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RESUMO

A gestdo de projetos na construcao civil constitui-se em alternativa frente a alta
competitividade presente no setor. Através do uso da tecnologia da informacéo
e recursos de comunicagcdo, construtoras e profissionais da area tém,
crescentemente, se utilizado de sistemas colaborativos para auxiliar a gestdo de
projetos. O uso de software livre € uma realidade em diversos setores, porém o
setor da construcdo civil € caracterizado pelo uso de software proprietério, os
guais apresentam custos significativos, dificultando a penetracdo dos mesmos
em empresas de pequeno porte e o desenvolvimento de personalizacdes
adequadas aos diversos processos envolvidos. Neste contexto, esta dissertacao
estuda os recursos, as deficiéncias e a viabilidade do uso de sistemas
colaborativos baseados em software livre para coordenacdo do processo de

projeto de edificacdes.

Palavras chaves: Gerenciamento do processo de projeto; Sistemas

Colaborativos, Software livre.
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ABSTRACT

The civil engineering design management constitute in an alternative for the high
competitiveness present at the sector. With the information technology use and
communication devices, constructors and professionals of this area have
increased the use of extranets that help the design management. The use of free
software is a reality in various areas. The building industry area is characterized
by the use of proprietary software but at very high costs. This is why it is difficult
not only to have them in small companies but also to develop the adequate
personalization to the various processes involved. In this context, this
dissertation examines the resources, deficiencies and viability of the use of
collaborative systems based on free software for coordinating the process of
design of buildings.

Key words: Project Management; Collaboration Systems; Free software.
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1. INTRODUCAO

A industria da Construgdo Civil no Brasil atravessa uma fase de extrema
concorréncia, originada, dentre outros fatores, pela globalizacdo da economia,
entrada de novas empresas no setor e a exigéncia crescente por precos
competitivos e melhor qualidade dos produtos (COELHO; NOVAES, 2005). Nos
altimos anos, com a ampliacdo dos investimentos privados, através da abertura
de capital de construtoras e incorporadoras na bolsa de valores, além da
instituicdo pelo Governo Federal das Parcerias Publico-privadas (PPP) e
Programa de Aceleracdo de Crescimento (PAC), tém-se destacado no setor da
construcéo de edificios a difusdo e conscientizacdo da importancia da valorizacéo

das etapas de concepcao e gestao do processo de projeto de edificacdes.

“A gestdo de projetos se caracteriza pelas atividades de planejamento,
organizacao, direcao e controle do processo de projeto, envolvendo a definicdo do
programa, a montagem e conducédo da equipe de projetistas do empreendimento,
bem como a integracdo do projeto com a obra” (FABRICIO, 2002). Neste
contexto, torna-se necessaria a adocao de novos modelos organizacionais, aptos
a organizar o processo de projeto com o objetivo de democratizar 0 processo

decisorio e incrementar o carater multidisciplinar das solu¢des formuladas.

Entretanto, para Novaes (1996), “o que tem ocorrido, ainda de forma majoritéria,
sao projetos desenvolvidos de forma isolada, sem coordenacdo e sem a devida
comunicacao entre seus autores. Adicionalmente, as decisbes tomadas durante o
desenvolvimento dos projetos, em geral, ndo consideram as particularidades da
producdo das edificacbes, ndo contribuindo desta forma para a melhoria da
eficiéncia de suas atividades. Sao procedimentos que podem induzir a erros e
custos adicionais, devido a omissdes nos projetos ou incompatibilidade entre
projetos distintos, entre solugdes de um mesmo projeto, ou ainda entre a
concepcdo e o detalhamento, e mesmo entre 0s projetos e a producdo da

edificacao,...”.



Para se melhorar a produtividade e qualidade em empresas de projeto é
necessario a revisdo dos processos, baseando-se em conceitos como o0 da
Engenharia Simultanea, definida por Muniz Jr. (1995), como o “processo no qual
grupos interdepartamentais trabalham interativamente e formalmente no projeto
do ciclo de vida completo do produto / servico para encontrar e realizar a melhor

combinacédo entre as metas de qualidade, custo e prazo”.

O uso da tecnologia da informacéo € fundamental para viabilizar a aplicacdo dos
novos modelos organizacionais, desta forma, a implementacdo de sistemas
colaborativos de gestdo de projetos se mostra necessario. Os sistemas
colaborativos utilizam-se de redes baseadas nos protocolos TCP/IP, tais como

Internet, intranets e extranets.

A Internet, sigla para Inter Networking (entre redes de comunicacao), é uma rede
de comunicacdo internacional que permite a transferéncia de dados entre os

USUarios e sistemas que se encontram a ela conectados.

A intranet € uma rede privativa que utiliza as mesmas tecnologias utilizadas na
Internet (como navegadores e servidores de rede, protocolos de rede TCP/IP,
publicacdo e bancos de dados de documentos de hipermidia em HTML, e assim
por diante), possibilitando o intercambio de informacfes, comunicacoes,
colaboracdes e suporte aos processos de negécios de uma empresa e Seus

parceiros.

Quando se tem um conjunto de duas ou mais intranets ligadas em rede, podemos
nomea-las como uma extranet. O termo extranet é derivado de intranet
expandida. “O principal objetivo das extranets € proporcionar a colaboracéo entre
parceiros comerciais. Uma extranet € aberta para parceiros B2B selecionados,
clientes e outros parceiros comerciais, que a acessam por meio da Internet”
(TURBAN, 2005). B2B é uma abreviacdo para “business to business” que seria

traduzido como de empresa a empresa.



O acesso a servicos e informacbes € antigo sonho da sociedade que na
contemporaneidade se tornaram reais através da Internet, intranet e extranets.
Negroponte (1995) comenta que: “a idéia do fax e do correio eletrénico remonta a
mais ou menos cem anos atrds. Em um manuscrito de 1863, descrevendo Paris
no século XX, encontrado e publicado em 1994, Julio Verne escreveu que a
“fototelegrafia” permitia que todo escrito, assinatura ou ilustracdo fosse mandado
para bem longe, e todo contrato podia ser assinado a uma distancia de 20 mil

quildmetros”.

A “fototelegrafia” prevista por Julio Verner hoje € uma realidade através dos
servigos disponiveis na internet, dentre os quais, podemos destacar os sistemas
colaborativos, adotados para integracdo, organizacédo e coordenacgao de equipes
de projeto. Através de um sistema disponivel online, os usuarios do sistema
acessam areas restritas, onde, de acordo com a permissdo estabelecida pelo
gerente de projetos, podem comunicar-se com outros membros da equipe, bem
como compartilhar documentos, tais como planilhas, cronogramas, memoriais,

orcamentos e arquivos CAD.

Mendes Junior et al. (2005) destacam os principais recursos disponiveis nos
sistemas colaborativos de gestdo de projeto, como: gerenciamento de
documentos, controle de revisbes, visualizacdo de arquivos, envio de
comunicados, notificacdo por e-mail, monitoramento do sistema, sistema de
busca, agenda de contatos, fluxo de trabalho (workflow) do projeto, chat, férum de
discussao, cronograma, calendario, videoconferéncia, customizacdo do ambiente,
comunicacdo com usuarios externos ao sistema, arquivamento do projeto,
visualizacdo de estatisticas do projeto e integracdo com dispositivos de

computacéo e telefonia moével.

De acordo com Manzione e Melhado (2004), o uso dos sistemas colaborativos
tem se ampliado nos ultimos anos, existindo uma tendéncia a envolverem cada
vez mais profissionais, porém, a limitacdo de determinadas ferramentas, aliadas
ao uso inadequado, devido a falta de treinamento e compromisso por parte das

equipes de projetos, podem prejudicar os resultados esperados.



Disponiveis comercialmente ao final da década de 90, os sistemas colaborativos
para gestdo de projetos utilizados pelas empresas de Construcdo Civil sGo em
grande parte baseadas em softwares proprietarios!, com pouca ou nenhuma
possibilidade de adaptacéo a realidade da empresa e a estruturacéo do processo
de projeto (MANZIONE; MELHADO, 2004). As empresas e profissionais que
utilizam os servigos oferecidos comercialmente ficam na dependéncia da boa
vontade ou interesse comercial dos provedores de sistemas colaborativos para

qualquer tipo de modificacdo e implantacdo de recursos adicionais ao sistema.

O uso da Tecnologia da Informacgéo (TI) é fundamental para a modernizacdo do
setor, porém, observa-se que o desenvolvimento tecnolégico encontra-se
defasado, quando comparado ao de outras industrias de transformacao. Segundo
Nascimento, Laurindo e Santos (2003), problemas com custos de aquisicdo e
manutencao de equipamentos e software sdo, provavelmente uma das barreiras
mais significativas ao uso eficaz da Tecnologia da Informacdo na Construcao
Civil. Outro aspecto importante, que inibe adocao abrangente da Tl no setor € a
necessidade de revisdo dos processos da empresa, com a implementacdo de

novas metodologias, que esbarram na “cultura” de trabalho da empresa.

A industria da construcéo civil passa por uma fase de consolidacdo do uso da
Tecnologia da Informacédo através de Sistemas de Informacdo em seus processos
(NASCIMENTO; SANTOS, 2003).

O uso de software livie? em Sistemas de Informac&o é uma realidade em diversos
setores, proporcionando economia em investimentos de instituicdes publicas e
privadas que os adotam, substituindo gradativamente os sistemas proprietarios ou
trabalhando em conjunto com os mesmos. A ado¢do do software proprietario é
predominante na grande maioria dos setores produtivos, porém observa-se uma

implantacéo gradual de sistemas baseados em cédigo aberto.

! Softwares proprietarios sdo designados os sistemas de informagdo que possuem o cédigo-fonte fechado e
tratados como segredo industrial.

2 Software livre é considerado neste trabalho o sistema de informagdo que possui cédigo-fonte aberto e
independente da licenga a qual o sistema esteja submetido ofereca a liberdade de execucdo do programa,
modificacéo e distribuicdo do mesmo.



A adocao de um software proprietario apresenta custos significativos, dificultando
a penetracdo do mesmo em empresas de pequeno porte e o desenvolvimento de
personalizacdes adequadas aos diversos processos envolvidos, do planejamento

estratégico do empreendimento a avaliacdo pds-ocupacional.

A caracteristica mais importante do software livre é a liberdade de uso, copia,
modificacdes e redistribuicdo do software. Esta liberdade € conferida pelos
autores do programa, sendo efetivada pela distribuicdo do codigo fonte, o que os
transforma em bens publicos, disponiveis para utilizacdo por toda comunidade, da
maneira que for mais conveniente a quem o utilize, individuos ou empresas

(HEXSEL, 2002).

Os sistemas colaborativos destinados a gestdo do processo de projeto na

construcao civil ainda ndo sao utilizados plenamente pelos profissionais do setor.

O uso de software livre para sistemas colaborativos de gestédo de projetos ja pode
ser constatado em diversas solucdes. Tratam-se de sistemas que possuem
grupos de desenvolvimento ativos e embora nédo tenham sido criados
originalmente para o gerenciamento do processo de projeto na Construgéo Civil,
possuem as principais funcionalidades adotadas por ferramentas comerciais,

além da possibilidade de adaptacéo e customizacao ilimitada.

Escritérios e departamentos de projetos de todos os portes podem se beneficiar
do uso eficiente dos sistemas colaborativos baseados em software livre através
da economia de custos na manutencdo e incorporacdo de funcionalidades e

adaptacOes personalizadas.

A industria da construcdo civil, em particular o setor da construcédo de edificios,
ainda nado usufrui as vantagens da adocdo do software livre no setor,
provavelmente devido a falta de informacdes e a auséncia de grupos de trabalho
focados no desenvolvimento de modulos personalizados para a éarea. Para

reverter este aspecto, associacdes setoriais e instituicbes de ensino deveriam



incentivar o uso de software livre, fomentando o desenvolvimento e a criacao de
grupos de pesquisa e desenvolvimento (COELHO; NOVAES, 2005).

1.1.

Objetivos

Objetivo Geral

O objetivo geral da pesquisa € identificar os recursos, as deficiéncias e a

viabilidade do uso de sistemas colaborativos baseados em software livre para a

coordenacao de projeto de edificacdes.

Objetivos Especificos

Para se atingir o objetivo geral, torna-se necessario que sejam cumpridos 0s

objetivos especificos abaixo-relacionados:

Caracterizar a coordenacéao de projetos com emprego de recursos de sistemas
colaborativos.

Descrever o0s aspectos histéricos, definicbes e caracteristicas de
desenvolvimento, licenciamento e uso dos softwares livres, comparando-0s

aos softwares proprietérios.

Divulgar e incentivar o uso do software livre no setor da construcéo civil.

Contribuir para a difusdo do conhecimento sobre tecnologia da informacéo e
comunicacdo, relacionando-a com a gestdo do processo de projeto, e
discutindo a adocao de sistemas colaborativos baseados em cédigo livre como

alternativa ao uso dos sistemas proprietarios.

1.2. Metodologia

Para o desenvolvimento da pesquisa tedrica, foram realizados levantamento e

bY

revisdo bibliografica, envolvendo temas relacionados a gestdo do processo de

projetos de edificacOes, tecnologia da informacdo e comunicacdo aplicada a



empresas de construcdo civil e software livre, em bibliotecas de instituicbes de
ensino e pesquisa, nas cidades de Belo Horizonte e Sdo Carlos, além de

pesquisas através da Internet em periddicos especializados.

O levantamento dos recursos disponiveis em sistemas colaborativos baseados
em coédigo aberto e proprietario, relacionados no capitulo 5, foi desenvolvido
através de levantamento exploratdrio de informagfes e testes experimentais em
software e servigos colaborativos. Os sitios, software e servi¢os, selecionados
para a amostra qualitativa, atendem ao requisito de oferecer recursos de
comunicacao, colaboracdo e gestdo de processos. Esta fase da pesquisa contou
com apoio do LACC (Laboratério de Ambientes Colaborativos Computacionais),
localizado no departamento de Engenharia de Materiais e Construgao Civil da EE-

UFMG (Escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais).

A analise da implantacdo piloto (capitulo 6) realizada a partir de uma abordagem
qualitativa pesquisa o desenvolvimento e implantacdo do sistema colaborativo
SISAC, criado pelo LACC, a partir de sistemas com codigo aberto (itens 6.2.1 ;
6.2.2 ; 6.2.3 ; 6.2.4). Esta fase da pesquisa foi realizada através de entrevistas
previamente estruturadas com os programadores envolvidos no desenvolvimento

do sistema, coordenadores de projeto e usuarios do servico.

A pesquisa engloba a andlise dos relatorios e logs de acessos, download e upload
de dados realizados pelos usuarios do sistema colaborativo SISAC no processo
de projeto de um edificio residencial de alto padrao durante um periodo de 60 dias
(item 6.3). A limitacdo do periodo estudado ndo permitiu a analise da adoc¢ao do
sistema em todas as fases da gestdo do processo do projeto, porém permitiu
verificar a viabilidade do uso de sistemas colaborativos baseados em software
livre para a coordenacgéo do processo de projeto de edificacdes.

1.3. Organizacéo do trabalho

Este texto encontra-se organizado em sete capitulos, descritos a seguir:



Capitulo 1: Contempla a introducéo, objetivos gerais e especificos a serem

atingidos, métodos empregados e forma de organizacao;

Capitulo 2: Aborda a gestdo do processo do projeto no setor da construcdo

civil.

Capitulo 3: Apresenta um panorama sobre o uso da tecnologia da informacéo
e comunicagao no setor da construcao civil, descreve os diversos sistemas de
informac&o adotados por empresas construtoras e de projetos e relaciona as

tendéncias futuras relacionadas ao uso da TIC no setor da construcgéo civil;

Capitulo 4: Descreve o desenvolvimento histérico e conceitos dos softwares

baseados em caédigo livre;
Capitulo 5: Conceitua e descreve 0 uso e 0s recursos disponiveis em sistemas
colaborativos para gestado de projetos, relacionando as vantagens, barreiras e

inovacoes;

Capitulo 6: Apresenta a analise de implantacdo piloto — software livre adotado
para desenvolvimento do sistema colaborativo para gestéo de projetos SISAC;

Capitulo 7: Contém as conclusfes deste trabalho.



2. GESTAO DO PROCESSO DE PROJETO

O capitulo 2 aborda a gestédo do processo de projeto no setor da construcao civil,
destacando os temas relacionados a formacao de equipes de projeto (item 2.1),
coordenacdo de projetos (item 2.2), compatibilizacdo de projetos, (item 2.3),
construtibilidade (item 2.4), fluxo e gestdo de informacdes durante o processo de

projeto (item 2.5).

