento informacional, as forgas que
governam os fluxos de informagdo, e os significados do
processamento da informagao, para uma acessibilidade e usabilidade
6tima. Ela esta preocupada com o corpo de conhecimentos
relacionados a origem, colegdo, organizagdo, armazenamento,
recuperacao, interpretagao, transmissao, transformacgao, e utilizacao
da informagdo. Isto inclui a investigagcdo da representacao da
informacdo em ambos os sistemas, naturais e artificiais, o uso de
codigos para a transmissdo eficiente da mensagem, e o estudo do
processamento de informacbes e de técnicas aplicadas aos
computadores e seus sistemas de programacgéao. (BORKO, 1968, p. 3,
tradugdo nossa).

Para Araujo (2017), o grande volume de informagdes fez com que boa parte dos

setores da economia de paises poés-industriais se dedicassem ao desenvolvimento de
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atividades que envolvessem a informagdo como uma importante ferramenta para a geragao
de valor econdmico e vantagem competitiva entre as organizagoes.

De acordo com Hjorland (2003), o objetivo da ciéncia da informagao é otimizar a
utilizagdo do conhecimento documentado. Neste trabalho, busca-se definir os fluxos das
informagdes entre os diversos sistemas durante a execugao dos projetos de engenharia.

Segundo Choo (2006), existem trés arenas de uso da informacgao: criar significado,
construir conhecimento e tomar decisdées. Analisando como essas trés atividades interagem
entre si, tem-se uma viséo holistica do uso da informagao. Pode-se fazer aqui um paralelo
desta fundamentagdo com a industria, onde os diretores sao responsaveis pela criagdo do
significado, a equipe técnica pela construgcdo do conhecimento e os gestores dos projetos
como os tomadores de decisdes.

Nonaka e Takeuchi (1995) mencionam os conhecimentos tacito e explicito, nos
quais se obtém as inovagdes e desenvolvimento de novos produtos. Esta pesquisa busca
uma nova solugéo para melhorar o gerenciamento dos projetos.

Choo (2006) menciona que “poucos indices de desempenho geral, se rigidamente
seguidos, seriam mais valiosos do que um grande numero de indicadores de diferentes
aspectos da execugao do programa”.

De acordo com Simon (1956), a mente humana tem capacidade para tomar
decisbes racionais. Por isso, deve-se recuperar as informagdes mais racionais possiveis.
Meyer (1982) cita o ciclo de adaptagao organizacional em fungao de um golpe ambiental.
Quanto antes a organizagao souber dos problemas e oportunidades e buscar antecipar as
reacdes a estas situacdes, melhor sera o seu resultado. Wikstrdm e Normann (1994) veem a
organizagao como uma estrela de valor, criadora de conhecimentos, que fica no centro de
outras partes como consumidores, fornecedores e parceiros.

Este trabalho utilizara de conceitos da Ciéncia da Informag&o com o objetivo de

mapear os fluxos das informagdes entre sistemas distintos para suporte a Gestao de Projetos.
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2.2 Gestao de Projetos

A definigdo de projeto dada pelo Project Management Body of Knowledge
(PMBOK®) (PMI, 2018, online) consiste em: "é um esforgo temporario empreendido para criar
um produto, servico ou resultado exclusivo. Os projetos e as operagbes diferem,
principalmente, no fato de que os projetos sdo temporéarios e exclusivos, enquanto as
operagdes sdo continuas e repetitivas.” A nova versdo do PMBOK® (PMI, 2018) destaca o
julgamento de especialistas como a principal ferramenta de processos de gestdo de
integrac&o, e esse julgamento pode ser realizado por empresas, consultores ou qualquer
pessoa que possa provar conhecimento, especializacdo e experiéncia em uma area de
aplicagao, area de conhecimento, disciplina, industria e assim por diante.

A Gestao de Projetos é a aplicagao de conhecimentos, habilidades e técnicas para
a execucao de projetos, de forma efetiva e eficaz. Conforme Bottentuit Junior e Azevedo
(2021), trata-se de uma competéncia estratégica, de crescente importancia, pois € uma
preciosa vantagem competitiva frente aos concorrentes buscando a permanéncia no mercado
atual.

Estudo recente realizado pelo PMI (2021) destaca a importancia da implantagéo
de gestdo de projetos, revelando que se observaram melhoras no desempenho dos negécios
em geral nas empresas onde foram aplicadas, atingindo eficiéncias de custo e tempo de até
50% em um ou dois anos.

Os projetos podem ser reflexos do planejamento estratégico, que se modifica em
funcdo da necessidade da empresa. Mas, existem projetos frutos de uma situagéo isolada,
decorrentes de “uma demanda particular da organizagéo, seja como subproduto de uma
necessidade de negodcio, ou mesmo de uma crise” (TERRIBILI FILHO, 2011).

De acordo com o guia internacional Project Management Body of Knowledge
(PMBOK®) (PMI, 2021), o conhecimento em gerenciamento de projetos é composto de dez
areas: Gerenciamento da Integracdo, Gerenciamento de Escopo, Gerenciamento do
Cronograma (Tempo), Gerenciamento de Custos, Gerenciamento de Qualidade,
Gerenciamento das Comunicacgbes, Gerenciamento dos Recursos, Gerenciamento de Riscos,

Gerenciamento das Aquisi¢gdes e Gerenciamento das Partes Interessadas (Stakeholders).
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FIGURA 2 — Gerenciamento de Integragao

Fonte:Macédo (2014%).

A gestdo de projetos traz um foco Unico delineado pelos objetivos, recursos e
programagao de cada projeto. O valor desse foco € comprovado pelo rapido crescimento em
todo o mundo do gerenciamento de projetos. Ele colabora para um fator chave para aumentar
a competitividade industrial, que é o desenvolvimento de estratégias em torno do design de
produtos, aplicando o conceito de exceléncia em todas as suas etapas e enfatizando os
esforcos de inovagao.