De acordo com o PMBOK? (2004), projeto é um esforgo temporario para criar um

produto, servico ou resultado exclusivo.

No setor da construcéao civil, de acordo com Marques (1979) apud Novaes (1996)
pode-se distinguir dois conceitos para projeto: “Um estatico referente a projeto
como produto, constituido por elementos graficos e descritivos, ordenados e
elaborados de acordo com linguagem apropriada, destinado a atender as
necessidades da etapa de producdo. E outro, dindmico, que confere ao projeto
um sentido de processo, atravées do qual as solugcdes sao elaboradas e

compatibilizadas”.

Sob o ponto de vista do projeto estético, o Instituto de Arquitetos do Brasil (2008),
conceitua que o projeto compde-se de um conjunto de desenhos e documentos
necessarios a construcao, fabricacdo e montagem de uma obra, sendo que o

projeto corresponde a primeira etapa de realizacdo da mesma.

O conceito dinamico conferido ao projeto por Marques pode ser relacionado a
definicdo de Fabricio (2002), para o qual o processo de projeto envolve todas as
decisbes e formulagbes que visam subsidiar a criacdo e producdo de um
empreendimento, partindo da formulagcdo do programa de necessidades e do
projeto do produto até o desenvolvimento da producédo, o projeto as built e a

avaliacdo da satisfacdo dos usudarios com o produto.

¥ PMBOK: O Project Management Body of Knowledge é um conjunto de praticas e base da metodologia em
gerenciamento de projetos desenvolvido pelo Project Management Institut (PMI).



Para Melhado et al. (2005), processo é a metodologia adotada para alcancar um
objetivo. Gestdo do processo € a atividade de organizacdo das partes e
manutenc¢ao da unidade de um conjunto com o objetivo de assegurar a finalidade
do processo envolvido. O mesmo autor define gestdo do processo de projeto
como o “conjunto coordenado de acdes direcionadas para a qualidade final do

projeto e dos seus produtos”.

O desenvolvimento do projeto de um edificio envolve equipes multidisciplinares
formada por profissionais que detém o conhecimento das diversas disciplinas
necessarias para a elaboracdo dos projetos de produto e producdo. A gestdo
eficiente do processo atraveés da adocdo de metodologias adequadas e sistemas
colaborativos (tratado no capitulo 5) deve envolver os projetistas, de forma a

proporcionar o fluxo eficiente das informacoes.

2.1. Equipes de projeto

No Brasil, as empresas de projeto de arquitetura e engenharia sdo formadas por
profissionais autbnomos e pequenos escritérios, compostos por diversos socios

com formacao e especializacdo complementares (Fabricio, 2002).

As equipes de projeto formadas para o desenvolvimento de um empreendimento,
caracterizam-se como organizacdes temporarias e sem o devido entrosamento,

sendo constituidas por empresas ou individuos, separados fisicamente.

Novaes (1996) destaca que “Dentre os profissionais de projeto, além dos
responsaveis diretos por especificas disciplinas de projeto - arquitetura, estrutura,
instalagbes prediais, etc. -, podem participar consultores, a partir das
caracteristicas de cada edificacdo. Da mesma forma, podem participar
consultores de areas especificas, assessorando 0s representantes dos agentes
da promocéao e da producdo. Por exemplo, nas areas de gerenciamento e analise

de viabilidade de empreendimentos e tecnologias construtivas”.
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A necessidade de projetos que atendam a um nivel superior de construtibilidade
(item 2.4) demandou o surgimento dos projetos para producédo, que para Melhado
(1994) sdo o “conjunto de elementos de projeto para apoio as atividades de
producdo em obra, considerando as caracteristicas e recursos préprios da
empresa construtora, elaborados simultaneamente ao detalhamento do projeto

executivo”.

A elevacdo do numero de agentes participantes devido as novas demandas
tecnolégicas e alta especializagdo das disciplinas de projeto induz ao
desenvolvimento de projetos sob uma visdo multidisciplinar (Figura 01), o que
proporciona a ampliagcdo do fluxo de informagdes entre os agentes e ao aumento

da complexidade na compatibilizacao das solucdes.

| PROMOTOR
EXIGENCIAS
MECESSIDADES LEGAIS E DE
TDADES | ]
DO USUARIO NORMAS

/| ARQUITETO }—\
GRUPD DO PHOJ, |
REPAESENTANTE PARA PRODUCED
D0 EMPREENDEDOR
; [
COGRIENAROR COMSULTORES:
tecnpiogia

DE —

f" PROJETOS
ENGENHEIRD
DE EETRUTURAS
OUTROS
EEL PROJETISTAS
i L
1
| ENCENMEIRD DE ,_.—’/,’

SISTEMAS PREDIAIS

cuatos
cuwlras

Equipe de proleto

de acordo com Melhado (1994)
DIRETRIZES

DE PROJETO
NA EMPRESA

Figura 01: Equipe Multidisciplinar de Projetos (Melhado, 1994).

A Tabela 01, adaptada de Melhado et al. (2005), apresenta a organizacdo dos
profissionais em grupos de projetos tradicionais e o desdobramento em novas

disciplinas de projeto.
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Grupos de Projetos Tradicionais

Evolucdes e desdobramentos

Disciplinas / Especialidades de projeto

Projeto do

Produto

Arquitetura

Arquitetura; Paisagismo; Luminotécnica;

Interiores; Fitness; Cyber Room; etc.

Estrutura
(fundagdes e superestrutura, quase

sempre em concreto armado)

Contencgdes; Fundacdes;

Superestrutura — concreto armado ou
protendido (moldado in loco ou pré-
fabricado), aco madeira, estruturas mistas,

alvenaria estrutural, etc.

Instalacdes hidro-sanitarias e

Prevencao e combate a incéndio

Hidraulicas (agua fria e 4gua quente);
Prevencao e combate a incéndio (chuveiros
automaticos, detecgao e alarme);
Esgotamento sanitario e aguas
pluviais/drenagem;

Fluidos (gés; aquecimento; exaustéo; etc).

Instalacdes elétricas e de telefone

Instalacdes elétricas; Telefonia;
Comunicacéo e dados (redes); CFTV; Audio
e Sonorizagdo; Acustica; Segurancga

patrimonial; Automacao predial; etc.

Instalacdes eletromecanicas

(elevadores e ar-condicionado)

Transporte vertical (elevadores,
montacargas);

Transporte horizontal e vertical (escadas e
esteiras rolantes);

Ar condicionado; Cozinha industrial; etc.

Projeto
para producdo
(novas

disciplinas)

Formas das estruturas de concreto;
Vedacg®es verticais; Fachadas; Esquadrias e
caixilhos; Laje racionalizada; Armacao;
Revestimento ceramico; Revestimento
monocamada; Revestimento de argamassa;
Revestimento de argamassa;

Impermeabilizagdo; Piso de concreto; etc.

Consultorias

Custos; Racionalizagdo construtiva; Analise
critica de estruturas; Andlise critica de
instalacdes (interagem com os projetos de
produto e os projetos para producao).

Tabela 01: Disciplinas de projeto para edificios residénciais e comerciais adaptado de (Melhado et al.,

2005).

Para atingir o objetivo comum, através de solu¢gées compativeis entre as diversas

especialidades de projetos torna-se necessaria a atuacdo do coordenador de
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projetos, que dentre outras atribuicbes deve gerenciar o fluxo de informacfes

entre os diversos agentes participantes, bem como mediar os conflitos.

2.2. Coordenacéo de projetos

Para Loen (1974) apud Melhado (2005), coordenar € “cuidar para que as
atividades sejam executadas com respeito a sua importancia e com um minimo

de conflito”.

Lamorea et al. (2007) destaca que cabe a coordenacao garantir que as solucdes
técnicas desenvolvidas pelos projetistas de diferentes especialidades sejam
congruentes com as necessidades e objetivos do cliente, além de serem
compativeis entre si. O gerenciamento de projetos envolve aplicacdo de

conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas.

Novaes (1996) destaca que “a importancia da coordenacéo de projetos manifesta-
se também a partir das alteracfes propostas para o processo de elaboracdo dos
projetos, segundo as quais, atividades dissociadas, desenvolvidas pelos diversos
participantes, de forma sequencial, sdo substituidas por atividades efetivamente
realizadas por equipes multidisciplinares”.

Para Picoral (2000), a coordenacdo de projetos atribuem-se as atividades de:
planejamento de projetos, que é o estabelecimento de diretrizes para cada
projetista, definicdo do nivel de detalhamento e informacdes a serem fornecidas
pelos projetistas, estabelecimento de cronograma de trabalho; compatibilizacao
de projetos, isto é, identificacdo e controle de interfaces e integracdo de projetos
correlatos, visando o perfeito ajuste entre 0s mesmos; e geréncia de documentos

de projeto.
Melhado (2005) destaca que a coordenacdo de projetos deve ser exercida por

profissional experiente, de forma imparcial e isenta, representando em primeiro

plano o empreendedor e com 0s seguintes objetivos bésicos:
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« oOrientar a equipe de projeto e garantir o atendimentos as necessidades dos

clientes do projeto;

« garantir a obtencdo de projetos coerentes e completos, isto €, sem conflitos

entre as especialidades e sem pontos de indefinicdo (“vazios de projeto”);

« coordenar o desenvolvimento do projeto, distribuindo tarefas e estabelecendo
prazos, além de disciplinar o fluxo de informacfes entre os participantes e
demais envolvidos no projeto, transmitindo dados e realizando consultas,
organizando reunides de integracdo e controlando a qualidade do “servico

projeto”;

« decidir entre alternativas para solucéo de problemas técnicos, em especial nas

interfaces entre as especialidades.

Para Novaes (1996), “a responsabilidade pela coordenacdo do processo de
projeto pode ser assumida por representante de qualquer dos agentes
participantes, seja da promoc¢do, da producdo ou profissional de projeto, ou
mesmo externamente aos mesmos, por meio de empresas ou profissionais

contratados”.

Os profissionais designados para a funcdo de coordenador de projetos devem

possuir 0s seguintes atributos, de acordo com Novaes (1996):

facilidade de comunicacao;

« espirito de lideranca;

« capacidade para tratar com problemas que envolvem complexidade de fatores;

» capacidade para comprometer o0s participantes com o0s objetivos do
empreendimento e da edificagéo;
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« capacidade para identificar as causas de impasses, e de resolvé-los, em areas

de interesses distintos.

A coordenacédo de projetos é responsavel pela atividade de compatibilizacdo dos
projetos (item 2.3) com o objetivo de atingir a construtibilidade das solu¢des (item
2.4) e possui papel fundamental na modelagem, organizacédo e controle do fluxo

de informacdes durante o processo de projeto (item 2.5).

2.3. Compatibilizacéo de projetos

Para PICCHI (1993), a compatibilizacdo de projetos compreende a atividade de

sobrepor os varios projetos e identificar as interferéncias entre 0s mesmos.

RODRIGUEZ e HEINECK (2001) destacam que a compatibilizagio deve
acontecer em cada uma das seguintes etapas do projeto: estudos preliminares,
anteprojeto, projetos legais e projeto executivo, indo de uma integracdo geral das

solucdes até as verificacdes de interferéncias geométricas das mesmas.

Para NOVAES (1996), a compatibilizacdo de projetos pode constituir-se em um
importante fator de melhoria da construtibilidade e de racionalizagdo construtiva
através das conciliagbes fisica, geométrica, tecnologica e produtiva, dos
componentes que interagem nos diversos subsistemas que compdem a

edificacao.

A compatibilizacdo de projetos pode ser realizada através da ado¢do de métodos
diversos, que se diferenciam de acordo com os recursos de tecnologia da
informacé&o disponiveis e processo adotado. A verificacdo visual de interferéncias
entre os projetos de diversas disciplinas pode ser realizada através da
comparacao entre projetos impressos. Para tal, adota-se a conferéncia através
das cotas existentes ou realiza-se a sobreposicdo através de papéis

semitransparentes como o papel vegetal ou papel manteiga.
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MIKALDO (2006) apresenta estudo envolvendo a compatibilizacdo através da
sobreposicao de projetos 2D realizado em softwares de CAD (descritos no item
3.2.4) para identificar interferéncias fisicas (Figura 02). A sobreposi¢ao de projetos
bidimensionais em CAD envolve a identificacdo manual das interferéncias entre

0s projetos de disciplinas complementares.
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Figura 02: Integracdo do Projeto Estrutural e Hidrossanitario (Mikaldo, 2006).

A adocao de sistemas de verificagdo de interferéncia em modelos tridimensionais
foi pesquisada por Mikaldo (2006) através da adocéo do software SAl (Sistema de
Andlise de Interferéncias) em desenvolvimento pela empresa AltoQi. A
compatibilizacéo utilizando-se sistemas 3D permite a verificacdo de interferéncias
entre diversas disciplinas simultaneamente (Figura 03) e identificacdo automatica

das interferéncias fisicas.
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Figura 03: Identificacdo Automatica de Interferéncias (Mikaldo, 2006).

Para se utilizar os sistemas CAD (2D e 3D) na verificacdo de interferéncias os
projetos desenvolvidos devem ser elaborados por softwares que permitam
importacdo e exportagcdo em arquivos de dados intercambiaveis e os projetos
devem ser compativeis do ponto de vista dimensional através da padronizacao da
unidade de trabalho adotada e atender a requisitos de organizacdo padronizada

de camadas (layers).

Associacdes profissionais, tais como a ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS
ESCRITORIOS DE ARQUITETURA (2002) e THE AMERICAN INSTITUTE OF
ARCHITECTS (1997) dentre outras, elaboraram modelos de padronizacdo para
facilitar a interoperabilidade entre os projetos das diversas disciplinas envolvidas.

Cabe a coordenacéo de projetos a determinacéo dos padrfes a serem adotados,
bem como a escolha do método a ser adotado para compatibilizacdo, de acordo

com 0s recursos disponiveis.

2.4. Construtibilidade das solugfes de projeto

Construtibilidade é a propriedade inerente ao projeto de um edificio, ou de uma
sua parte, que exprime a aptiddo que este edificio (ou sua parte) tem de ser
construido (SABBATINI, 1989).

Para RODRIGUEZ e HEINECK (2001) a construtibilidade refere-se ao emprego
adequado do conhecimento e da experiéncia técnica em varios niveis para
racionalizar a execucao dos empreendimentos, enfatizando a inter-relacado entre
as etapas de projeto e execucdo. A construtibilidade no projeto pode ser
considerada como a aplicacdo desse conhecimento e experiéncia durante o
desenvolvimento dos projetos, junto as diretrizes gerais que permitam racionalizar

a execucao dos empreendimentos.
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Para Griffth, (1986) apud Novaes (1996), pesquisas desenvolvidas na Escdcia,
sugerem que a melhoria da construtibilidade pode ser alcancada pela
implementacédo de principios durante o processo de projeto:

« Observacao da seqiéncia das atividades da construcéao;

« Reducédo do numero de operagdes construtivas;

« Simplificacéo de elementos de projeto;

« Padronizacdo de componentes da construcgéo;

« Coordenacao dimensional.

RODRIGUEZ e HEINECK (2001) consideram que o coordenador de projetos é o
responsavel por realizar e fomentar acbes de organizacdo controle e troca de
informacdes entre os projetistas, para que 0s projetos sejam elaborados de forma
organizada, nos prazos especificados e cumprindo os objetivos definidos para
cada um deles. De acordo com os autores, sob a Otica da construtibilidade,
podem ser desempenhadas as seguintes acdes a serem realizadas pelo

coordenador:

« Estabelecer junto ao proprietario 0os requisitos e planos globais de
construtibilidade;

« informar aos demais participantes os requisitos de construtibilidade;

« analisar os resultados de desempenho em empreendimentos similares ja

executados;

« analisar as solugdes alternativas .

2.5. Fluxo e gestdo de informacdes durante o processo de projeto
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A sistematizacdo do processo de projeto exige o intercambio eficaz de
informagdes entre os profissionais envolvidos, bem como a organizagcdo da
informacao de forma que as premissas, analises criticas, validagdes, discussfes e
decisbes sejam documentadas e compartilhadas, quando necessario entre os

agentes participantes.

Para Garcia Meseguer (1991) apud Novaes (1996), as caracteristicas mais

significativas que influem na eficacia da informacéo transmitida, séo:

« quantidade de informagéo;

o aforma de transmissao;

« aconfirmagdo do entendimento do conteddo da informacéo.