Na consolidagdo do conhecimento em gestdo de projetos, foram desenvolvidas
teorias de producdo baseadas em processos como sinbnimo de garantia de qualidade,
eficiéncia e repetibilidade de resultados (PALACIO; RUATA, 2011). Os processos de gestéao
de projetos sao aplicados largamente nas empresas com o intuito de obtencdo de melhores
resultados. Boas praticas representam procedimentos padronizados e testados, cuja
aplicagdo no gerenciamento de projetos aumenta as suas chances de sucesso. E
recomendavel uma analise comparativa de alguns dos modelos preditivos usados na gestao
de projetos para gerenciar o design de produtos manufaturados.

Segundo Sanchez, Gaya e Peréz (2013), a implementagdo do gerenciamento de

processos, por sua vez, emergiu como uma das ferramentas para melhorar a gestdo mais

5 MACEDO, D. Gerenciamento da Integracdo (PMBoK 52 ed.). Diego Macédo: Um pouco de tudo sobre T.I, 7 out. 2014.
Disponivel em: https://www.diegomacedo.com.br/gerenciamento-da-integracao-pmbok-5a-ed/. Acesso em: 8 set. 2021.
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eficaz e sua aplicagédo para projetar produtos que impulsionam vetores de crescimento, como
inovacao e produtividade. Essa ferramenta pode ser usada em todos os tipos de
organizagdes, fornecendo uma visdo e técnicas que possam ser aprimoradas € um novo
design do fluxo de trabalho, para torna-lo mais eficiente e adaptavel as necessidades dos
clientes.

Nos paises tecnologicamente mais avang¢ados, as inovagdes de produtividade
técnica que marcam as diferencas entre empresas pertencentes a varios setores econémicos
atualmente estdo relacionadas, atualmente, a organizacdo do trabalho. Nesse sentido, a
quinta inovagcdo denominada "melhoria continua de processos" evoluiu para uma nova
abordagem de gestao integrada, o "sistema de gerenciamento total por processos", que € a
sexta inovacgao histérica nomeada em termos de melhoria da produtividade técnica.

A norma internacional 1ISO 9000 (2005) define "processo" como "o conjunto de
atividades inter-relacionadas ou de interagdo que transforma insumos em produtos”. Nessa
linha, os requisitos dos sistemas de qualidade 1SO 9001 (2008) estabelecem que a
organizagao deve determinar os processos necessarios para o sistema de gerenciamento da
qualidade e sua implementagéo em toda a organizagao e determinar a sequéncia e a interagao
desses processos.

A ISO 9000 (2005) afirma que o resultado desejado € alcangado com mais
eficiéncia quando as atividades e o0s recursos relacionados sdo gerenciados como um
processo.

A necessidade de buscar novas oportunidades para competir com sucesso nos
mercados mundiais leva a adogado de padrdes comprovados com base nos resultados da
experiéncia e no desenvolvimento tecnoldgico. Dessa forma, a British Standards (BS) 7000-2
(BRITISH STANDARDS INSTITUTION, 2008) envolve a aplicagéo de principios que facilitam
a criacao de produtos para produgao no prazo, dentro do orcamento, atendendo aos requisitos
de satisfagéo do cliente e da organizagdo. Da mesma forma, a BS 7000-2 (BSI, 2008) fornece
orientagdes sobre a gestdo de projetos de todos os tipos de produtos manufaturados e lida
com todas as fases do processo, desde o conceito do produto até a entrega, uso e descarte.
Destina-se a todos os niveis de gerenciamento em todos os tipos de organizagdes envolvidas
no design. Ela também fornece orientagdes sobre a aplicagéo dos principios e técnicas gerais
para gestdo de projetos, aumentando a conscientizagdo sobre os problemas de
gerenciamento e enfatizando a necessidade de uma abordagem integrada ao design de
produtos. Os conceitos, principios e elementos do sistema de qualidade descritos nesta norma
sao aplicaveis a todos os tipos de produtos.

O conhecimento, as habilidades e os processos nem sempre devem ser aplicados

da mesma maneira em todos os projetos. O gestor de projeto, em colaboragdo com a sua
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equipe, tem a responsabilidade de determinar os processos adequados e o grau de rigor
cabivel a cada um. E fornecida uma visdo geral do ciclo de vida do projeto e sua relagdo com
o ciclo de vida do produto. Sdo descritas as fases do projeto e as relagdes entre elas. As
diretrizes do PMBOK, nesse sentido, auxiliam a empresa a criar o conhecimento necessario
e especifico para gerenciar determinado projeto.

De acordo com o PMBOK® (PMI, 2021), um projeto possui os seguintes
processos: iniciagao, planejamento, implementagao, monitoramento e controle, e fechamento.
Seguem as descrigdes dos processos de gestao de projetos segundo o guia PMBOK (2020a),

conforme ilustrado na Fig. 3:

FIGURA 3 — Processos de gestdo de projetos segundo o PMBOK
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Fonte: Reis (2014).

¢ iniciagao: termo de abertura do projeto, declaragéo de escopo do projeto, identificagdo
das partes interessadas;

e planejamento: desenvolver plano de projeto, planejamento de escopo, definicdo de
escopo, criar EAP, estabelecer as sequéncias das atividades, estimar as dura¢des das
atividades, fazer o cronograma, estimar os custos, preparar custos or¢camentarios,
realizar os planejamentos da qualidade e de recursos humanos, elaborar o plano de
comunicagdo, gerenciar os riscos, identificar os riscos, prover analise qualitativa e
quantitativa e efetuar o planejamento de compras e aquisigoes;

e execucao: Liderar e gerenciar a execugao do projeto, realizar a garantia da qualidade,
conduzir a equipe do projeto, desenvolver a equipe do projeto, compartilhar
informacgdes, gerenciar as expectativas das partes interessadas, solicitar respostas de

fornecedores e selecionar fornecedores;
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e monitoramento e controle: monitorar e controlar o trabalho do projeto, realizar
controle integrado de alteragdes, efetuar verificagdo de escopo, controlar o escopo, o
cronograma, os custos e a qualidade, gerenciar a equipe do projeto, elaborar relatérios
de desempenho, monitorar e controlar os riscos e administrar os contratos;

o fechamento: encerramento do projeto e fechamento do contrato, sendo sugerido o

registro de licdes aprendidas.