Novaes (1996) destaca que “com aplicacdo direta na construcdo de edificios, as
ferramentas de comunicacdo podem contribuir para melhorar a coordenacédo das
atividades desenvolvidas durante as etapas de planejamento, projeto e producao.
Dentre essas ferramentas, destaca-se o0 compartihamento de dados e
informacdes, gerados por um particular agente, entre os demais participantes do
processo de producdo da edificacdo. Dados e solucdes técnicas pertinentes a
cada disciplina de projeto, solu¢des construtivas, documentos contratuais,
especificacdes técnicas, ordens de servico, assim como, 0s procedimentos
envolvidos devem, para tanto, ser uniformizados e padronizados, com emprego

nos momentos de decisdo, naquelas etapas do processo de producéo”.

O intercambio de informacdes entre 0s agentes participantes no processo de
projeto pode ocorrer de duas formas distintas. Na primeira as trocas de
informacfes entre 0s projetistas sdo organizadas para serem processadas de
forma centralizada na coordenacdo de projetos através da mediacdo do
coordenador, responsével pelo controle de informag6es (Figura 04). Na segunda

forma, as trocas de informacdes entre 0s projetistas circulam livremente entre
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todos, sendo que o coordenador € mobilizado para solucionar controvérsias ou

endossar uma decisao tratada pelos projetistas (Figura 05) (MELHADO, 2005).

| Projeto | |

Projeto Il — ‘ — Projeto n

| Projetom |
Figura 04: Informaces Centralizadas pelo coordenador (FABRICIO, 2002).

IR
S

Figura 05: Informac6es circulando entre todos. (FABRICIO, 2002).

Projeto Il

De acordo com Melhado et al. (2005) a solucdo da centralizagdo das informagdes
no coordenador de projetos, facilita o controle, porém pode significar perda de
agilidade na comunicacdo entre os membros da equipe de projeto e prejudicar a
interatividade entre os projetos. A circulacdo livre das informacdes, segundo o
mesmo autor pode proporcionar a potencial perda de controle sobre o processo
de troca de informagoes.
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A competitividade no setor tem promovido a adocdo de novas metodologias de
processo de projeto provenientes da industria seriada, adaptadas ao setor, como
o0 projeto simultaneo, definido por Fabricio (2002), como “o desenvolvimento
integrado das diferentes dimensbes do empreendimento, envolvendo a
formulacdo conjunta da operacao imobiliaria, do programa de necessidades, da
concepcao arquitetbnica e tecnoldgica do edificio e do projeto para producéao,
realizado através da colaboracdo entre o agente promotor, a construtora e 0s
projetistas, considerando as fun¢gdes subempreiteiros e fornecedores de materiais,
de forma a orientar o projeto a qualidade ao longo do ciclo de producéo e uso do

empreendimento”.

Para Novaes (1996), “o compartilhamento de informacdes pode ser efetivado por
meio de recursos de informatica, com os beneficios decorrentes da automacao,
para o que ha a necessidade de estabelecimento e emprego de linguagem

comum”.

O emprego de sistemas computacionais e novas tecnologias sdo fundamentais
para promover a gestao eficiente do processo de projeto, dando suporte a acao
dos coordenadores e demais agentes, envolvidos com o objetivo de atingir a
compatibilidade e construtibilidade das solugdes.

Os diversos sistemas computacionais, que oferecem suporte as necessidades do
setor devem ser adaptados, de acordo com as necessidades particulares da
empresa, bem como aos processos de gestdo e garantia de qualidade.

Neste contexto, podemos considerar os sistemas colaborativos (conceituados no
Capitulo 5) a ferramenta computacional adequada ao gerenciamento e controle
do fluxo de informacdes de projetos entre os diversos agentes participantes

(projetistas, coordenador, empreendedor, construtor, etc).
A adocéo de sistemas colaborativos baseado em software livre, objeto do estudo

da implantacéo piloto (Capitulo 6) pode oferecer as empresas a possibilidade de

adaptacdo necessaria aos processos e cultura da empresa.
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3. TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAO APLICADA A
CONSTRUCAO CIVIL

Neste capitulo, estdo listados diversos sistemas computacionais adotados no
setor da construcdo civil, descrevendo as tarefas desempenhadas e

exemplificando sistemas proprietarios e alternativas baseadas em caédigo livre.

3.1. Tecnologia da informacao

A Tecnologia da Informacéao € definida pela Information Technology Association of
América (ITAA) como “o estudo, planejamento, desenvolvimento, implementacéo,
suporte ou gerenciamento de informacdes baseadas em sistemas

computacionais, particularmente softwares e equipamentos (hardware)”.

Para Nascimento e Santos (2003), a Tecnologia da Informagdo pode ser
caracterizada como a tecnologia adotada para capturar, armazenar, processar e

distribuir informacdes eletronicamente.

A indastria da construgdo civil depende do uso de um grande volume de
informacgdes durante todas as fases da construcéo, compreendendo todo ciclo de

vida de um empreendimento.

A auséncia de informacdes importantes durante o processo de projeto, bem como
a sobrecarga de informacbes sao fatores que influenciam na qualidade dos
projetos e eficiéncia durante as obras. A adocéo da Tecnologia da Informacéo é
importante para o auxilio as equipes de projeto, construtor e empreendedores na

manipulagéo e tratamento dos dados.

Segundo Scheer et al. (2007), a adocdo da tecnologia da informacdo e
comunicacdo na construcdo civil € restrita e atrasada, quando comparada a
outros setores da economia. No meio académico, existem poucos Cursos
direcionados a profissionais da construgdo civil abordando a tecnologia da

informacéo.
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No ano de 2003, a revista Téchne fez um apanhado das instituicdes de ensino
com cursos de pés-graduacdo e especializacdo em coordenacdo de projetos:
Universidade de Sao Paulo (USP); Centro de Tecnologia de Edificagdes (CTE);
Fundacdo Vanzolini; Universidade de Campinas (UNICAMP); Universidade
Federal de Sdo Carlos (UFSCar); Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS); Universidade Vale do rio Doce (UNIVALE); Universidade Salvador
(UNIFACS) e Universidade Catdlica de Salvador (UCSAL) (COORDENADOR,
2003).

Em levantamento realizado por Scheer, identificou-se que, entre os anos de 1993
e 2006 foram produzidos cerca de 142 artigos cientificos aprovados para os
eventos SIBRAGEC*, TIC®, WBGPPE® e ENTAC’ abordando temas envolvendo

tecnologia da informacao e comunicacéo no setor (Tabela 02).

Apesar da auséncia de cursos direcionados para o uso da tecnologia da
informacdo no setor, a tabela demonstra um crescimento moderado, porém
constante, na producgao de trabalhos sobre o tema. Destaca-se o evento TIC com

tema especifico em tecnologia da informacao e comunicacao na construcéao civil.

Os grupos de pesquisa relacionados no ANEXO Ill, baseados na pesquisa de
Scheer et al. (2007), possuem em comum a predominancia da pesquisa em
sistemas de informacdo. No contexto da gestdo do processo de projetos, 0 uso
eficiente da informacdo é fundamental para o sucesso de empreendimentos na

induUstria da construcao civil.

* Simpésio Brasileiro de Gest&o e Economia da Construgdo

> Encontro de Tecnologia da Informagéo e Comunicacio na Construgo Civil

¢ Workshop Brasileiro de Gest&o do Processo de Projeto na Construgéo de Edificios
" Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido
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Encontro Total | TI Tl Classificagéo dos artigos
artigos % CAD | Gerenciamento Planejamento | Projeto Sistemas WEB e
Colaborativos | padrdes
SIBRAGEC 183 14 8% 0 5 . 1 0 7
2005
TIC 2005 36 36 100 5 6 6 6 6 7
%
TIC 2002 11 11 100 0 7 0 2 0 2
%
IV WBGPPE 72 9 13% 2 1 0 1 1 4
2004
1 WPGPPE 63 13 21% |1 2 1 7 0 2
2003
Il WBGPPE 37 9 24% 1 2 0 2 1 3
2002
ENTAC 2006 488 14 3% 1 2 0 5 2 2
ENTAC 2004 460 13 3% 1 5 0 3 2 2
ENTAC 2002 | 326 8 2% 1 4 0 0 1 2
ENTAC 2000 370 5 1% 1 2 0 2 0 0
ENTAC 1998 | 207 6 3% 1 1 1 2 0 0
ENTAC 1995 | 123 3 2% 1 1 1 0 0 0
ENTAC 1993 | 99 1 1% 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2475 | 142 57% | 17 17 10 31 13 31
12% | 28% % 22% 9% 22%

Tabela 02: (Scheer et al., 2007)

O conceito de Tecnologia da Informacdo € mais abrangente do que os de
processamento de dados, sistemas de informacédo, engenharia de software,
informatica ou o conjunto de hardware e software, pois também envolve aspectos

humanos, administrativos e organizacionais (KEEN, 1993).

Neste contexto é fundamental a existéncia de sistemas (softwares), que permitam

tratar os dados envolvidos nos processos inerentes ao setor de forma simples e

eficiente.

3.2. Softwares / sistemas (conceitos)

O software € um sistema composto por instru¢des légicas, que sao interpretadas

e executadas por um processador.
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Dertouzos (1997) ressalta sua importancia dizendo que: “O termo software é
usado porque as instrugcdes podem ser modificadas com facilidade pelo
programador. Hardware, em contraste, € muito dificil de mudar; uma vez que os
minusculos transistores estdo gravados em silicio. O software exige muito tempo
para seu desenvolvimento, mas quando um programa esta pronto, pode ser
instalado em milhdes de maquinas. O software é o principal combustivel da era da

informacdo, tdo importante quanto os combustiveis fésseis na Era Industrial”.

Nos ultimos anos, paralelamente ao desenvolvimento de softwares comerciais,
difundiu-se a cultura do “software livre”, que possui a caracteristica de ser um
sistema com codigo-fonte aberto, desenvolvido colaborativamente e com direito

de uso, adaptacéao e distribuicdo sem restricbes (BUENO, 2004).
A seguir relacionamos sistemas adotados no setor da construcéo civil, baseados
em software proprietario e alternativas em software livre. As opcdes listadas a
seguir, baseadas em software livre, apresentam a licenca na qual o sistema se
enquadra. Licenca € o modelo legal adotado pelos desenvolvedores de sistemas
para regulamentar a distribuicdo, uso e modificacdo dos softwares.
Os sistemas baseados em codigo livre enumerados neste capitulo se enquadram
nos modelos de licenciamento abaixo relacionados, que serdo detalhados no
Capitulo 4.

o GPL - GNU General Public License;

+ LGPL — GNU Lesser General Public License;

« MPL — Mozila Public License;

« BSD - Berkeley Software Distribution.
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A organizacao dos sistemas de informacéo adotados no setor da construgéo civil

leva em consideragao as seguintes categorias:

. Sistemas utilitarios genéricos;

« Sistemas administrativos gerenciais;

« Sistemas para planejamento;

« Sistemas para computacédo grafica;

« Sistemas BIM;

« Sistemas 4D.
E importante ressaltar que os sistemas categorizados neste capitulo podem
apresentar similaridade de funcionalidades e recursos presentes também em
outras categorias e subcategorias.
Partes das funcionalidades disponiveis nestes sistemas estdo disponiveis
também nos sistemas colaborativos para gestdo de projetos e detalhadas no
Capitulo 5.
3.2.1. Sistemas utilitarios genéricos
Sédo utilizados para o desenvolvimento de tarefas administrativas, tais como
editores de texto, planilhas eletrbnicas, apresentacfes graficas e sistemas que
oferecem suporte a navegacao para acesso a Internet.
Utilizados por empresas de todos os setores da economia, tais sistemas foram

popularizados apés a ado¢do do conceito WYSIWYG, acrénimo da expressao em
inglés "What You See Is What You Get", que significa a capacidade de um
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programa de computador em permitir que um documento, enquanto manipulado

na tela, tenha a mesma aparéncia do resultado esperado na forma impressa.

Os softwares lideres de mercado, destinados a tarefas administrativas estdo
agrupados no Microsoft Office, conjunto de sistemas proprietarios desenvolvidos e
licenciados pela empresa Microsoft, amplamente difundidos entre profissionais de

diversas areas.

Uma nova geracao de sistemas utilitarios, presente também em outras categorias
de sistemas listadas nesta pesquisa, permite o acesso online a aplicativos através
da internet, sem a necessidade de instalagcdo de softwares. Estes aplicativos
baseados em AJAX (Asynchronous Javascript And XML) oferecem aos usuérios
a possibilidade de acessar, criar, editar e compartilhar documentos através da

internet.

e Processadores de textos

Os processadores de texto permitem a criagcéo, edicdo, compartilhamento, leitura
e impressdo de documentos de textos.

No ano de 1978 foi lancado pela Micropro International o Word Star, primeiro
software comercial destinado ao processamento de textos. A evolugéo
tecnologica proporcionou a substituicdo das maquinas de datilografia pelos
sistemas destinados ao processamento de texto em computadores. A evolucao da
internet proporcionou o desenvolvimento de sistemas dinamicos online que

despontam como alternativa aos modelos consagrados.
Na construcéo civil, os processadores de textos sdo amplamente utilizados para
desenvolvimento de propostas, contratos, relatorios, documentacdo técnica,

dentre outros.

Opcodes em Software Proprietario:

Ability Write (www.ability.com);
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Corel Word Perfect (www.corel.com);
L6étus Word Pro (www.lotus.com);

Microsoft Word (www.microsoft.com).

Opcodes SL em Windows:

AbiWord (www.abisource.com);
o Licenca: GPL

OpenOffice Writer (www.openoffice.org).
o Licenca: LGPL

Opcoes SL em Linux:

AbiWord (www.abisource.com);
o Licenca: GPL
Kword (www.koffice.org);
o Licenca: LGPL
Lyx (www.lyx.org);
o Licenca: GPL
OpenOffice Writer (www.oppenoffice.org);
o Licenca: LGPL

Opcodes dindmicas online:

Ajax Write (www.ajax13.com);
Goffice Word Prossecing (www.goffice.com);
Google Textos e Planilhas (www.google.com).

Zoho Writer (www.zoho.com).

e Planilhas eletrénicas

As planilhas eletrénicas séo softwares que utilizam tabelas formadas por linhas e

colunas para realizacao de calculos ou apresentacéo de dados.

A Visicalc foi a primeira planilha eletrdnica desenvolvida para uso comercial com

interface WYSIWYG, sendo desenvolvida pelo entdo estudante da Harvard
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Business School Dan Brincklin no ano de 1979 (WIKIMEDIA FOUNDATION,

2008).

Amplamente utilizadas para célculos financeiros e banco de dados as planilhas

eletrbnicas sao adotadas no setor da construcao civil para o desenvolvimento de

orcamentos, composicao de custos e célculos diversos.

Opcodes em Software Proprietario:

Ability Spreadsheet (www.ability.com);
L6tus 1-2-3 (www.lotus.com);

Microsoft Excel (www.microsoft.com).

Opcodes SL em Windows:

OpenOffice Calc (www.oppenoffice.org).
o Licenca: LGPL

Opcodes SL em Linux:

Gnumeric (www.gnome.org);
o Licenca: GPL

Kspread (www.koffice.org);
o Licenca: LGPL

OpenOffice Calc (www.oppenoffice.org).
o Licenca: LGPL

Opcodes dindmicas online:

Ajax XLS (www.ajax13.com);

Goffice Spread Sheets (www.goffice.com);

Google Textos e Planilhas (www.google.com).

Zoho Sheet (www.zoho.com);

e Apresentacdes graficas

29



Sdo programas utilizados para edicdo e exibicdo de apresentacdes graficas,
dispondo de recursos para organizacao e ferramentas para auxilio na expressao
de idéias. Adotados, como recurso para apresentacao de idéias e conhecimento
0s sistemas séo utilizados em treinamentos, divulgacéo e lancamento de produtos

e Servicos.

Opcoes em Software Proprietario:

Microsoft PowerPoint (www.microsoft.com).

Opcodes SL em Windows:

OpenOffice Impress (www.oppenoffice.org).

Opcodes SL em Linux:

OpenOffice Impress (www.oppenoffice.org);
o Licenca: LGPL

Kpresenter (www.koffice.org).
o Licenca: LGPL

Opcoes dindmicas online:

Ajax Presents (www.ajax13.com);
Empressr (www.empressr.com);

Zoho Show (www.zoho.com).
e Navegador para acesso a Internet (browser)
Os navegadores para acesso a internet sdo softwares que habilitam a seus
UsSuarios o acesso a documentos em linguagem de hipertexto em um ambiente
gréfico.
O primeiro navegador, denominado WorldWideWeb foi desenvolvido em 1990

pelo pesquisador Tim Berners-Lee no CERN (Conseil Européen pour la
Recherche Nucléaire) (WIKIMEDIA FOUNDATION, 2008).
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Os navegadores de internet sdo amplamente utilizados em todos os setores da
economia e dao suporte aos aplicativos disponiveis na internet. Sistemas
colaborativos de gestdo de projetos utilizam “plug-ins” instalados nos
navegadores para permitir a visualizagao vetorial de arquivos CAD e documentos

através da internet.

Opcoes em Software Proprietario:

Internet Explorer (www.microsoft.com);

Safari (www.apple.com).

Opcoes SL em Windows:

FireFox (www.mozilla.org)
« Licenca: MPL, GPL, LGPL.

Opcoes SL em Linux:

FireFox (www.mozilla.org);

« Licenca: MPL, GPL, LGPL.
Galeon (galeon.sourceforge.net);

o Licenca: GPL.
Nautilus (www.gnome.org).

« Licenca: GPL.
3.2.2. Sistemas administrativos gerenciais
Possuem a funcédo de armazenar, processar e organizar as informacdes geradas
NOS processos organizacionais, agregando e estabelecendo relacbes de

informacao entre todas as areas de uma companhia e suas relagdes com clientes.

e ERP (Enteprise Resource Planning) — Planejamento de Recursos

Empresariais

Os ERPs sao sistemas de informacdes que integram todos os dados e processos
de uma organizacdo em um unico sistema (LAUDON, KENNETH, 2004).
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A integracdo dos sistemas de contabilidade, recursos humanos, producéo,
financeiros, marketing, etc. Oferecem a empresa uma viséo sistémica de todos os
processos envolvidos. Alguns sistemas de ERP disponiveis comercialmente
oferecem maodulos para gestdo de projetos e adaptacéo as necessidades do setor

da construcéo civil.

Opcodes em Software Proprietario:

Corpore RM (www.rm.com.br);
SEM Datasul (www.datasul.com.br);

SAP (www.sap.com).

Opcodes SL — Aplicacdo WEB:

Compiere (www.compiere.org);

o Licenca: GPL.
Dolibarr (www.dolibarr.com);
« Licenca: GPL.
Tutos (www.tutos.org);
o Licenca: GPL.
Tiny ERP & CRM (www.tinyerp.com).
« Licenca: GPL.

e CRM (Customer Relationship Management) — Gestao de Relacionamento

com o Cliente

Os sistemas de informacgao destinados a gerir a relacdo com os clientes de uma
empresa possuem a caracteristica de automatizar a gestdo comercial, canal de

vendas, marketing, atendimento e servi¢os ao cliente.
Nos ultimos anos, com a necessidade de atendimento a garantia de servico,

devido ao cédigo do consumidor os sistemas que gerenciam o relacionamento

com os clientes sao fundamentais.
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Opcodes em Software Proprietario:

ProcWork (www.procwork.com.br);
SAP (www.sap.com);
Siebel (www.siebel.com).

Opcodes SL — Aplicacdo WEB:

Compiere (www.compiere.org);

o Licenca: GPL.

EGS (www.egs.sourceforge.net);
« Licenca: GPL.

Vtiger (www.vtiger.com).

o Licenca: MPL.

e EDMS /GED (Eletronic Document Management Systems) — Gestao

eletronica de Documentos

Os sistemas GED permitem gerar, controlar, armazenar, compartilhar e recuperar
informagdes existentes em documentos. Segundo Chaves et al. (2006), os
sistemas GED constituem-se no conjunto das tecnologias utilizadas para

gerenciar os documentos de forma digital.

Opcoes em Software Proprietario:

Xerox (www.xerox.com);
Rebus (www.rebustechnology.net);

Vicidocs (www.vicidocs.com).

Opcodes SL — Aplicacdo WEB:
KnowledgeTree (kt-dms.sourceforge.net);
« Licenca: MPL, GPL.

Maarch (www.maarch.org).

o Licenca: GPL.

e WF (Workflow) — Gerenciamento do Fluxo de Trabalho
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De acordo com a Workflow Management Coalition (WfMC, 2007) workflow é a
automacao do processo de negocio, na sua totalidade ou parcialmente, onde
documentos, informacdes e tarefas séo transmitidas de um participante a o outro
para execucdo de uma acado (aprovacado, revisdo, etc), de acordo com um

conjunto de regras de procedimentos.

Para Beber et al. (2007), workflow € o recurso de um sistema de gerenciamento
de documentos ou projetos que controla e encaminha documentos com a adocao
de regras que refletem os critérios de decis6es nos processos relativos ao ciclo de

vida dos documentos.

Opcodes em Software Proprietario:

BizFlow (www.handysoft.com);

Skelta (www.skelta.com).

Opcodes SL — Windows :

YAWL (sourceforge.net/projects/yawl/).
o Licenca: LGPL.

Opcodes SL — Aplicacdo Web:

Open WFE (www.openwfe.org).
« Licenca: BSD.

3.2.3. Sistemas para planejamento

Possuem a funcdo de contribuir para o planejamento de um empreendimento
(projetos, construcéo, etc.) através da atribuicdo de tarefas, definicdo de recursos
e controle do fluxo financeiro. Permitem simula¢cdes, objetivando controle da
produtividade. Beber et al. (2007) destacam que os Sistemas para planejamento
auxiliam o gestor de projetos na criagdo e no acompanhamento de todas as

atividades de um projeto, determinando prazos, custos e recursos. (Figura 06).
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Opcodes em Software Proprietario:

MS Project (www.microsoft.com);

Primavera Project (www.primavera.com);

Opcodes SL em Windows:

Open Proj (www.openproj.org)
o Licenca: LGPL.

Opcodes SL em Linux:

MR Project (mrproject.codefactory.se)
Open Proj (www.openproj.org)
o Licenca: LGPL.

Opcodes SL — Aplicacdo Web:

Dot Project (www.dotproject.net)
o Licenca: GPL.
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Figura 06: Tela do software livre Open Proj — fonte: www.openproj.org

3.2.4. Sistemas para Computacao Gréfica

A computacdo grafica é a area da ciéncia da computacdo que estuda a

transformacdo dos dados em imagem. Esta aplicacdo estende-se a recriacao
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visual do mundo real por intermédio de féormulas matematicas e algoritmos
complexos (WIKIMEDIA FOUNDATION, 2008).

o Editoracéo gréafica bidimensional
Sao programas utilizados para criagdo e edicdo de imagens bidimensionais,
amplamente utilizados para edicdo de fotos digitais, mapas, etc. na expressao de

idéias e simulacdes gréficas (Figura 07).

Opcodes em Software Proprietario:

Adobe Photoshop (www.adobe.com);
Corel Photo-paint (www.corel.com);

Macromedia Fire-works (www.adobe.com).

Opcodes SL em Windows:

GIMP (www.gimp.org).
o Licenca: GPL.

Opcodes SL em Linux:

GIMP (www.gimp.org).
o Licenca: GPL.

Opcodes dindmicas online:

Fauxto (www.fauxto.com);

Picnik (www.picnik.com).
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Figura 07: Tela do software livre GIMP — fonte: www.gimp.org

e Sijstemas CAD

Os sistemas CAD (Computer Aided Design) auxiliam o0s usuarios no
desenvolvimento de projetos de edificacbes em duas dimensfes ou trés
dimensdes, através de recursos que auxiliam no desenvolvimento e organizacao

do processo de trabalho.

Ivan Sutherland em 1963 desenvolveu em sua pesquisa de PhD no
Massachusetts Institute of Technology (MIT) o Sketchpad, precursor dos Sistemas
CAD (Figura 08).

Figura 08: Ivan Sutherland e o Sketchpad - fonte: (Sutherland, 1963)
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Os desenhos técnicos elaborados pelas empresas do setor sdo em grande
maioria gerados a partir de sistemas CAD (Figura 09). Scheer et al. (2007)
destacam que a maioria dos profissionais graduados em Arquitetura e Engenharia
possui conhecimento introdutério da aplicacdo de CAD em duas dimensdes e

alguns em modelagem sdlida.

® QCad - [example01. dxf]

| File Edt View Select Draw Dimension Modfy Snap Info Layer Block Window Scripts Help

NER- ==l B S 2356 6 G @ 0 &
Laper List g x
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C a axes
0 construction
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< ®
2] b hatch
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W dim_a_ref
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Command line g x
Command: line

Command

F49.5799 , 42,3082 65,1779 = 139.52° e Selected Entities:
+49.5799 , 77 3082 91,8408 = 122.67° ) 0

Figura 09: Software Livre QCAD - fonte: www.ribbonsoft.com

Os sistemas CAD sao adotados pela coordenacdo de projetos para
compatibilizacdo bidimensional e tridimensional de projetos de disciplinas

complementares (item 2.3).

Opcoes em Software Proprietério:

AutoCAD (www.autodesk.com);
Catia (www.ibm.com);
Microstation (www.bentley.com);

Sketchup (www.sketchup.com);

Opcodes SL em Windows:

Gmsh (www.geuz.org/gmsh);
o Licenca: GPL.
QCAD (www.ribbonsoft.com);
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« Licenca: GPL.
Varkon (www.tech.oru.se/cad/varkon);
« Licenca: GPL, LGPL.

Opcodes SL em Linux:

Gmsh (www.geuz.org/gmsh);
o Licenca: GPL.

QCAD (www.ribbonsoft.com);
« Licenca: GPL.

Varkon (www.tech.oru.se/cad/varkon).
« Licenca: GPL, LGPL.

e Sistemas para Renderizacao

Sao programas utilizados para converter simbolos e objetos graficos em arquivos
visuais foto realisticos. Utilizados para incorporar materiais, iluminagéo, reflexo e
transparéncia em modelos tridimensionais (Figura 10). Alguns sistemas possuem

recursos de modelagem tridimensional incorporados.

Figura 10: Software Livre Blender — fonte: www.blender.org

Opcodes em Software Proprietario:
3D Studio MAX (www.autodesk.com);

39



Opcodes SL em Windows:

Blender (www.blender.org).
o Licenca: GPL.

Opcodes SL em Linux:

Blender (www.blender.org).
o Licenca: GPL.

3.2.5. Sistemas BIM — Building Information Modeling

Os sistemas baseados na tecnologia BIM podem ser considerados uma nova
evolucdo dos sistemas CAD, pois gerenciam a informacéo da constru¢do no ciclo
de vida completo de um empreendimento, através de um banco de dados,
incluindo todas as informagdes inerentes a um projeto integrado a modelagem em

trés dimensoes.

Nos sistemas CAD a geometria € baseada em coordenadas para o
desenvolvimento de entidades gréficas, formando elementos de representacdo
(paredes, portas, lajes, etc.). A alteracdo de um projeto desenvolvido em CAD (2D

e 3D) implica em diversas modificacGes “manuais” dos objetos representados.

Os sistemas BIM adotam modelos paramétricos dos elementos construtivos de
uma edificacdo e permitem o desenvolvimento de alteragbes dinamicas no
modelo gréafico, que refletem em todas as pranchas de desenho associadas, bem

como nas tabelas de orcamento e especificacdes.

A base de um sistema BIM € o banco de dados que, além de exibir a geometria
dos elementos construtivos em trés dimensdes, armazena seus atributos e,
portanto, transmite mais informacdo do que modelos CAD tradicionais. Além
disso, como o0s elementos sdo paramétricos, é possivel altera-los e obter

atualizacdes instantaneas em todo o0 projeto. Esse processo estimula a
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experimentacdo, diminui conflitos entre elementos construtivos, facilita revisdes e
aumenta a produtividade (FLORIO, 2007).
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Figura 11: Autodesk Revit — fonte: www.autodesk.com

Para Ferreira (2007), o Modelo de Informacdes de Construgbes € mais que o
modelo de um produto, j& que procura modelar todos o0s aspectos relativos a

edificacao: produtos, processos, documentos, etc.

A implementacdo de um sistema BIM em escritorio de projeto reflete na alteracéo
do método de trabalho convencional e pode proporcionar, através dos recursos
disponiveis:
« Favorecimento a fase de concepcao, devido ao apoio de dados
dinamicos;
« Aumento de produtividade;

« Melhoria da qualidade nas apresentacdes graficas.
A adocao de sistemas BIM no mercado da construgéo civil sera gradual e em um

primeiro momento coexistira com os desenhos gerados por softwares CAD em 2
dimensdes e modelos em 3 dimensfes (BERNSNTEIN, 2004).
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Opcodes em Software Proprietario:

ArchiCAD (www.graphisoft.com);
Bentley BIM (www.bentley.com);
Revit (www.autodesk.com) — (Figura 11);

Vertex BD (www.argos.com).

3.2.6. Sistemas 4D - Integracédo de planejamento + modelo 3D

Os sistemas 4D permitem a integracdo dinamica de um modelo tridimensional de
um edificio ao planejamento de sua construcdo, integrando geometria e
cronograma (FISCHER; KUNZ, 2007). A ado¢cao de um sistema 4D permite um
passeio virtual por todas as fases da obra (Figura 12).

Figura 12: 4D/nD - fonte: VTT

O modelo 4D auxilia na deteccao de conflitos espaciais entre os elementos

construtivos da edificacdo, bem como no planejamento do canteiro de obras.
Pesquisas académicas e experimentos de adocao de sistemas 4D sédo realizadas
desde 1995 pelo CIFE (Center for Integrated Facility Engineering) da universidade

de Stanford.

Opcodes em Software Proprietario:

JetStream (www.navisworks.com) — (Figura 13);

Project 4D (www.commonpointinc.com).
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Figura 13: Software JetStream — fonte: NaviswWorks

3.3. Tecnologias de comunicacao

A comunicagdo pode ser entendida como o intercAmbio de informacdo entre
sujeitos ou objetos. Com o advento da era da informagdo, novos meios de
comunicacdo se tornaram acessiveis e puderam ser incorporados a sistemas

computacionais.

A comunicagao baseada em sistemas de informag&o pode ser classificada como

sincrona ou assincrona.

A forma de comunicacdo que ndo ocorre exatamente ao mesmo tempo (néo-
simultdnea) pode ser considerada comunicacdo assincrona. Dessa forma, a
mensagem emitida por uma pessoa € recebida e respondida mais tarde pelas
outras (MENEZES, SANTOS, 2002).

A comunicacao sincrona é o termo utilizado para caracterizar a comunicacao que
ocorre exatamente ao mesmo tempo, simultdnea. Dessa forma, as mensagens
emitidas por uma pessoa sao imediatamente recebidas e respondidas por outras
pessoas (MENEZES, SANTOS, 2002).
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Para Gasnier (2000) apud Beber (2007), a gestdo das comunica¢des é um grande
desafio para todas as organizacdes e projetos. Para ele, a gestdo envolve coletar
as informagdes, assegurando sua distribuicdo e a organizacdo do arquivamento

para eventuais necessidades.

O PMBOK (2004) destaca que a gestdo das comunicagdes procura coletar,
distribuir, armazenar e recuperar todas as informacdes auxiliando assim no

controle e no fluxo de informacdes de todas as fases do projeto.

e Correio eletrénico (e-mail)

O correio eletrdnico € um recurso de comunicagdo que permite a troca de

mensagens e arquivos entre dois ou mais usuarios de forma assincrona.

O primeiro sistema para troca de mensagens, que se tem noticia foi criado em
1965 e apds o desenvolvimento da internet se popularizou e transformou-se em
uma das formas de comunicagcdo mais utilizadas por empresas de todos os
setores. As mensagens eletronicas podem ser acessadas diretamente no servidor
através da adocdo de sistemas de webmail ou recuperadas através de um
software (cliente de e-mail) instalado no computador. Determinados sistemas,
permitem adicionalmente o acesso as mensagens através de celulares com

tecnologia WAP (Wireless Application Protocol).

O correio eletrdnico estd disponivel como recurso integrado a alguns sistemas

colaborativos para gestdo do processo de projeto.

O uso do correio eletronico na comunicagcdo entre os diversos agentes
participantes de um empreendimento no setor da construgdo civil permite a
difusdo da informacéo, recuperacdo e documentacdo das mensagens enviadas e
recebidas. Para adocao plena do e-mail como canal de comunicacdo entre 0s

diversos agentes, mostra-se necessario adotar os procedimentos relacionados:
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Politica de Backup — Os clientes de e-mail possuem limitacdo no numero

de mensagens armazenadas;
Organizacdo — As mensagens devem ser organizadas de forma estruturada
para facilitar a recuperacao de informacdes;

Controle de envio / recebimento — Recursos adicionais de criptografia e uso

de chaves publicas e privadas devem ser adotados para assegurar O

recebimento, veracidade e sigilo das mensagens eletronicas.

Opcodes em Software Proprietario:

Microsoft Office Outlook (www.microsoft.com).