A Fig. 4 apresenta os processos de gerenciamento de projetos em fungédo do tempo e nivel

de esforgo (Intensidade) dos mesmos.

FIGURA 4 - Processos de gerenciamento de projetos
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Fonte:Conselho Federal de Enfermagem (20176).

2.3 Interoperabilidade entre Sistemas

Interoperabilidade é definida como “habilidade para um sistema ou produto/
servigo trabalhar com outros sistemas ou produtos/servigos sem esforgo especial por parte do
usuario” (CHEN et al., 2008). Isso € o que buscamos atingir com esse mapeamento das
informacdes proposto nesta pesquisa.

De acordo com (GALASSO et al., 2016), para qualquer tomada de decisdo, a
eficiéncia depende da capacidade do decisor em ter conhecimento do que ocorreu até o
momento atual e a situagc&o corrente, e a possibilidade de integracdo das solugbes e seus
impactos. Quanto mais precisa e disponivel for a informagao, maior sera a capacidade do

responsavel tomar a melhor decisio.

8 CONSELHO FEDERAL DE ENFERMAGEM. Manual da metodologia de gerenciamento de projetos: MAN 104.
[Brasilia, DF]: 2017. Disponivel em: http://www.cofen.gov.br/wp-content/uploads/2017/04/Decis%C3%A30-n%C2%BA-56-
2017-ANEXO-MAN-104-Manual-Gerenciamento-de-Projetos-PAD-892-2015.pdf. Acesso em: 8 set. 2021.
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Por esses motivos, a integragdo tornou-se uma solugdo para muitas organiza¢des
e a interoperabilidade de sistemas entre os diferentes setores e organizagdes revelou-se
essencial (ONTOLOGY, 2018).

De acordo com Gaetani et al. (2020), o Building Information Models (BIM) ou
Modelagem de Informagbes de Construgdo € como "uma representacdo digital de
caracteristicas funcionais de uma instalacdo” (NATIONAL INSTITUTE OF BUILDING
SCIENCES, 2020). Ou seja, a modelagem de informagdes da construgdo € uma plataforma
virtual onde dados graficos e ndo graficos sao produzidos, visualizados, processados,
analisados, trocados, compartilhados e mantidos projeto e construcdo. A abordagem na qual
o BIM é baseado € aquela na qual o projeto é construido em um sistema virtual como um
"gémeo digital" da estrutura fisica. Desta forma, os problemas podem ser antecipados,
simulados e resolvidos antes da fase de execucéo (BALL et al., 2008).

Além disso, ndo existe um unico software capaz de realizar todas as tarefas para
gerenciamento dos projetos de engenharia. Portanto, o uso de mais de um software é
obrigatério. Pacotes de software no mercado n&o oferecem suporte ou tém suporte limitado
para troca de dados. Assim, ao realizar analises que requerem a transferéncia de dados de
uma ferramenta para outra, devido as incompatibilidades na troca de arquivos, um esforgo
adicional geralmente € necessario. Além disso, também ao longo das operagodes, as diferentes
versdes de formato de arquivo devem ser levadas em consideracdo, mesmo que os padroes
de arquivo sejam os mesmos. Isso se deve ao fato de que novas atualizagdes nas versdes
podem causar conflitos. Para resolver esses problemas, ao abordar operagdes de troca, é
necessario descrever o termo “interoperabilidade” (GAETANI et al., 2020).

Em algumas situagdes sdo usados pacotes de softwares divididos de acordo com

suas caracteristicas, conforme exemplo ilustrado a seguir.

FIGURA 5 — Pacotes de Softwares para Checagem de Capacidades de Interoperabilidade
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Fonte: GAETANI et al., 2020
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1. Design SW (Design Software): pacotes de softwares geralmente usados para
desenvolvimento de projetos e modelos BIM. Eles podem ser usados desde o inicio
do desenvolvimento do projeto, fabricagdo, montagem até para area de servigos
fornecendo informacgdes adicionais para manutengao;

2. IFC Viewers: pacotes de softwares usualmente utilizados para mostrar modelos,
checar e revisar dados semanticos embutidos em modelos BIM explorando o padrao
IFC;

3. Construction Project Management software (CPM): pacotes de softwares que
possuem ferramentas usadas no gerenciamento de projetos de construgao e revisao
de modelos. Na pratica, esses pacotes de softwares sao usados por exemplo por
gestores de projetos, consultores, engenheiros de planejamento e fornecedores. Os
mesmos possuem fungdes similares, como planejamento 4D (quatro dimensdes, as
trés dimensoes fisicas e a quarta dimenséo é o tempo) e gerenciamento de projetos
de construcao, e ainda possuem a capacidade de ler e checar os modelos IFC. Esses
softwares sao muito Uteis para gerenciamento da construgdo através da criagao,
processamento e altera¢des do planejamento (Graficos de Gantt) em softwares como
o0 MS Project.

E possivel, a partir de um projeto, ou modelo 3D e/ou 4D, realizar a troca de
informagdo com outros softwares. A troca de arquivos IFC (Industry Foundation Classes)
permite relacionar e descrever objetos e dados de um modelo 3D (Fig. 6), seja de arquitetura
ou de engenharia. Outra possibilidade de interoperabilidade é a importagao/exportacéo de
diferentes graficos de Gantt em formato XML (eXtensible Markup Language) ou CSV
(Comma-Separated Values), dependendo dos recursos do software. O XML possui uma
sintaxe basica que pode ser utilizada para compartilhar informacao entre diferentes aplicacgoes.
Dessa forma, é possivel definir o conteudo de um documento independente do seu formato,
viabilizando a reutilizagdo do cddigo em outras aplicagbes para diferentes propédsitos. Uma
das principais caracteristicas do XML é sua portabilidade, ja que um banco de dados pode
escrever um arquivo XML para que outro banco consiga lé-lo. O arquivo CSV é um tipo
especial de arquivo que pode criar ou editar no Excel. Em vez de armazenar informagdes em

colunas, os arquivos CSV armazenam informagdes separadas por virgulas.
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FIGURA 6 — Fluxo de Trabalho Resumindo as Abordagens para Avaliar Troca de Dados
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Fonte: GAETANI et al., 2020

A Fig. 7 apresenta um modelo de interoperabilidade, onde é mostrado um modelo
3D de um edificio que foi exportado em formato IFC, e a Fig. 8 o correspondente grafico de
Gantt que foi exportado pelo formato XML.

FIGURA 7 — Exemplo de um Modelo 3D

Fonte: GAETANI et al., 2020
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FIGURA 8 — Grafico de Gantt do Modelo 3D envolvendo Pacotes de Softwares CPM

Tesk MAms: } Eﬁ::;ned Start gfrr:t‘?d glannad End im ;01 2020 02. Q3
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1| Foundation | 11142020 09:00 .00 d | 11002020 08:00 =
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" B]  Floor-1 Steel Stair __ |2/11/2020 09... 2200 d | 3/4/2020 08:00 —
7] Floor-1: Stair Const... |2111/2020 09.... 20.00 d | 3/2/2020 09:00 —
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24 Floar 2: Slab Constr.. }5!14}202{! (s.: 20.00 d | 632020 09:00 (—
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Fonte: GAETANI et al., 2020

Como mencionado por Tibault et al. (2014), Interoperabilidade de software
multidisciplinar em Arquitetura, Engenharia, Construgdo e Operagdes na industria esta se
tornando um negodcio novo e amplamente adotado. Avangos técnicos em arquiteturas de
interoperabilidade, estruturas, métodos e padrdes durante a ultima década resultou em maior
maturidade dos modelos de produto e processo. Modelos maduros, na verdade, permitem a
troca de dados por um numero crescente de aplicativos de software no setor. Conforme o
autor, esta maturidade estabelece confianca na troca de dados e resulta em menor impacto
no custo da interoperabilidade ineficiente. O custo negativo desse impacto aumenta com o
avanco das fases do ciclo de vida. Interoperabilidade no planejamento e na fase de design é
mais madura, enquanto interoperabilidade na fase de construgdo e automacao da fabricacao
€ menos eficiente.

Inimeras definicbes foram dadas para interoperabilidade, entre elas as quatro
definidas pelo IEEE (BREITFELDER; MESSINA, 2000):

e a capacidade de dois ou mais sistemas ou elementos para trocar informacdes e usar

as informacdes que foram trocadas;
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a capacidade de partes de equipamentos em trabalhar juntas para fornecer fungbes
uteis;

a capacidade — promovida, mas nao garantida — alcangada através da conformidade
conjunta com um determinado conjunto de normas permite que equipamentos
heterogéneos, geralmente construidos por varios fornecedores, trabalhem juntos em
um ambiente de rede;

capacidade de dois ou mais sistemas ou componentes para trocar e usar as
informacgdes trocadas em uma rede heterogénea.

Isso significa que para um modelo ser compativel com modelos criados por

outras ferramentas de software, é crucial para todos eles sejam traduziveis em um

formato de arquivo para que todas as informacbes dos objetos possam ser
adequadamente transferidas (GRILO et al., 2010).

De acordo com Kasunic (2004), existem quatro tipos de interoperabilidade:

técnica, sintatica, seméantica e organizacional.

a interoperabilidade técnica € alcangada entre sistemas eletrénicos de comunicagao
ou itens de comunicacdo de equipamentos eletrbnicos quando servigos ou
informacgdes sao trocadas direta e satisfatoriamente entre eles e seus usuarios. Ao se
referir a casos especificos, o grau de interoperabilidade deve seguir a definigdo de
Kinder (2003);

a interoperabilidade sintatica é definida como a capacidade de trocar dados. E
geralmente associada aos formatos de dados. As mensagens transferidas pelos
protocolos de comunicagao devem possuir uma sintaxe e codificagdo bem definidas,
mesmo que apenas sob a forma de tabelas de bits, segundo Van der Veer e Wiles
(2008);

a interoperabilidade semaéantica possui a capacidade de operar em
dados de acordo com a semantica acordada conforme Lewis e Wrage (2006). Ela esta
normalmente relacionada a definicdo de conteudo e lida mais com a interpretagéo
humana do que com o contelddo da maquina. Assim, a interoperabilidade nesse nivel
denota que existe um entendimento entre as pessoas sobre a definicao do contetdo
(informacgao) sendo trocado, segundo Guijarro (2009);

interoperabilidade organizacional: esse tipo de interoperabilidade diz respeito a
definicao de autoridade e responsabilidade com a intengao de que a interoperabilidade

possa ocorrer em boas condigées — vide Clark e Jones (1999).
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Modelos abstratos criam muitos valores em todos os campos da tecnologia e
engenharia, e tém sido amplamente utilizados em engenharia de software segundo Rezaei e
Shams (2008).