Opcoes SL em Windows:

Sylpheed-Claws (www.sylpheed-claws.sourceforge.net).
« Licenca: MPL, GPL, LGPL.

ThunderBird (www.mozilla.org);
« Licenca: MPL, GPL, LGPL.

Opcodes SL em Linux:

Sylpheed-Claws (www.sylpheed-claws.sourceforge.net).
« Licenca: MPL, GPL, LGPL.

ThunderBird (www.mozilla.org);
« Licenca: MPL, GPL, LGPL.

e Mensagens instantaneas, voz e video sobre IP

Os aplicativos de mensagens instantdneas e voz sobre IP (Internet Protocol)
permitem comunicacdo sincrona e assincrona entre duas ou mais pessoas
através da internet. Os sistemas oferecem recursos de comunicagao Vvia
mensagens de texto, voz e video. Alguns sistemas oferecem recursos para envio

de arquivos digitais e integracdo com sistema de telefonia convencional.

Os primeiros sistemas destinados a mensagens instantaneas apareceram na

década de 70, inicialmente para integrar usuarios conectados a um unico
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computador. Com a difusdo e popularizacdo da internet, os sistemas se
popularizaram e fazem parte das ferramentas adotadas hoje por diversas
empresas de construgao civil para comunicagao entre os profissionais envolvidos
em um empreendimento (WIKIMEDIA FOUNDATION, 2008).

Alguns sistemas permitem a interconexdo com outras redes integrando em uma

mesma plataforma usuérios registrados em servigcos diversos.

Opcodes em Software Proprietario:

Aol Instant Messenger (www.aol.com);
Google Talk (www.google.com);

ICQ (www.icq.com);

MSN (www.msn.com);

Yahoo Messenger (www.aol.com);

Skype (www.skype.com).

Opcodes SL em Windows:

Pidgin (www.pidgin.im);
o Licenca: GPL.

Opcodes SL em Linux:

Pidgin (www.pidgin.im);
o Licenca: GPL.

Opcodes dindmicas online:

Ebuddy (www.ebuddy.com);

Meebo (www.meebo.com);
3.4. Tendéncias
Para andlise das tendéncias na adocdo de sistemas computacionais envolvidos

na construcdo de edificios é importante entender o ciclo de maturidade no

desenvolvimento e aplicacdo da tecnologia da informacdo e comunicacédo. De
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acordo com o Hype Cycle, desenvolvido pelo Gartner Group desde 1995, a
relacdo entre maturidade e exposicdo a midia (Figura 14) de determinadas

tecnologias pode ser averiguada de acordo com as seguintes fases:

1) Technology Trigger: Lancamento da tecnologia.

2) Peak of Inflated Expectations: Entusiasmo exagerado, fundamentagao
de expectativas nem sempre reais sobre os beneficios de ado¢cédo da

tecnologia e grande exposicdo da mesma.

3) Trough of Disillusionment: Desilusao devido as falhas nas expectativas

iniciais.

4) Slope of Enlightenment: Baixa exposicdo e adocdo gradual da
tecnologia.

5) Plateau of Productivit: A tecnologia torna-se estavel e alcanca o “platd
da produtividade” onde os beneficios reais de sua adocdo sé&o

aceitaveis e ocorre a evolucao gradual para a 22 ou 32 geracao.

A

Visibility

|

Technology Peak af nflated Trowgh of Sope of Plateau of
Trigger Expertalion Disillysiomment  Enlightenangnt Proguctivity

Maturity
Figura 14: Hype Cycle — fonte: Gartner, Inc. (2008)

No setor da construcdo civil, através de uma andlise empirica, podemos

considerar que o0s sistemas utilitarios genéricos, sistemas para computacdo
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gréfica, planejamento e comunicag¢do encontram-se consolidados no “Plateau of

Productivity”. Tecnologias emergentes no inicio do século atual, tais como 0s

sistemas BIM e 4D apresentam hoje maior maturidade, porém ainda encontram-

se (Brasil) na fase “Peak of Inflated Expectation”. Sistemas administrativos

gerenciais estdo entre as fases “Trough of Disillusionment” e “Slope of

Enlightenment”.

Para Wilkinson (2005), o Hype Cycle aplicado aos sistemas colaborativos

adotados na construcao civil no Reino Unido pode ser representado pela Figura

15. A este grafico esta incorporada a cronologia de sistemas lancados e adotados

pela comunidade da construgdo civil, bem como nimero de usuarios registrados.
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Figura 15: Tecnologias para Colaboracdo Hype Cycle — fonte: Wilkinson (2005)

Diversos sistemas computacionais com funcionalidades aplicaveis ao setor da

construcdo civil, exclusos das categorias deste capitulo, encontram-se em

desenvolvimento nos centros de pesquisa e em aplicagbes comerciais restritas,

tais como:

Imersdo em 3D para compatibilizacdo e reunido virtual,

Prototipagem rapida para maquetes eletrénicas;
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« Realidade Ampliada (Augmented Reality) — (Figura 16);
« RFID para controle de obra;
« Scanner 3D para projetos as-built;

Neste contexto, algumas iniciativas de desenvolvimento de sistemas envolvendo
0s temas acima, podem ser encontradas também em software livre, fato que
proporciona a grupos de pesquisas e pesquisadores independentes acesso ao
codigo fonte dos sistemas e possibilidade de adaptacdo a particularidades e

necessidades do setor.

Figura 16: Realidade Ampliada - fonte: VTT.

Os grupos de pesquisa em tecnologia da informa¢cdo e comunicacéao aplicada ao
setor da construcdo civil no Brasil, apesar das limitacbes e atrasos em relacéo
aos grupos de pesquisa internacionais, possuem produgao académica crescente,
refletida na ampliacao de artigos e publicacdes cientificas nos eventos do setor. A
aplicacdo de sistemas baseados em software livre na construcédo civil pode ser

considerada inexpressiva, quando da adocéo de aplicativos especializados.
Neste contexto, o desenvolvimento de pesquisas cientificas envolvendo o apoio a

criacdo de aplicativos adaptados as necessidades do setor utilizando como base

0 codigo de sistemas ja disponiveis livremente devem ser estimulados. Iniciativas,
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tais como o desenvolvimento do sistema colaborativo SISAC pelo LACC da EE-
UFMG detalhada no estudo da implantacdo piloto do SISAC (Capitulo 6) pode
servir de referéncia & adaptacao de outros sistemas disponiveis em cédigo aberto
a realidade do setor da construcao civil no Brasil.
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4. SOFTWARE LIVRE

Este capitulo descreve o desenvolvimento histérico e conceitos dos softwares
baseados em codigo livre

O software livre é conhecido como um sistema de codigo fonte aberto, sem

restricbes ao uso, manipulagéo e distribuicao.

Caodigo fonte € um texto que contém as instru¢cdes sobre o que o programa deve
executar, através de um conjunto de tarefas a serem desempenhadas. No
software livre, o cédigo fonte € livremente distribuido, enquanto no software

proprietario, ele é oculto e tratado como segredo industrial (SALEH, 2004).

Adotado em instituicbes publicas e privadas, diversos cdodigos concebidos para
uso livre sdo utilizados em sistemas com cédigo aberto e também em sistemas
proprietarios. Neste capitulo, destacam-se o desenvolvimento histérico, conceitos
e formas de licenciamento, bem como um panorama da adocdo dos sistemas

baseados em cédigo livre na construcgéo civil.

4.1. Historico

A histéria do software livre inicia-se na década de 60, quando empresas como a
IBM (International Business Machines) desenvolviam sistemas comerciais abertos
e os distribuiam junto com a venda de computadores, permitindo aos usuarios a
alteracéo e redistribuicdo livre. Com o crescimento significativo do niamero de
usuarios, na década de 70, o software passou a ser considerado tdo importante
quanto o hardware, alterando a forma de distribuicdo e criando um novo nicho de

mercado destinado a venda dos sistemas e inibindo a oferta livre dos cédigos.

Os softwares proprietarios passaram a dominar o mercado, através de uma
politica comercial de distribuicdo e atualizacdo, 0 que proporcionou o0
desenvolvimento de empresas milionarias tais como a Microsoft e Autodesk,

dentre outras.
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As empresas de desenvolvimento de softwares, devido a premissa do lucro
constante e crescente para seus acionistas criaram um modelo de negdcios nos
quais os custos dos sistemas proprietarios se mostram extremamente elevados e
a obsolescéncia induzida para proporcionar a continuidade dos lucros fomentam a
difusdo dos softwares piratas, distribuidos clandestinamente através da copia e

distribuicdo ilegal dos sistemas.

Insatisfeitos com o modelo imposto ao mercado, iniciativas de programadores
independentes e instituicbes de pesquisa permitiram o desenvolvimento de um

novo modelo baseado no software livre.

No inicio da década de 80, Richard Stallman, programador do Massachuttes
Institute of Technology (MIT) demitiu-se para trabalhar com um sistema
operacional completo a ser distribuido como software livre, posteriormente
chamado de GNU (a sigla € um acrénimo para “GNU's Not UNIX"). Em 1984,
Stallman com o objetivo de promover na comunidade de informatica o espirito
cooperativo que prevalecia em seus primordios, onde as informacgdes, codigos e
métodos de trabalhos eram livremente compartilhados, redigiu o Manifesto GNU,
contendo o que se entende por Software Livre, o qual deu origem posteriormente
a Free Software Foundation. No ano de 1989 foi desenvolvida pela FSF a primeira
licenca de software livre, denominada GNU General Public License (GPL)® com o
objetivo de garantir a liberdade de uso, de alteracao e distribuicdo, bem como
garantir que qualquer trabalho derivado também seja licenciado sob as mesmas
condicbes (SALEH, 2004).

Na década de 90, os principios pregados por Stallman foram difundidos,
principalmente através da Internet e centenas de projetos foram iniciados.
Destaca-se o desenvolvimento do LINUX, sistema operacional alternativo aos
sistemas proprietarios, desenvolvido por Linus Torvalds com a colaboracdo de

outros programadores, através da Internet (BUENO, 2004).

® Licenca GNU GLP disponivel integralmente no Anexo |
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No ano de 1997, foi criado o movimento do Cédigo Aberto através da unido de
usuarios de software livre que se sentiam incomodados com o carater social e
ideolégico imposto pela FSF através da licenca GNU GLP. A diferenca
fundamental do cddigo aberto em relacdo ao software livre, de acordo com o0s
termos publicados por Bruce Perens® é a permisséo para que um software aberto

seja fechado e passe a ser distribuido como software proprietario (SALEH, 2004).

Hoje, milhares de aplicativos estdo sendo desenvolvidos internacionalmente em
projetos de abrangéncia global, com a participacdo e incentivo da inteligéncia
coletiva local. Setores da sociedade, tais como instituicbes de ensino e pesquisa,
associacbes de classe, governo, instituicbes privadas e programadores
autdbnomos, participam e dao suporte aos grupos de desenvolvimento.

De acordo com o Instituto Nacional de Tecnologia da Informacdo (2007), o
desenvolvimento e investimento em software livre pode ser observado em

empresas, tais como:

« International Business Machines (IBM): contribui com mais de 120
projetos, incluindo mais de um bilhdo de doblares para o

desenvolvimento do Linux.

« Hewlett-Packard (HP): possui mais de 200 produtos que combinam com
programas de cédigo aberto e mais de 50 projetos de software no
SourceForge.

« Apple: o sistema operacional Mac OS X, incluindo o componente central
baseado em UNIX, séo disponibilizados sob a licenca de codigo aberto
da Apple. A empresa acredita que ao adotar o codigo aberto, torna o
sistema operacional mais robusto e seguro, uma vez que seus

componentes centrais foram expostos ao crivo da “revisédo pelos pares”.

® Bruce Perens é programador norte-americano e o autor do manifesto do cédigo aberto.

53



« Google: promove e oferece suporte a adocao de cédigo aberto. Possui

aplicativos abertos a plataforma Google.

o Merrill Lynch: possui mais de 4.000 programadores trabalhando em
tecnologia de codigo aberto e contribui ativamente para a base publica

de softwares livres.

« Sun Microsystems: através da adocdo dos sistemas abertos em Java,
possui cerca de 4,5 milhdes de programadores de Java e
aproximadamente 950 empresas no mundo inteiro que colaboram com

a tecnologia que a Sun tem compartilhado com a comunidade.
4.2. Conceitos sobre software livre e codigo aberto
De acordo com a Free Software Foundation (FREE SOFTWARE FOUNDATION,
2005), podemos considerar um software livre, quando este atende a quatro tipos
de liberdades:

* Liberdade para executar o programa, para qualquer propésito;

* Liberdade para estudar como o programa funciona, e adapta-lo as suas

necessidades;

» Liberdade para redistribuir copias de modo que se possa ajudar ao

préoximo;

* Liberdade para aperfeicoar o programa, e liberar 0s seus
aperfeicoamentos, de modo que toda a comunidade se beneficie.

A definicdo do cddigo aberto, de acordo com Bruce Perens (1999) apud Saleh

(2004), considera que qualquer licenca de software pode ser considerada aberta
quando adequada aos termos:

54



O programa deve poder ser redistribuido sem a exigéncia de

pagamentos de qualquer espécie;

Todos os programas devem incluir o cédigo fonte. Caso ndo sejam
distribuidos com o cédigo fonte, deve haver indicacdes claras de como

obté-lo;

A licenga deve permitir modificagOes e trabalhos derivados, que devem
poder ser distribuidos nos mesmos termos da licenca original do

software;

A licenca pode restringir a distribuicdo de trabalhos cujo original seja
diretamente modificado, desde que garanta a distribuicdo de arquivos
de correcdo que possam ser aplicados no momento da compilacéo. Isso
visa permitir que o desenvolvedor do programa original tenha a opcéao
de exigir que seu cdodigo original ndo seja modificado. Nesse caso
esses arquivos de correcdo podem ser distribuidos, e alterar o
programa original somente no momento da traducdo para o cédigo de
maquina entendido pelo computador. E o autor pode também exigir que
o trabalho derivado seja distribuido sob uma nova nomenclatura ou sob

um diferente nimero de versao;

A licenga nao pode discriminar nenhum tipo de pessoa ou grupo;

A licenca nao pode restringir qualquer tipo de uso do programa;

Os direitos sobre o programa devem ser definidos somente através da
licenca, ndo sendo permitido nenhum mecanismo adicional. Isso visa
evitar que o programa tenha uma licenca livre, mas que o usuario seja

obrigado, por exemplo, a concordar com um termo de né&o divulgacao;

A licenca ndo pode ser condicional a presenca do programa numa

determinada distribuicdo ou conjunto de outros programas. Se 0
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programa licenciado for retirado dessa distribuicdo, a licenca deve

permanecer valida mesmo que ele esteja atuando separadamente;

A licenca ndo deve exigir que outro programa distribuido em conjunto
siga a mesma licenca. Um programa de codigo aberto pode, portanto,
ser distribuido em conjunto com um proprietario sem que este tenha

gue se tornar livre;

A licenca deve ser tecnologicamente neutra, ndo devendo exigir 0 uso

de uma tecnologia especifica ou tipo de interface.

Segundo Borges e Geyer (2001), o desenvolvimento e aperfeicoamento de

software livre, em grande parte sdo oriundos de:

Trabalho voluntario: devido a inUmeras razdes, as quais variam do puro

prazer de programar ao mais nobre altruismo;

Cooperacdo: ao resolver um problema especifico, se a solucdo é
compartilhada na forma de software livre com a comunidade da Internet,
aumentam as probabilidades de  surgirem contribuicdes

complementares, reduzindo custos e evoluindo a solucéo inicial,

Atividades educacionais: a0 mesmo tempo em que O processo

educacional qualifica e forma pessoas, também produz resultados
aplicados ao software livre - através de exercicios, trabalhos,

dissertacdes e teses.

Atividades industriais e comerciais: fabricantes e comerciantes

desenvolvem as interfaces e camadas de software livre que integram

seus produtos aos nichos de software livre ja existentes.

Outro ponto favoravel a pesquisa e adocdo de software livre é a existéncia de

uma politica publica de incentivo ao uso (Anexo Il). O governo federal, através do
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decreto lei publicado em 29 de outubro de 2003 criou um comité técnico com o
objetivo de coordenar e articular o planejamento e a implementacédo de projetos e
acoes de fomento ao software livre. Este comité ja tracou as diretrizes a serem
seguidas pelo governo, as quais privilegiam o uso do software livre em
substituicdo aos proprietarios. De acordo com as diretrizes, em um futuro préximo,
a adocao de software livre serd um diferencial competitivo, inclusive em licitacdes
publicas (PORTAL, 2005).

Baseado na pesquisa de Hexsel (2002), que fundamenta a politica publica para o
uso de software livre do governo federal brasileiro, destacam-se abaixo as
vantagens da adocé&o de software livre:

« O desenvolvimento de software proprietario € orientado para o beneficio
do fabricante, enquanto o software livre € orientado para beneficio de
seus usuarios;

« Nao se fica refém de tecnologia proprietaria;

« Independéncia de fornecedor Unico;

« Se paga essencialmente pela elaboracdo de adaptacdes ou

consultorias de implementacao;

« Na&ao obsolescéncia do hardware, devido a possibilidade de escolha dos

modulos que seréo efetivamente utilizados;

o Seguranca,;

« Possibilidade de adequar aplicativos e redistribuir verséo alterada;

« Suporte abundante e gratuito, através da Internet, oferecido pelos

grupos de desenvolvimento; e
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« Software e aplicativos com livre configuracao.

No entanto, as seguintes desvantagens podem ser destacadas:

« Interface com o usuario ndo € uniforme, pois pode nédo obedecer ao

“padrdo Windows” nos aplicativos;

. Instalacao e configuracdo pode ser dificil;

« Mao-de-obra escassa e custosa para desenvolvimento de aplicativos

personalizados.

O desenvolvimento de tecnologia aberta, de acordo com o Departamento de

Defesa Americano (ITI, 2007) proporciona avancos nas seguintes areas:

« Padrdes e interfaces abertas;

« Softwares e projetos de software de codigo aberto;

« Cultura colaborativa/distribuitiva de ferramentas de apoio online e

« Agilidade tecnoldgica.
4.3. Licenciamento
O licenciamento do software livre normalmente segue a diretriz originada no
“Manifesto GNU”, obedecendo a GPL (General Public License), determinando os
termos e condi¢des para uso, copia, distribuicdo e modificagdo (Anexo ).
De acordo com Saleh (2004), a GPL foi criada com o objetivo de servir como um

conjunto de restricdes exigidas pelo autor do software a seus potenciais usuarios.
As caracteristicas béasicas sdo garantir a liberdade de uso, de alteracdo e
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distribuicdo, além de garantir que qualquer trabalho derivado também seja
licenciado sob as mesmas condicdes.

A FSF além do GPL desenvolveu as licencas Lesser General Public Licence
(LGPL) e a Free Documentation Licence (FDL). A LGPL possui condicdo de uso
semelhante a GPL, porém, n&do obriga que o trabalho derivado continue livre, mas
restringe sua adocdo a um componente denominado biblioteca no
desenvolvimento de softwares. A FDL € uma versao da GPL para textos escritos,

desenvolvida originalmente para os manuais e textos técnicos.

Outras licencas, tais como a BSD (Berkeley Software Distribution) desenvolvida
pela Universidade de Berkeley ndo possui restricdo quanto a indisponibilidade do
codigo fonte na redistribuicdo do sistema, restringindo apenas ao aviso de

copyright original e identificacdo do autor.

Algumas licencgas disponiveis para licenciamento de software foram originadas da
GPL, mas possuem caracteristicas diferenciadas, relacionadas ao uso,
distribuicdo e aspectos diversos. A adocdo da licenca BSD associada ao
crescimento do movimento do cédigo aberto, proporcionou também o

desenvolvimento de outras licengas sem as restricoes impostas pela licenga GPL.

O conhecimento da licen¢a no qual o sistema foi concebido € importante, devido a
eventuais fiscalizaces por parte do poder publico em busca de softwares ilegais,
bem como nas questbes legais, relacionadas ao desenvolvimento de softwares

com cédigo aberto ou fechado.

No ANEXO IV estao relacionadas as licencas que garantem a abertura do codigo

fonte de sistemas computacionais.
4.4. Desenvolvimento colaborativo dos softwares de cédigo aberto
O desenvolvimento dos sistemas baseados em cdédigo fonte aberto envolve

diversos agentes nos setores publico e privado, bem como programadores

independentes.
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A interacdo entre os programadores, inicialmente restrita a grupos de pesquisas
em instituicdes de ensino e empresas, ampliou-se com a difusdo da internet,
através de portais, desenvolvidos especialmente para permitir a integracdo
voluntaria e colaboracdo de usuarios e programadores no desenvolvimento dos
sistemas computacionais baseados em software livre. Tais sitios oferecem aos
usuarios acesso ao codigo fonte do software e recursos que permitem a
comunicacdo entre o0s envolvidos, bem como o controle estatistico do

desenvolvimento do sistema.

Destaca-se o sitio Source Forge (sourceforge.net) dentre outros, que oferece uma
plataforma propicia a difusdo de informagfes relativas aos projetos de
desenvolvimento de softwares em andamento. Com mais de 100.000 projetos de
codigo aberto disponiveis ao publico o Source Forge cobre a maioria das areas

funcionais, com solu¢des maduras e robustas nas areas especificas (ITl, 2007).

O Instituto Nacional de Tecnologia da Informacao (2007) destaca que “O software
livre € um modelo baseado no compartilhamento do conhecimento e ndo apenas
com base na licenga livre. I1sso leva a criacdo de comunidades internacionais e
nacionais para a troca de conhecimento e experiéncias em torno de uma
determinada solucdo. Na medida em que temos comunidades que contribuem
para a evolucdo dos softwares livres disponibilizados, incorporando inovacdes e
corrigindo defeitos sem Onus para o0 governo, o software se aperfeicoa

rapidamente e os recursos podem ser investidos na evolugéo das solugdes”.

Para Saleh (2004), “os projetos em software livre sdo desenvolvidos
analogamente a construcdo de um quebra-cabecas, onde pecgas sdo encaixadas
para formar um conjunto organico. Os desenvolvedores de software livre
sustentam que o modelo proprietario € menos eficiente, pois é necessario
“reinventar a roda” a todo momento, uma vez que nao € possivel reutilizar

tecnologias que ja estejam prontas e disponiveis”.
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Os projetos de software absorvem comunidades de interesse, no qual os
membros possuem habilidades e formacgdes distintas e podem nunca chegar a se
encontrar pessoalmente. Consequentemente desenvolveu-se uma série de
ferramentas que permitem comunicacdo eficiente baseada em redes,
gerenciamento das configuracdes, rastreamento de erros e colaboracédo online

(Instituto Nacional de Tecnologia da Informacéo, 2007).

O desenvolvimento dos softwares livres envolve programadores distribuidos
geograficamente com o objetivo comum em desenvolver um sistema. Para tal
adotam-se o0s sistemas colaborativos de gestdo de projetos, com as mesmas
caracteristicas basicas necessarias para a gestdo do processo de projeto de uma
edificacdo. Devido a necessidade dos programadores em adotar sistemas
colaborativos para o desenvolvimento de um projeto de software, pode-se
especular que os sistemas colaborativos disponiveis em cdédigo aberto foram

concebidos inicialmente para atender as necessidades do setor de software.

4.5. Software livre aplicado a construcdao civil

O setor da Construcdo Civil utiliza em todas as fases de um empreendimento,
diversos sistemas, para 0s quais ja podem ser encontradas alternativas ao
software proprietario. Conforme apresentado no capitulo 3 estdo disponiveis

diversos software livres que atendem as necessidades do setor.

Os sistemas disponiveis em codigo-livre apresentam diferentes graus de
evolucdo, comparando-0os aos sistemas proprietarios. Entre o0s sistemas
identificados no capitulo 3, os que apresentam melhor desempenho e qualidades
superiores e/ou semelhantes ao software proprietario sdo os sistemas utilitarios

genéricos™® e administrativos gerenciais™*.

Os sistemas administrativos gerenciais (item 3.2.2) e colaborativos (detalhado no

Capitulo 5) possuem grande potencial de uso junto a empresas do setor da

19 Sistemas utilitarios genéricos: Processadores de textos, planilhas eletronicas, apresentacdes graficas,
navegador para acesso a internet.
! Sistemas administrativos gerenciais: ERP, CRM, EDMS/GED, WF.
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construcdo civil, que podem adequa-los aos processos administrativos e de

gestdo de empreendimentos.

Paralelamente, os sistemas para planejamento (detalhados no item 3.2.3)
oferecem recursos similares aos softwares proprietarios lideres do mercado e

podem substitui-los sem prejuizo.

Dentre os sistemas disponiveis para computacdo grafica'> os sistemas
disponiveis em software livre para editoracdo grafica bidimensional e
renderizacdo sdo alternativas viaveis aos softwares proprietarios, porém, o0s
sistemas voltados para o desenvolvimento de desenhos CAD (Computer Aided
Design) e modelagem 3D apresentam desempenho modesto, quando

comparados aos softwares proprietarios lideres de mercado.

A adocao de sistemas livres mostra-se como uma alternativa ao uso de softwares
piratas no setor, prética ilegal adotada indiscriminadamente por diversos setores

da sociedade.

Para o desenvolvimento de pesquisas cientificas e sistemas nas tecnologias
emergentes, tais como sistemas BIM (item 3.2.5), sistemas 4D (item 3.2.6), dentre
outras, destacadas no capitulo 3, as instituicbes de fomento a pesquisa deveriam
estimular a formacdo de um ambiente de colaboracdo de codigos abertos entre 0os
grupos de pesquisa em tecnologia da informagdo e comunicagcdo na construcao

civil.

12 Sistemas para computacéo grafica: Editoracdo gréfica bidimensional, CAD e Renderizac#o.
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5. GESTAO DO PROCESSO DE PROJETOS COM EMPREGO DE SISTEMAS
COLABORATIVOS

Este capitulo conceitua e descreve 0 uso e 0s recursos disponiveis em sistemas
colaborativos para gestdo de projetos, relacionando as vantagens, barreiras e

inovacoes.

Na construcdo civil as fases necessérias para o planejamento e constru¢do de um
empreendimento envolvem profissionais de areas distintas com um objetivo
comum. Para Melhado (2001), em um ambiente de gestdo de qualidade, o
processo de projeto deve estar voltado ao atendimento das necessidades de
informacé&o de todos os clientes internos que atuam no ciclo de producéo do

empreendimento.

Um projeto de um edificio € desenvolvido pela interacdo entre as diversas
especialidades de projeto, sendo que o processo de producdo da edificacdo é

resultado da participacéo de outros agentes (Melhado et al. 2005).

Para Ferreira (2007), sob o ponto de vista do estudo das informagdes, o projeto
pode ser visto como uma forma organizada de informagdes que devem ser

compartilhadas pelos intervenientes na construcéo do objeto.

Neste contexto, a colaboragéo e cooperagdo sdo fundamentais e a adogédo de

sistemas computacionais se mostra necessaria para mediar as relacdes.

Colaboracéao nao é sinénimo de cooperacédo. A distincdo entre a colaboracéo e a
cooperacao pode ser ilustrada, considerando que a cooperagdo compreende em
definir uma visdo ou um objetivo compartilhado (coletivamente) e de trabalhar
para decisbes comuns. No contraste, a colaboracdo pode envolver interesses

comuns, mas nao € baseada em objetivos coletivamente definidos.

Em um ambiente colaborativo, os profissionais podem trocar informacdes sobre

seus respectivos projetos com agilidade. O controlador hierarquico € substituido
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por um facilitador que recebe e transmite informacdes, cujo papel passa a ser o
de certificar que as contribuicdes individuais sejam acatadas, enriquecendo a
solugdo do produto a partir dos conhecimentos e sugestbes de todos os
participantes do processo. No projeto colaborativo, as responsabilidades, riscos e

sucessos sao distribuidos por todos os participantes (FLORIO, 2007).

Para Carneiro et al. (1999) apud Bollman et al. (2005), os ambientes colaborativos
referem-se aqueles onde s&8o possiveis diferentes usuéarios participarem,
colaborarem ou cooperarem, sempre no sentido de uma producdo que represente

0 objetivo em comum da acéao.

Panizza (2004) destaca que a colaboracdo pode ser entendida como a troca e
compartilhamento de informacfes entre os participantes do projeto, com o
objetivo da melhoria da qualidade do trabalho individual de cada interveniente e

do projeto como um todo.

Para Kalay (1999) apud Wilknson (2005), colaboracdo é um acordo entre
especialistas para compatrtilhar suas habilidades em um processo particular para

conseguir atingir um obijetivo final.

Florio (2007) ressalta que a colaboracdo exige que os profissionais trabalhem
juntos livremente, extraindo o maximo de seu potencial de conhecimentos e

experiéncias.

5.1. Sistemas colaborativos

Para Moeckel (2000) apud Bollmann et al. (2005), os sistemas computacionais
desenvolvidos para proporcionar o ambiente colaborativo sdo categorizados como
Sistemas CSCW - Computer Supported Collaborative Work. O surgimento do
CSCW deve-se a necessidade de profissionais em localizacbes distintas

precisarem trabalhar juntos, para obter de forma rapida um mesmo obijetivo.
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O termo Computer Supported Collaborative Work foi citado pela primeira vez em
1984 pelos pesquisadores Irene Greif e Paul M. Cashman. Para Bollman et al.
(2005), a tecnologia gerada pelas pesquisas sobre CSCW deu origem ao termo
Groupware que se baseia na condugdo de reunides envolvendo diversos
usuarios. No setor da construcéo civil, adota-se também o termo extranet de
projetos para denominar os sistemas colaborativos voltados para a gestdo do

processo de projeto, quando este se apodia nos recursos de internet.

Para Adresen, Christensen, Howard (2000) apud Nascimento (2004), os sistemas
colaborativos voltados para a construcdo civil surgiram na segunda metade da
década de 1990 através de empreendimentos conjuntos (joint ventures) de
grandes companhias de construgdo civii com o objetivo de promover maior

produtividade e eficiéncia no setor.

Nascimento (2004) descreve que o0s sistemas colaborativos permitem melhorar a
comunicacdo entre companhias que participam de um empreendimento
(construtoras, projetistas, consultorias, fornecedores, incorporadoras, etc.) através
de ferramentas que permitem a troca de informacfes digitais entre seus

profissionais (engenheiros, arquitetos, tecndlogos, projetistas, consultores, etc),

Wilkinson (2005) afirma que a tecnologia para colaboracdo pode ser definida
como a combinacdo de tecnologias que em conjunto criam uma interface
partilhada entre duas ou mais pessoas interessadas, proporcionando a ambas
participar do processo criativo em que partiiham as competéncias coletivas,
expertise, entendimento e conhecimento em uma atmosfera de transparéncia,
honestidade, confianca e respeito muatuo, para atingir a melhor solucdo

encontrada em comum.

Os sistemas colaborativos sdo softwares instalados em servidores com acesso

controlado a internet ou restritos a intranet e/ou a extranet de uma empresa.

SOIBELMAN, CALDAS (2000) destacam que as alternativas existentes se

enquadram dentro de trés opcgoes:
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1) Contratacao de servico de um provedor especializado;

2) Aquisicao de software especifico;

3) Desenvolvimento de sistema proprio.

A contratacdo de servico de um provedor especializado se da através do aluguel
do sistema colaborativo modelo ASP (Application Service Provider) no qual a
empresa fornecedora da solucéo se encarrega de todos 0s requisitos técnicos e
operacionais para garantir a qualidade e disponibilidade do sistema. Neste
modelo o sistema colaborativo est4d alocado no centro de processamento de

dados da empresa contratada.

A aquisicdo de software especifico requer investimentos em infra-estrutura e mao
de obra especializada. Neste modelo o sistema colaborativo pode estar alocado
no centro de processamento de dados da empresa contratante ou em um centro

de processamento de dados terceirizado.

O desenvolvimento de sistema préprio além da necessidade de alocacdo de
recursos semelhantes aos do modelo de aquisi¢cdo de software especifico, requer
investimento no desenvolvimento do sistema através da contratacdo de
programadores e analistas de sistemas para o desenvolvimento ou adaptacéo de
um cédigo aberto disponivel.

A Tabela 03 enumera as vantagens e desvantagens na ado¢do dos modelos

disponiveis para desenvolvimento, comercializacdo e uso dos sistemas

colaborativos.
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Modelo

Vantagens

Desvantagens

Contratagdo de servico de

provedor especializado

e Baixo custo de implantagéo;

e NA&o é necessaria infra-
estrutura prépria de servidor
de dados e equipe interna
para manuteng&o e suporte

dos sistemas;

e Disponibilidade de uma
variedade de sistemas
adequados a gestéo do

processo de projeto.

Limitacdo na adequacéo dos
recursos genéricos ao método de

gestdo de projetos da empresa;

O acesso aos arquivos e
documentos depende de boa
conexdo entre 0 escritorio e o
centro de processamento de

dados;

Aquisicao de software

especifico

e Baixo custo de manutengéo;

e Possibilidade de adocdo em
centro de processamento de

dados proprio ou terceirizado.