Busca-se, nesta pesquisa, integrar as informagdes entre os diversos sistemas, ou
seja, a interoperabilidade entre eles para dar suporte a gestdo de projetos. Nesse sentido,
adota-se o conceito de interoperabilidade semantica proposto por Guijarro (2009), por se tratar
de informagao que depende em boa parte de interpretagdo humana.
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3 METODOLOGIA

A Design Science Research (DSR) é uma abordagem voltada para a pratica,
prezando pela relevancia da pesquisa e o devido rigor cientifico em sua execugdo (HEVNER
et al., 2004). Visa a construgdo de um artefato satisfatorio, uma solugédo viavel dadas as
restricbes de recursos, a exemplo de tempo ou verba para o desenvolvimento. Conforme o
autor, a primeira etapa é a Conscientizacao do Problema, sendo em seguida ativada a etapa
de Desenvolvimento, quando o artefato deve ser questionado quanto a sua utilidade,
qualidade e eficacia. Para Kuechler e Vaishnavi (2008), o processo de Avaliagdo assegura o
desenvolvimento do conceito de pesquisa além de um prototipo.

Nesta pesquisa, a Conscientizagdo do Problema foi construida a partir da revisdo
de literatura em producéo cientifica principalmente sobre o tema interoperabilidade, quando o
Portal CAPES foi usado. A analise documental também contribuiu para o processo, e foi
aplicada para a consulta a manuais de operacdo e documentos referentes a gestéo de
projetos.

No processo de Desenvolvimento do artefato foram identificados e analisados
programas de computador que correspondem a realidade de varias empresas que utilizam os
mesmos no ramo de mineragao, siderurgia e fornecimento de bens de capital. Utilizou-se uma
abordagem qualitativa, com o intuito de descrever o processo de mapeamento do fluxo da
informacéao entre os diferentes sistemas. Com o intuito de mapear o fluxo entre os diferentes
sistemas que lidam com as informagdes dos projetos, foram selecionados os seguintes
softwares: SAP-ERP ou sistema de gestao integrado, MS Project, Outlook e SolidWorks ou
Inventor. A seguir foram identificados os dados de cada software que devem ser integrados,
e agdes como envio de e-mails para os responsaveis por fazer determinadas atividades, entre
outras. Conforme a Fig. 9, foram levantados os dados que ficam em diferentes sistemas que
precisam ser integrados para que o gestor tenha a informagao necessaria para auxilia-lo nas

tomadas de decisdes e alcancar os objetivos dos projetos.
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FIGURA 9 — Integragao das Informagodes entre Sistemas em Gerenciamento de Projetos

Integracdo das Informacdes entre Sistemas — Gerenciamento de Projetos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na sequéncia, com base nos documentos analisados e na experiéncia do autor,
foram levantadas todas as etapas do gerenciamento de projetos de engenharia. Inicialmente,
o cliente envia, geralmente por e-mail, uma consulta solicitando propostas técnica e comercial
para fornecimento de um equipamento, projeto, servico ou de uma planta industrial até a
entrega dos mesmos, conforme Fig. 10 no proximo tépico. O foco deste levantamento foram
as informacdes necessarias de cada etapa.

O artefato produzido sera apresentado no proximo tépico, representado pela Fig.
11. Ele foi o resultado da analise de todos os dados coletados a partir da analise documental,

revisao de literatura, retorno dos especialistas e experiéncia do autor principal.

3.1 Desenvolvimento e avaliagao do artefato

Para mapear todo o fluxo da informagdo entre os sistemas foi necessério
descrever detalhadamente todas as etapas dos processos de gestdo de projetos que ocorrem
durante a execugdo dos projetos de engenharia (PMBOK, 2020a) e identificar em quais
softwares os dados sdo armazenados para conseguir fazer a integragdo e identificar as
entradas e saidas do fluxo.

Apos o recebimento da consulta do cliente para fazer um orgamento pela industria,
0 préoximo passo, normalmente realizado pela area de vendas, com apoio dos setores de

orgamentos, engenharia e comercial € desenvolver as propostas considerando que os trés
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pontos principais sao escopo, orgamento e cronograma de entrega. Apos elaborar esses itens,
as propostas técnicas e comerciais sao enviadas para o cliente. Para n&o correr o risco de
perder as informagdes atualizadas e recuperar no futuro quando precisar das mesmas,
recomenda-se o correto arquivamento dos arquivos eletrbnicos nos devidos locais, evitando
retrabalhos e consequentemente, perdas de tempo e dinheiro.

O escopo, ou EAP, também conhecido como Work Breakdown Structure (WBS),
deve ser armazenado em algum programa como Enterprise Project Management (EPM).
Devido a dindmica dos projetos, como boa pratica € considerado que o gerente de projeto
monitore o escopo do projeto desde o inicio até o encerramento dele. Essa consideragéo foi
feita pois no escopo séo definidas todas as entregas do projeto. E caso haja alguma mudanca
no escopo, por exemplo, se o cliente solicitar mais algum servigo ou material, deve ser orgado
um extra escopo para que nao ocorra um déficit financeiro no projeto. Todos os pré-projetos
e documentos como especificagdes técnicas, calculos, que foram feitos durante a fase de
orcamentagdo em softwares como o SolidWorks ou AutoCAD, entre outros, devem ser
armazenados para facil recuperacao e edi¢do no futuro quando for necessario dar sequéncia
nos mesmos. Essa questao foi apontada por Galasso et al. (2014), no sentido de que, quanto
mais precisa e disponivel for a informagao, maior sera a capacidade do responsavel tomar a
melhor decisdo.

Outro item muito importante deste fluxo de informacbes é o orgcamento. Como o
cliente normalmente pede um desconto antes de fechar o pedido, sugere o arquivamento do
mesmo em um software ERP, preferencialmente. Dessa forma, é mais facil recupera-lo
quando necessario e fazer as adequacdes necessarias.

Conforme o fluxo proposto, apds as diversas negociagdes entre o cliente e a
empresa na fase de orcamentos e vendas, e se as propostas atendem as necessidades do
cliente, este emite o pedido de compra. Nesse momento, o projeto passa para a
responsabilidade do Gestor de Projetos e as informagbes precisam estar disponiveis,
atualizadas e integradas, de tal modo que podem ser disseminadas para todos os envolvidos
no projeto. Além de reforgar a disponibilidade citada por Galasso et al. (2014), observa-se a
importancia de conhecer as informacdes que precisam ser trocadas entre os sistemas, para
que posteriormente todas sejam traduziveis em um formato de arquivo que permitam sua
transferéncia (GRILO et al., 2010).
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FIGURA 10 - Fluxo da Informagdo em Gerenciamento de Projetos

Fluxo de Informagdes em Gerenciamento de Projetos
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Para fazer a transigcéo entre a fase de vendas e execugao, € interessante que seja
feita uma reuniao chamada de kick-off meeting, para informar a toda empresa do novo projeto
na qual sdo apresentados o escopo, o cronograma e o orgamento (ndo sendo confidencial).
Essa é uma caracteristica apontada no processo de iniciagdo do PMBOK (2020a).

Com base no que foi aprovado, segue o desenvolvimento do projeto em softwares
como SolidWorks, AutoCAD, Eplan, Inventor, dentre outros e, sdo geradas as listas de
materiais. Essas listas sdo carregadas no software ERP e direcionadas a area de compras
dos materiais e produtos necessarios (Requisi¢des de Compras) e para fabricagdo (Ordens
de Producgédo). Estas atividades fazem parte do processo de execugéo, segundo o PMBOK
(2020a).

O orgamento que foi mencionado como um item critico dentro de organizacdes,
precisa ser armazenado em um local para acesso restrito. O orgamento € uma informacao
restrita pois se visualizado por concorrentes pode causar grandes perdas para empresa. Por
isso destaca-se a importancia da seguranga das informagdes dos orgamentos.

Outro ponto importante que deve ser levado em consideragao, é que a estrutura
dos itens do orgamento seja a mesma apoés a venda ou que tenha uma correlagéo entre elas.
Isso quer dizer que, no SAP, os elementos PEP’s, que sao utilizados para definir as fases e

estruturar hierarquicamente o projeto e auxiliar o acompanhamento fisico e financeiro dos
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mesmos, criados apos o pedido de compra devem refletir os mesmos itens orgados na fase
de vendas. Dessa forma, é possivel comparar o que foi vendido e 0 que esta sendo gasto em
cada item do orgcamento durante a execugao do projeto. Assim pode-se constatar, se houve
algum problema na execugdo, compra ou até mesmo no orgamento, e se orgou um item por
um prego, mas gastou o dobro para produzir, e vice-versa. Além disso, todo o banco de dados
dos orgamentos é util para elaborar novos orgamentos no futuro e melhorar cada vez mais a
sua assertividade.

O sistema ERP pode verificar se o que esta sendo gasto por item do orgamento
estd de acordo com o que foi previsto, gerando assim uma curva S financeira que identifica
ou mostra o previsto versus o gasto do projeto geral. Isso mostra a importancia do
monitoramento e controle (PMBOK, 2020a).Devido a importancia dos orgamentos para a
empresa, e com os dados obtidos nessa integracao de informagdes que esta sendo proposta,
sera possivel identificar os projetos que dao prejuizo e os que dao lucro. Dessa maneira, pode
gerar uma mudanga no portfolio de produtos da empresa para focar na produgdo mais
otimizada, sem desperdicios e mais lucrativa evitando desperdicios e prejuizos. A estrutura
do projeto (EAP), assim que fica pronta, deve ser carregada no software ERP para
acompanhamento da evolugéo das entregas.

O terceiro ponto mencionado foi o cronograma. Durante a fase de elaboracao de
proposta, normalmente, deve ser feito um cronograma que € disponibilizado para o cliente
junto com as propostas técnica e comercial. Como mencionado nesta pesquisa, o cronograma
geralmente é feito no MS Project na maioria das empresas.

Apods as negociagdes entre o cliente e a industria, o planejamento é consolidado.
O ideal € que a equipe de planejamento deixe on hold a previsdo de entrada de pedidos,
mesmo antes de receber os pedidos de compra. Dessa forma, evita surpresas indesejadas
por falta de recursos. A equipe de planejamento deve estar sempre em contato com a equipe
de vendas.

Assim como os projetos e orgamentos, os cronogramas devem ser armazenados
em softwares para futura recuperacgao e edigdo. Da mesma maneira que a parte financeira,
também deve ser feita uma curva S referente ao avanco fisico do mesmo onde permitira
mostrar o contraste entre desvios, caso existam, do que foi planejado em comparagéo com o
realizado, de forma simultdnea. Devem ser feitas reunides semanais de projetos para atualizar
os status, verificando prazos de entrega, andamento dos servigos, o que precisava ser feito
para os projetos seguirem conforme planejados, planos de agdes, entre outros. Os relatorios
de progresso dos projetos, por serem muito Uteis nestas reunides, devem ser emitidos com a

integracéo dos sistemas. Dependendo da importancia e duragéo das atividades previstas nos
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cronogramas, essas reunidées podem ocorrer em uma frequéncia maior ou menor, mas devem
ser regulares para manter o controle e acompanhamento dos projetos atualizados.

Como mencionado por Mattos (1998), o relatério € fruto de uma consolidagéo de
informacdes que dao suporte ao processo decisorio, e por isto sdo muito importantes para os
tomadores de decisdo. A pesquisa mapeou os fluxos das informacgbes entre os diferentes
sistemas que fazem parte de um projeto de engenharia. Foi elaborado um fluxograma de
todas as atividades mostrando o fluxo das informacgdes entre os sistemas ERP, Outlook, MS
Project, SolidWorks ou Autodesk Inventor e a rede para projetos de engenharia.