Alto custo de implantacéo;

Requer investimentos em infra-
estrutura e méo de obra
especializada para hospedagem do
banco de dados e manutencao do

sistema;

Limitagcdo na adequacéo dos
recursos genéricos ao método de
gestao de projetos da empresa,;

Dependéncia dos desenvolvedores
do sistema para implantagéo de

novas tecnologias e recursos.

Desenvolvimento de

software proprio

e Possibilidade de adequagéo e
personalizagdo dos recursos
ao método de gestao de

projetos da empresa;

e Possibilidade de adogdo em
centro de processamento de

dados proprio ou terceirizado;

e Possibilidade de adocéo de
softwares livres como base ao

sistema.

Alto custo de implantacéo;

Requer investimento em equipe de

desenvolvimento;

Requer investimentos em infra-
estrutura e méo de obra
especializada para hospedagem do
banco de dados e manutencao do

sistema;

Tabela 03

: Modelos de adocao de sistemas colaborativos
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A estratégia para aquisicao, instalacdo e manutencéo de sistemas colaborativos

deve levar em consideracdo os seguintes aspectos:

« Analise de recursos disponiveis;

« Andlise das adaptacdes necessarias;

« Andlise da usabilidade;

« Andlise do suporte, treinamento e implementacéao;

o Analise da estratégia de armazenagem dos dados, levando em

consideracao a disponibilidade, seguranca e qualidade:

« Servidor alocado na empresa,;

« Servidor dedicado alocado em centro de processamento de

dados terceirizado;

« Servidor compartilhado alocado em centro de processamento de

dados;

» Modelo ASP (Application Service Provider);

« Andlise do custo de aquisicédo, adaptacao, instalagdo e manutencao:

« software;

o hardware;

» infra-estrutura (rede).
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A estratégia de comercializacdo das empresas provedoras de solugdes de

sistemas colaborativos é baseada em sua quase totalidade no modelo ASP.

Os sistemas colaborativos possuem custo mais acessivel que outros sistemas,
tais como gestdo integrada ou ERP, devido ao baixo custo dos servicos
oferecidos pelos provedores ASP (NASCIMENTO, 2004).

Os sistemas baseados em software livre estdo disponiveis para download, nos
sitios dos grupos de desenvolvimento, mas para operacionalizacdo do sistema é
necessaria a instalacdo em um servidor de Internet. Algumas empresas de
hospedagem de servidores oferecem pacotes acessiveis, com sistemas
colaborativos baseados em software livre pré-instalados.

5.2. Recursos disponiveis nos sistemas colaborativos

Para Nascimento; Santos (2002) os sistemas colaborativos podem ser
classificados em sistemas de armazenamento e gerenciamento de projetos. Os
sistemas de armazenamento apenas arquivam os documentos em um servidor na
internet e possuem recursos de correio eletrdbnico enquanto que as de
gerenciamento possuem recursos com o0 de monitoramento do fluxo de
documentos e processos (workflow), sistema de comunicacdo com notificacdo de
novas atividades de projeto, reunides virtuais, mensagens de novos documentos,
circulares, recomendacfes, atualizacdes de arquivos, registro de operagdes e

visualizagéao de arquivos de diversos aplicativos.

A partir da analise dos recursos tecnolégicos disponiveis nos sistemas
colaborativos para gestdo de projetos, pode-se identificar uma elevada
diversidade de funcionalidades, que se integram para prover os servigos. Além
dos recursos fundamentais de colaboracédo, comunicacdo e gestdo de processos,

alguns sistemas colaborativos apresentam ferramentas adicionais.

Esta fase da pesquisa foi realizada através de levantamento exploratério de

informacdes e testes experimentais em software e servi¢cos colaborativos e contou
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com apoio do LACC (Laboratério de Ambientes Colaborativos Computacionais),
localizado no departamento de Engenharia de Materiais e Construcéo Civil da EE-
UFMG (Escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais). Os
sitios, software e servicos, selecionados para a amostra qualitativa (Anexo 1V),
atendem ao requisito de oferecer recursos de comunicacao, colaboracao e gestao

de processos.

5.2.1. Recursos disponiveis para comunicacao

A comunicacao € o recurso para difundir informacdes entre os participantes de um
sistema colaborativo. Uma comunicagdo pode conduzir ao conhecimento ou a
compreensdo e induz a um impeto para a acdo ou reagdo. Os recursos
disponiveis para comunicacdo em sistemas colaborativos identificados na

pesquisa sao:

« E-mail: sistema de e-mail / webmail integrado ao servico;

. Editoracdo de paginas: permite o desenvolvimento de “péaginas”

personalizadas, com o objetivo de incluir informacdes relevantes ao projeto;

« Notificacéo: alerta através de e-mail, short-message (mensagem-texto enviada
a celular), mensagem instantanea (ICQ, MSN, etc.), correio de voz, fax e feeds
(na Internet, os feeds sdo recursos oferecidos por provedores de servi¢os, que
permitem a notificacdo online sobre novas atualizacdes de sitios ou servigos,
podendo ser incorporados aos navegadores de Internet, softwares de e-mail e
paginas de informacfes dinamicas. Os padrdes de feeds mais conhecidos sao
RSS e ATOM).

Observou-se nos sistemas pesquisados em conjunto com o LACC (ANEXO V) a
preocupacdao, de alguns provedores de servigos e grupos de desenvolvimento de
software livre com a adoc&o de tecnologias emergentes, tais como notificacdo
através de Feeds e integracdo com servicos de short-message. Parte dos

sistemas baseados em software livre permite a integracdo dos mesmos com
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sistemas de e-mail / webmail (com o dominio personalizado do cliente), recurso

nao identificado nos sistemas baseados em software proprietéario.

O “RSS (RDF Site Summary) feeds” € o padrdo definido pelo W3C (World Wide
Web Consortion) para denominar arquivos agregadores de conteudo. Utiliza-se
um software agregador de conteudo para receber atualizacbes de um site ou

servico web sem ter que visita-lo.

O uso de feeds para notificacdo pode ser um diferencial competitivo para os
profissionais envolvidos em projetos na construcdo civil. A realidade do setor
mostra que os profissionais (projetistas, gerentes, consultores) participam
simultaneamente de diversos projetos independentes, com equipes e sistemas de
extranet diferenciados. A adocédo de feeds permitiria ao usuario incluir em uma
mesma plataforma (web ou software) a notificacdo proveniente de diversos

sistemas de extranet colaborativa.

5.2.2. Recursos disponiveis para conferéncia

Conferéncia pode ser considerada a comunicacdo interativa sincrona ou
assincrona entre dois ou mais usudrios. Nos sistemas colaborativos pesquisados

foram identificados os seguintes recursos:

o Conferéncia por dados / Sistema de bate-papo: oferece recurso de

comunicacao dindmica entre os usuérios do sistema;

« Foruns: permitem discussdes sobre temas inerentes ao projeto (restritas ou

publicas);

« Videoconferéncia: permite o sincronismo de video e som, apresenta-se como

uma alternativa a reunifes presenciais;
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« VOIP: (Voice Over Internet Protocol) integracdo com servico de voz sob IP, ou
seja, protocolo de transferéncia de voz em forma digital na Internet (sem o uso

de linhas telefbnicas comuns).

Os recursos de féruns de discusséo e conferéncia por dados sdo observados em
sistemas baseados em codigo aberto e proprietarios. Um recurso inovador
identificado na pesquisa, ja disponivel comercialmente, é a integracédo de sistema
de voz sob IP com sistema colaborativo de gestdo de projetos, que proporciona a
convergéncia de toda comunicacdo de dados e voz (inclusive telefonia), entre os

membros do projeto para um ambiente controlado.

Com a abertura parcial do codigo-fonte de sistemas comerciais de voz sob IP
para programadores independentes (Skype®® e Google Talk'¥), existe uma
tendéncia a disseminacdo da integracdo de sistemas de voz sob IP e sistemas

colaborativos.

5.2.3. Recursos disponiveis para coordenacao de projetos

Os recursos para gestao de projetos sédo ferramentas que permitem a gestao e
controle através de um ambiente colaborativo. Neste contexto, foram identificados

na pesquisa os recursos abaixo relacionados:

« Agenda / Calendario: controle da agenda do usuario e compartilhamento

COMm outros usuarios;

« Cronograma: planejamento e controle das atividades do projeto ou

empreendimento;

« Fluxo de Caixa / Projecdes: controle de entrada e saida financeira de um

projeto;

13 Skype: Sistema de voz e videoconferéncia sobre o protocolo IP disponivel através do sitio
http://www.skype.com.
¥ Google Talk: Sistema de voz sobre o protocolo IP disponivel através do sitio http://www.google.com/talk.
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« Gestdo de Risco: identificacdo e acompanhamento dos riscos em um

projeto através da determinacao de pontos criticos;

« Gestéo de Recursos: atribuicdo e monitoramento de atividades e tarefas;

« Gestdo do Conhecimento: permite a identificacdo e mapeamento dos

ativos de conhecimento e informacgdes ligadas ao projeto;

« Gestdo de Documentos: permite o armazenamento de documentos de
projeto, incluindo informacdes sobre o0s mesmos, além de permitir

download, upload, bloqueio e aprovacao dos mesmos (Figura 17);
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Figura 17: Gestdo de Documentos — Sistema Colaborativo Construmanager

« Controle de versao: controla a versdo dos arquivos;

« Grafico de Gantt: representacdo grafica da informacédo, relacionada a
programacao;

« Lista de contatos: organizacédo de dados, tais como: nome, e-mail, telefone,

endereco, etc;
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« Tarefas: gerenciamento das tarefas e atividades, apresentando o “status”;

o Workflow (fluxo de trabalho): automacédo dos processos inerentes ao

projeto, de acordo com regras pré-definidas (Figura 18).
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Figura 18: Configuracdo de fluxo de trabalho (workflow) — Sistema Colaborativo Buzzsaw

A gestéo eficiente dos processos envolvidos no desenvolvimento de projetos
depende do nivel de utilizacdo dos recursos disponiveis para o gerenciamento e
controle das atividades. Observou-se que os recursos de: agenda, cronograma,
lista de contatos, tarefas e gestdo de documentos estédo disponiveis em sistemas
baseados em software proprietario e livre. O recurso de workflow, fundamental
para automacado do fluxo de informacdes, ja esta disponivel em alguns sistemas
comerciais nacionais e internacionais, no que diz respeito aos sistemas de codigo
aberto, existem projetos para inclusdo ou integracdo com sistemas préprios de

wokflow j& disponiveis em software livre.

5.2.4. Funcionalidades adicionais

74



As funcionalidades adicionais oferecem recursos para visualizacdo de arquivos,

integragdo com outros softwares, dentre outros e permitem maior produtividade e

usabilidade ao sistema. Destacam-se abaixo as funcionalidades adicionais mais

relevantes para o setor identificadas nos sistemas colaborativos pesquisados:

« Visualizagdo de Arquivos: permite a visualizacdo de arquivos CAD (dwg,

dwf, dxf, dgn, etc...) e outros arquivos de trabalho (xlIs, doc, pdf, etc) sem a

necessidade de possuir o software apropriado instalado no computador (é

necessario um plug-in para o browser instalado automaticamente via

internet);

« Markup: marca de revisdo dindmica em arquivos CAD (permite a inclusao

de notas em arquivos disponiveis online) (Figura 19);

‘,'J Wiynes - Buzzeaw Professional
Fie Edt Vew Tooks Help

Folders
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« Conversdo normalizada de arquivos: permite a conversdo de nomes de

arquivos a serem inseridos no sistema, de acordo com o padrao adotado,

evitando a inclusdo de arquivos fora do padrao;
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« 4D/nD: integracdo de gestdo de projeto e cronograma de obra, com

suporte a visualizacao de realidade virtual em tempo real,

« Mobilidade: integracdo a dispositivos de computacao e telefonia movel;

« X-ref: suporte ao uso de referéncia automatica (X-ref € um recurso do
AutoCAD que permite referenciar um ou varios arquivos CAD a um terceiro

arquivo);

« Integracdo a softwares de planejamento: importacdo e exportacdo de

dados de sistemas de planejamento (MSProject, Primavera, etc.);

« Busca: indexacéo e busca integrada;

« Plotagem: integracdo com bureau de impressao e plotagem / controle de
requisicdo de plotagens (Figura 20);
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Figura 20: Controle de requisicdo de plotagem — Sistema Colaborativo Construmanager

« Interoperabilidade: Suporte a exportacdo estruturada das informacdes
(detalhada no item 5.3);

76



« Relatério com resumo de atividades: Apresenta as Ultimas atualiza¢cdes no

sistema, desde o Ultimo acesso;

« Aplicativo Desktop para download, upload de arquivos e sincronismo com

pastas locais (Figura 21).
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Figura 21: Aplicativo Desktop — Sistema Colaborativo Asite

Alguns sistemas baseados em software proprietario oferecem recursos integrados
de visualizacdo de arquivos e markup, indispensaveis para uma gestao eficiente
das informacdes. Por outro lado, existem aplicativos que podem ser utilizados
pelos usuarios de sistemas que ndo oferecem 0s recursos integrados, mas

restringem a facilidade de acesso as informacoes.

5.2.5. Recursos disponiveis para administracdo do sistema

Os recursos disponiveis para administracao do sistema, permitem a adaptacdo do
sistema a realidade da empresa, incluindo a customizacdo, gerenciamento de

permissdes e emissdo de relatérios especificos. Destacam-se 0s recursos abaixo-

relacionados:
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« Relatorios: Relatorios de status de projetos, acessos, visualizagdo, download,

etc;

« Permissao: Controle do nivel de permissao dos usuarios (Figura 22);

« Notificagdo: Controle de notificagoes;

« Customizacao: Customizacao de relatérios, formularios, pastas, etc.;

« Backup: Recurso para automacéo do backup de dados do sistema.
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Figura 22: Controle de permissdes — Sistema Colaborativo Buzzsaw

Os recursos disponiveis para administracdo do sistema estdo presentes nos
sistemas baseados em softwares proprietario e livre. Destaca-se a facilidade de
customizagdo dos sistemas baseados em codigo aberto, que permitem a
adaptacdo do design, textos e graficos. Parte dos sistemas baseados em coédigo
aberto oferece suporte a adocdo de diversas linguas, inclusive o portugués.

Identificamos poucos sistemas internacionais com suporte a lingua portuguesa.
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5.3. Interoperabilidade (NCCT)

A preocupacdo com a interoperabilidade entre os sistemas colaborativos de
gestdo de projetos foi observada em nove servicos comerciais, participantes da
NCCTP (Network for Construction Collaboration Technology Providers), grupo
formado no Reino Unido em dezembro de 2003 com o objetivo de formar um
modelo padrédo de exportacdo de dados entre extranets de gestdo de projeto,
permitindo a transferéncia estruturada de dados de um sistema a outro
(WILKINSON, 2005).

O grupo, formado pelas empresas 4Projects (www.4projects.com), Aconex
(www.aconex.com), Asite (www.asite.com), BIW Technologies
(www.biewtech.com), Business Collaborator (www.groupbc.com), Cadweb
(www.cadweb.co.uk), Causeway (www.causeway-tech.com) e Sarcophogus Ltd.
(www.sarcophogus.co.uk), desenvolveu o protocolo envolvendo os seguintes

dados em sua versao 1.0:

e Project
o Organisations
= Users
= Offices
Groups
Revision statuses
Project permissions
Folders
= Folder permissions
= Documents
= Document permissions
= Document audit trail
= Revisions
= Revision Permissions
= Revision audit trail
= Recipients
= Revision Links
= Files
= File audit trail
= Aliases (copy of a document in an additional folder)

O O O o
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5.4. BIM Colaborativo

A adocéao de sistemas BIM (descritos no item 3.2.5) aponta para a necessidade
de revisdo do processo de projeto e sua gestao na construcao civil. A colaboracao
entre os membros das equipes de projeto passa a girar em torno de um modelo
baseado em informacdes, necessarias para o planejamento e construcdo de um
edificio. Neste contexto, o envolvimento na fase de concep¢do de projetos dos
profissionais envolvidos no orcamento, planejamento e construgcdo mostra-se

adequado a formacao de um modelo consistente do edificio.

Para Boutwell (2008), BIM n&o é apenas a ado¢do de uma nova tecnologia, mas a
adocdo de novos fluxos de trabalho envolvendo ambiente colaborativo e
planejamento nas fases iniciais do projeto. Boutwell considera que o novo modelo
de colaboracdo envolve recursos avancados de visualizacdo, aliados a

transferéncia continua de conhecimento.