A Fig. 11 apresenta o mapeamento do fluxo das informagdes entre sistemas para

suporte a gestao de projetos com os comentarios dos especialistas atendidos.
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FIGURA 11 — Mapeamento Fluxo da Informagao entre Sistemas - Suporte a Gestao de Projetos
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Os seguintes sistemas foram considerados no fluxo da informagéo: SAP
(Sistemas, Aplicativos e Produtos para Processamento de Dados) — denominado ERP
(Enterprise Resource Planning) ou sistema de gestado integrado — e MS Project (software
utilizado para elaboragao de cronogramas e acompanhamento de projetos), Microsoft Outlook
(servigo de e-mail desenvolvido pela Microsoft) e SolidWorks ou Inventor e a rede da empresa.

Foram informados todos os passos da gestao de projetos desde o recebimento de
e-mail do cliente com solicitagcdo de proposta pelo Microsoft Outlook até o arquivamento no
diretério do projeto das ligbes aprendidas e envio das mesmas por e-mail as partes
interessadas. As linhas continuas representam atividades obrigatérias enquanto as linhas
tracejadas mostram as tarefas opcionais, ou seja, somente seréo realizadas se necessario.

Os itens propostos como melhorias foram identificados em vermelho.

Para a Validacao do artefato, foi enviado um questionario para cinco especialistas
em gerenciamento de projetos de engenharia para validar os mesmos, identificar problemas
e propor melhorias. Os gestores de projetos que responderam ao questionario apresentaram

0s seguintes comentarios:

. Fase de Propostas: como o orgamento € sigiloso, talvez o Outlook nao seja a melhor
forma de tramitar esses documentos;

. Fases de Iniciagao e Planejamento: sugestdo de sinalizagdo no cronograma caso
houver atraso na emissio da requisicdo de compra, validagido por parte do cliente do
que foi acordado e identificacdo de workflow de comunicacao e aprovagdes em relacao
aos prazos das etapas;

. Fases de Execug¢do e Monitoramento e Controle: foi pontuado que durante essa
etapa podem ocorrer imprevistos que impactam os prazos;

. Fases de Encerramento e Ligées Aprendidas: mencionaram que devem existir
desdobramentos das ligdes aprendidas preliminares a partir de pontos de alavancagem
durante toda a execugéo do projeto.

Uma das respostas ao questionario apontou a utilizacdo do Power Bl, que é uma
colecao de servigos de software, aplicativos e conectores que buscam a informagao em fontes
diversas. Ele possibilita conectar e combinar os dados de diversas fontes em um dashboard
ou painel com graficos para monitoramento, auxiliando essa integragao. A proposta final
desta pesquisa é a implementagéo de uma integragédo automatica entre os diferentes sistemas
utilizados na gestao de projetos de engenharia que possa ser utilizados pelas empresas para
otimizacdes da gestdo de projetos. Dessa maneira, as empresas terdo ganhos devido ao
menor indice de erros e retrabalhos e com isso poderdo ajustar os recursos adequadamente

e obter ganhos em todo o processo.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Nessa secdo iremos mostrar como os conceitos gerais e revisdo da literatura
apresentados nesta pesquisa se relacionam com a metodologia aplicada que gerou o
Mapeamento do Fluxo da Informacgéo entre Sistemas para Suporte a Gestao de Projetos e as
sugestdées de melhorias feitas através dos comentarios dos entrevistados através de
questionario enviado.

Conforme BORKO (1968), confirmamos através do mapeamento do fluxo de
informacéao entre os diferentes sistemas para suporte a gestéo de projetos que a Ciéncia da
Informacgao se preocupa com a origem, coleg&o, organizagdo, armazenamento, recuperagao,
interpretacao, transmisséao, transformacao, e utilizagdo da informagao. Por isso, concluimos
que a Gestao da Informacao e do Conhecimento contribui para esta pesquisa, assim como o
processamento de informacdes e de técnicas aplicadas aos computadores e seus sistemas
de programagao.

Esta pesquisa mostrou que é possivel otimizar a utilizagdo do conhecimento
documentado através de automacdes que podem ser feitas para integra-las e com isso
melhorar o desempenho dos projetos de engenharia como mencionado por Hjorland (2003).

Foram observadas as trés arenas de uso da informagao propostas por Choo
(2006): criar significado, construir conhecimento e tomar decisées sédo o que o fluxo proposto
tem como objetivo, pois ao integrar a informagéo, 0 mesmo cria significado para os dados,
cria conhecimento e auxilia os gestores a tomarem decisdes pois com as informagdes corretas
no tempo certo, os mesmos terdo mais subsidios para decidirem corretamente.

Como mencionado por Simon (1956), a mente humana tem capacidade para
tomar decisdes racionais, ou seja, como proposto nesta pesquisa, o mapeamento do fluxo da
informacgao entre sistemas e posterior integragdo automatica entre sistemas permitira que a
equipe de projeto tenha a informagdo mais racional possivel e desta forma terd maior
capacidade para tomar a melhor decisao.

O mapeamento do fluxo da informacgéo entre sistemas precisa ser flexivel, pois
conforme abordado por Choo (2006), poucos indices de desempenho geral, se rigidamente
seguidos, valem mais do que muitos indicadores. Wikstrom e Normann (1994) definem a
organizagao como criadora de conhecimentos, e a mesma fica envolvida por consumidores,
fornecedores e parceiros, e um dos propodsitos desta pesquisa e facilitar a integragdo com os
stakeholders.

Neste trabalho consolidamos que estamos em uma era da informagdo, como
mencionado por Araujo (2017), a informagéo é hoje uma importante ferramenta que pode

trazer muitos ganhos para os profissionais e empresas.
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O mapeamento dos fluxos de informagéo entre sistemas e integragéo automatica
futura entre os softwares pode ser uma ferramenta util para o gerenciamento da integragéao,
que é uma das dez areas do gerenciamento de projetos segundo o PMBOK (PMI, 2021). O
produto desta pesquisa € uma inovacgao que pode aumentar a produtividade das empresas
que é fruto da aplicagédo de gerenciamento de projetos, como mencionado por Sanchez, Gaya
e Peréz (2013).

A intencdo com este mapeamento € obter um produto capaz de automatizar a
integracdo da informagdo entre os sistemas com o objetivo de ter mais eficiéncia e
repetibilidade dos resultados. Buscamos com esse trabalho a melhoria continua de processos
que evoluiu para uma nova gestdo integrada, o "sistema de gerenciamento total por
processos”, que € a sexta inovagdo histérica nomeada em termos de melhoria da
produtividade técnica.

Essa pesquisa esta alinhada com o objetivo da British Standards (BS) 7000-2
(BRITISH STANDARDS INSTITUTION, 2008) pois gera um produto para auxiliar os projetos
a serem entregues no prazo, de acordo com o orgamento e requisitos solicitados.

Assim como mencionado pelo PMBOK e pelos especialistas que responderam ao
questionario encaminhado, os processos nem sempre devem ser aplicados da mesma forma
em todos os projetos, problemas inesperados podem ocorrer e a equipe do projeto deve estar
preparada para responder a esses desafios. Quanto maior for o conhecimento do time, como
0 proposto nessa pesquisa, maior a chance de superar os obstaculos que aparecerem.

Segundo o PMBOK® (PMI, 2018), os processos de gestio de projetos possuem
as seguintes etapas: iniciacdo, planejamento, execug¢ao, monitoramento e controle e
fechamento. O Mapeamento do Fluxo da Informacéo entre os diferentes sistemas para auxiliar
na Gestao de Projetos contempla todos eles.

Em relacdo as contribuicbes dos especialistas em gestdo de projetos que
responderam ao questionario dessa pesquisa, um deles comentou que se houver atraso na
emissao da requisi¢gdo de compras no software ERP, por exemplo, isso deve ser sinalizado
no cronograma. Isso vai de encontro ao mencionado por Galasso et al. (2014) que quanto
maior o grau de conhecimento do colaborador sobre o que ocorreu até o momento atual,
melhor sera a tomada de decisao.

Um ponto importante levantado nas entrevistas foi o desdobramento das licées
aprendidas ao longo de todo o projeto e ndo somente ao final do mesmo, tanto para os desvios

como para as oportunidades.
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5 CONCLUSOES

Em um mundo tdo competitivo como o atual, as empresas precisam ser mais
eficientes e eficazes a cada dia. Na gestdo de projetos ndo € diferente, sdo necessarias
inovagbes e descobertas para conseguir fornecer melhores produtos gastando o minimo
possivel para nao perder para a concorréncia e sobreviver nesse contexto. Com isso, surge a
necessidade de informagdes atualizadas, corretas e disponiveis para todas as pessoas
envolvidas em um projeto de engenharia para evitar retrabalhos e perdas e atingir o seu
objetivo. Esta pesquisa teve como objetivo propor melhorias no fluxo de integragdo das
informacgbes existentes em diversos sistemas que lidam com a gestdo de projetos, para
subsidiar desenvolvimento de uma integragao automatica entre sistemas para dar suporte aos
Gestores de Projetos.

A pesquisa se fundamentou em uma revisao de literatura sobre interoperabilidade
entre sistemas e gestdo de projetos. Mapeou-se um fluxo das informagdes desde a fase de
propostas, passando pelas fases de iniciagdo, planejamento, execugdo, monitoramento,
encerramento e licdes aprendidas. Neste fluxo, foram mencionadas quais informagdes sao
passadas de um sistema para o outro, indicando onde serdo armazenadas, distribuidas e
recuperadas cada uma delas.

Apos o levantamento, coleta e analise das informacbes, elaborou-se um
fluxograma de mapeamento do fluxo das informagdes entre sistemas para suporte a gestao
de projetos e através de entrevistas com especialistas consolidou-se o mesmo (Fig. 11). A
pesquisa mostrou a relevancia da integragdo das informagées entre sistemas para auxiliar a
Gestao de Projetos.

Sugere-se que esse fluxograma apresentado na Fig. 11 seja a base para trabalhos
futuros sobre a integragcao automatica entre sistemas, onde a alteragdo de um dado em um
software automaticamente altere o outro sistema. Pode ser necessaria a aprovagao para essa
alteragdo, como por exemplo em um cronograma. Entre outras alternativas, sugere-se a
avaliagdo técnica para uso de arquivos IFC (Industry Foundation Classes), XML (eXtensible
Markup Language) elou CSV (Comma-Separated Values), proporcionando melhorias no
gerenciamento de projetos que evite retrabalhos, e que os Gestores de Projetos tenham
tempo para realizar suas principais fungdes.

Uma das sugestdes propostas durante as entrevistas e que pode ser objeto de
novas pesquisas € a utilizacdo do Power BIl, que é uma coleg¢do de servigos de software,
aplicativos e conectores que buscam a informacao em fontes diversas. Ele possibilita conectar
e combinar os dados de diversas fontes em um dashboard ou painel com graficos para

monitoramento, auxiliando essa integragao.
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Recomenda-se a utilizagdo de tecnologias que contribuam para melhorar a
qualidade das informagdes, como os leitores de codigo de barra ou sensores para medir horas
trabalhadas de colaboradores e maquinas. Essas informagdes serdo carregadas no sistema
como horas gastas e comparadas com as horas previstas das atividades. Com isso sera
possivel verificar prazos, custos e até eficiéncia dos colaboradores e maquinas.

Sobre a integracao automatica entre os sistemas proposto para trabalhos futuros,
o ideal seria algo mais flexivel, pois se for possivel escolher os dados de cada sistema para
fazer a integracao, e até mesmo alterar o software em fungdo dos modelos que as empresas
utilizam, e for viavel usar o mesmo sistema de integragao pode-se atender um maior nimero

de empresas.
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