Florio (2007) destaca que a aplicacdo do BIM no projeto colaborativo pode
contribuir tanto para aprimorar 0 processo de obtencdo das quantificacdes dos
elementos desenhados a partir do modelo digital 4D, como para o levantamento

de custos e prazos para a execucao.

5.4.1. Evolucao dos sistemas BIM

Tobin (2008) apresenta as trés geracdes de adoc¢do do BIM, nomeando-as de BIM
1.0,2.0e 3.0.

Para o autor o BIM 1.0 é caracterizado pela substituicgdo do desenvolvimento de
projetos em CAD bidimensionais por modelos 3D parametrizados. Nesta fase,
entretanto, o desenvolvimento do modelo € um processo individualizado, restrito
aos projetistas, sem o envolvimento e colaboracdo de profissionais de outras

areas.
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O BIM 2.0 expande o modelo a outros profissionais, além dos envolvidos no
desenvolvimento dos projetos de arquitetura, estrutura e instalacdes. Nesta fase,
modelos associando informacgdes, tais como o tempo (4D), dados financeiros (5D)
e analise de eficiéncia energética, dentre outros (nD) sdo associados ao sistema.
Para tal € necessaria a cooperacdo entre 0S projetistas, consultores,
empreendedores e contratantes. Nesta fase é necessaria a preocupacdo com a
interoperabilidade dos dados, que permite o intercambio das informacgdes entre os
diversos participantes. A adocdo efetiva do BIM 2.0 j4 é realidade em

empreendimentos na América do Norte, Asia e Europa.

O sistema Revit, desenvolvido pela Autodesk oferece suporte a colaboracao multi-
usuario, utilizando o recurso Worksharing, que permite acesso simultdneo a um
modelo do edificio compartilhado entre varios usuarios. A solucao exige a adocao
do software Revit por todos os profissionais envolvidos no desenvolvimento do
projeto, que é desenvolvido localmente no sistema do usuéario e disponibilizado no

modelo compartilhado.

Crespo e Ruschel (2007) afirmam que o modelo BIM da Autodesk possui recursos
de coordenagdo da informacé&o entre colaboradores em ambiente de rede
extranet, 0 que exige um planejamento nas regras de acesso a dados e busca de
padronizacdo para evitar conflitos de comunicacdo. Porém, as comunicacdes
interativas textuais entre colaboradores ndo séo suportadas pelo Revit, para este
fim, pode-se usar o Buzzsaw' da mesma empresa que é um software de

ambiente de colaboracéo virtual.

Empresas provedoras de sistemas colaborativos para gestdo de projetos na
construcdo civil estdo incorporando recursos que permitem a distribuicdo de

modelos BIM através de uma plataforma WEB. Servicos, tais como o Asite®,

1> Buzzsaw: Sistema colaborativo de gestdio de projetos desenvolvido pela Autodesk —

http://www.buzzsaw.com.

16 Asite: Sistema colaborativo de gestdo de projetos desenvolvido pela Asite Solutions Ltd. —
http://www.asite.com.
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Buzzsaw e Newforma®’, dentre outros, oferecem recurso para armazenagem de

projetos desenvolvidos em sistemas BIM.

A Autodesk (2007) afirma que parte dos profissionais envolvidos em um projeto
desenvolvido através do Revit ndo necessitam acessar o modelo de dados, mas
informacdes apropriadas do projeto, distribuidas através de arquivos DWF'®, que

permitem a visualizagao, revisao e impresséo dos projetos (Figura 23).

0 aue destaee - Buzzsaw Protessional
Fle £ vew Todh b

5 o Corta DAL O

Figura 23: Visualizacao de Arquivo DWF - Sistema Colaborativo Buzzsaw

A era poés-interoperabilidade (BIM 3.0) é considerada por Tobin (2008) a terceira
geracdo da adocdo do BIM. No BIM 3.0 o intercambio das informacdes entre os
profissionais envolvidos no desenvolvimento de um projeto é realizado através de
protocolos abertos, tais como o IFC* e os protocolos elaborados pela

BuildingSmart®, que permitem aos profissionais o desenvolvimento colaborativo

7 Newforma: Sistema colaborativo de gestdo de projetos desenvolvido pela Newforma Inc. —

http://www.newforma.com.
'8 DWF: Drawing Web Format — Arquivo de exportacdo de dados desenvolvido pela Autodesk.

9 |FC: Industry Foundation Classes — Arquivos que se utilizam da linguagem XML, que tem o propésito de
fundamental de armazenar, recuperar e transmitir informacdes relacionadas a construcéo civil.

20 BuildingSMART é uma alianca de organizacdes envolvidas na inddstria da construcdo civil dedicada a
desenvolver padrfes e processos para o intercAmbio de informagdes. A alianga inclui empresas, profissionais
da area da construcdo civil, desenvolvedores de softwares, governo, laboratério de pesquisas e universidades,
dentre outros.
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de um modelo de dados que pode ser considerado um protétipo completo da

construcado do edificio.

Tobin (2008) especula que o modelo do BIM 3.0 estara disponivel através de um
banco de dados acessivel através da internet onde os modelos BIM serado

construidos colaborativamente em um ambiente 3D.

5.4.2. BIMStorm

Na direcdo do BIM 3.0, a empresa norte americana Onuma Inc. oferece um
sistema acessivel atraves da internet denominado ONUMA Planning System
(OPS), que permite o compartilhamento de modelos BIM elaborados por sistemas
diversos e oferece recursos para exportar 0s modelos para sistemas
colaborativos, outros softwares e sistemas de arquitetura aberta, como o Google
Earth? (Figura 24).
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Figura 24: Fonte: ONUMA Planning System — (www.onuma.com)

2 Google Earth é um programa desenvolvido e distribuido pelo Google, cuja fungdo é apresentar um modelo
tridimensional do globo terrestre, construido a partir de fotografias de satélite associado a informacgdes
diversas, como modelos em 3D.
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O modelo centralizado do OPS permitiu a realizacdo de diversas apresentacdes e
experimentos em tempo real denominados BIMStorm. Destacam-se dois
experimentos abertos, envolvendo equipes internacionais, no desenvolvimento
colaborativo de projetos na cidade de Los Angeles e Londres, utilizando sistemas
BIM.

De acordo com Wong (2008), o evento proposto atendeu as seguintes premissas:

« Conducao em tempo real,

« acessivel através da internet;

« curto periodo para desenvolvimento dos modelos;

« baseado em padrbes abertos de interoperabilidade de modelos.
O Sistema OPS acessivel através da internet funcionou como um repositorio
central, armazenando todos os modelos e analises. As equipes envolvidas no
desenvolvimento dos edificios adotaram softwares diversos para modelagem e
analise do modelo BIM, compativeis com o padrdo IFC, tais como: ArchiCAD,
Revit, VectorWorks Architect, Roland Messerli, EliteCAD, Ecotect e Sketchup,
dentre outros.
BIMStorm Los Angeles:
O evento BIMStorm Los Angeles (Figura 25), realizado no dia 31 de Janeiro de
2008 envolveu 136 pessoas de diversas nacionalidades, empenhados em projetar

420 edificios em um espaco de sessenta quarteirdes na cidade de Los Angeles

durante 24 horas.
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Figura 25: BIMStorm Los Angeles — (www.aec.cadalyst.com)

Os projetos foram desenvolvidos por equipes multidisciplinares que trocaram
informacBes através do sistema OPC apoiados por sistemas avancados de

visualizagdo em 3 dimensoes, incluindo o Google Earth (Figura 26).

Figura 26: Edificios visualizados através do Google Earth — (www.aec.cadalyst.com)

BIMStorm Londres:

O evento BIMStorm Londres ocorreu entre os dia 24 e 26 de junho de 2008 e
envolveu mais de 300 pessoas de nacionalidades diversas, formada por
observadores, equipes multidisciplinares de projeto, pesquisadores, gerentes e
consultores, dentre outros. O sistema OPS foi associado ao sistema colaborativo

Asite para prover um ambiente de colaboracdo entre os participantes.
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A adocao do sistema colaborativo Asite permitiu o intercambio de dados entre as
equipes de projeto e 0 acesso em tempo real as informacdes pelos observadores
(Figura 27).

A estrutura dos dados permitiu a colaboracdo de documentos diversos, incluindo:
Modelos IFC, desenhos CAD, arquivos KLM (Google Earth), videos, imagens,
relatérios, analise de energia, analise da construtibilidade (considerada 4D no

sistema) e orcamento (5D) .
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Figura 27: Estrutura do ambiente colaborativo Asite durante o BIMStorm Londres — (www.asite.com)

Os experimentos realizados durante os eventos BIMStorm Londres e BIMStorm
Los Angeles demonstram que a colaboracdo de modelos BIM é viavel quando se
adotam protocolos abertos de transferéncia de dados, tais como o IFC. A
associacdo de servicos online, como o OPS, softwares Desktop, sistemas
colaborativos e softwares/servigcos de arquitetura aberta como o Google Earth
(Figura 28), permitem um ambiente integrado de comunicagao, visualizacdo e

intercambio de informacdes.
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Figura 28: Visualiza¢cdo do modelo BIM no Google Earth BIMStorm Londres — (www.asite.com)

5.5. Evolucao tecnoldgica

A evolucdo continua da tecnologia da informacao tem permitido a inclusdo de
recursos inovadores aos sistemas colaborativos de gestdo de projetos. A partir da
pesquisa realizada junto ao LACC foram identificadas diversas solugbes
inovadoras, destacadas a seguir.

Foi observado um sistema colaborativo que oferece suporte a visualizacao
integrada de modelos em trés dimensées com o cronograma de execucao da
obra, integrando gestdo do projeto, gestdo da obra e simulagéo (4D/nD) (Figura
29).
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Figura 29: Sistema Colaborativo integrado a sistema 4D — D-Studio (Fonte: www.domos.be)

A possibilidade de integracdo com sistemas baseados em dispositivos que
oferecem mobilidade (Handle, Smartphone, etc) permite o sincronismo e acesso a
dados disponiveis em sistemas colaborativos, inclusive a visualiza¢do (Figura 30),
inclusdo de notas de observacdo e revisdo em arquivos CAD através de

dispositivos com acesso a internet.

Figura 30: Visualizagdo de Arquivos CAD em sistema mével

Outro dispositivo identificado, que merece destaque, principalmente no oficio de

compatibilizar projetos € a ado¢do de uma caneta digital, que permite a marcagéo
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de observacdes em projetos impressos e sincroniza automaticamente com 0s
arquivos digitais, inserindo as informacfes coletadas manualmente (Figura 31).
Trata-se de um recurso que pode ser incorporado aos sistemas colaborativos

para inclusdo de notas e observacdes nos projetos disponiveis.

A SN,
/

UPFLOAD PAFER COPY

v

COLLECT
& UPRATE

Figura 31: Caneta digital para marcacao de projetos — (Fonte: www.adapx.com)

Uma nova geracéo de sistemas colaborativos para gestdo de projetos, baseados
na tecnologia P2P, acronimo de Peer to Peer (par a par), poderdao ser uma
alternativa aos sistemas existentes, porém a adocdo comercial de tais sistemas

ainda é incipiente.

A integracdo dos sistemas colaborativos com sistemas proprios para
comunicacdo, tais como softwares de e-mail, sistemas de voz sob IP e
mensagens eletrénicas podem oferecer uma interface de uso comum mais rapida
e amigavel na comunicagdo entre os diversos profissionais envolvidos em um

projeto.

A adocdo de equipamentos (moéveis e fixos) com telas sensiveis a toque,
comandos por voz, transferéncia de dados em alta velocidade e o surgimento de
novos dispositivos, como a caneta digital, para auxilio na coordenacdo de
projetos, proporcionardo a evolugdo continua dos sistemas colaborativos para

gestao de projetos na construcao civil.
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6. ESTUDO DE IMPLANTACAO PILOTO

O Estudo de implantagédo piloto analisou o desenvolvimento e a implementacéo
do sistema colaborativo SISAC desenvolvido a partir de cédigos livres pelo LACC
(Laboratério de Ambientes Colaborativos Computacionais) da EE-UFMG (Escola

de Engenharia — Universidade Federal de Minas Gerais).

A analise do sistema colaborativo SISAC mostra-se adequada aos propositos da
dissertacédo ao identificar os desafios no desenvolvimento do sistema, bem como
a evolucao dos recursos desenvolvidos ao longo das diversas versfes elaboradas
pelo LACC com o objetivo de atender as necessidades do setor para coordenacao
do processo de projeto na construcao civil.

O estudo procurou identificar também as barreiras tecnoldgicas e culturais
encontradas, bem como propor a pesquisa e desenvolvimento de novos

aplicativos complementares ao sistema e a sistemas analogos.

A pesquisa foi realizada através de diversas entrevistas durante os meses de
junho de 2007 e junho de 2008, com o Professor Dr. Eduardo Marques Arantes,
pesquisador responsavel pelo LACC, e com o0s alunos bolsistas Bruno Guedes
Azevedo Viana (Ciéncia da Computacdo), Rafael Cardoso Dias Costa
(Engenharia de Controle e Automacao), Rejane Alves Coelho (Engenharia Civil) e
Tarcizo da Cruz Costa de Souza (Engenharia Civil), responsaveis pelo
desenvolvimento e implementacdo do sistema junto as empresas usuarias do

sistema colaborativo.

Apés a efetivacdo das entrevistas com a equipe do LACC, foram coletados
depoimentos de agentes participantes do processo (projetistas e coordenador de
projetos) e analisados os relatorios e logs de uso e acesso do sistema
colaborativo SISAC (item 6.3) durante um periodo de 60 dias em um
empreendimento que adotou o sistema para auxilio a gestdo do processo de
projeto de um edificio.
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6.1. Historico

Fundada em maio de 1911 a Escola de Engenharia da Universidade Federal de
Minas Gerais (EE-UFMG) implementou ao final da década de 80 o Centro de
Céalculo Eletronico, permitindo aos alunos e pesquisadores, 0 primeiro contato

com recursos de informatica aplicada a construcao civil.

Em 1994, a disciplina de computacédo grafica (AutoCAD) foi incorporada ao curso
de Engenharia Civil, sendo que, apos a evolugcdo e popularizacdo da internet,
passou a ser ministrada no ano de 2005, através de um portal académico,
desenvolvido com a adocao de diversos cadigos livres pelo Professor Dr. Eduardo
Marques Arantes e aluno bolsista Rafael Cardoso Dias Costa.

No ano de 1999 foi aprovado o PAD (Programa de Aprimoramento Discente) com
o tema Gestdo do Processo de Projeto na Construcao de Edificios, configurando-
se um grupo de estudos, com enfoque na formagédo académica de estudantes de
graduacéo coordenados pelo professor Dr. Paulo R. P. Andery e participacdo da
profa. M.Sc. Maria da Penha Campos Vieira. No ano de 2002, incorporou-se ao
grupo o prof. Dr. Eduardo Marques Arantes do Departamento de Engenharia de
Materiais da EE-UFMG, com o desenvolvimento de estudos voltados para a

adocéao de Tecnologia da Informacao aplicadas a gestao de projetos.

O LACC (Laboratério de Ambientes Colaborativos Computacionais) iniciou suas
atividades no ano de 2005, sendo reconhecido oficialmente pela EE-UFMG
(Escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais) no ano de
2006.

6.2. O sistema SISAC

6.2.1. 12 Fase — Académica (...2005)
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O inicio das atividades deu-se através da adocdo do portal académico destinado
a aulas de AutoCAD como embrido para um sistema colaborativo de gestdo do

processo de projeto.

O portal académico foi desenvolvido a partir da adogéo de diversos codigos livres
na linguagem de programacdo PHP?, ndo possuindo um cédigo basico

especifico.

A primeira experiéncia na adocéo de sistema colaborativo para gestéo de projetos
realizada pelo LACC ocorreu através de uma adaptacdo do sistema XOOPS?3
originalmente concebido para a criagdo de sitios dindmicos (comunidades virtuais,
portais, sitios de noticias, intranets, etc.), baseado em codigo livre, lancado sob os
termos da licenca GNU (GPL), e concebido usando programacéo PHP orientada a
objetos, contando com recursos incorporados para as mais diversas areas de

aplicacéo.

O sistema XOOPS foi utilizado como repositério de documentos e adotado por
alunos bolsistas do projeto PAD do ano de 2004 com a participacdo de uma aluna
mestranda, responsavel pelo projeto de arquitetura. A experiéncia consistia na
adocdo de um projeto virtual, com todos os elementos necessarios para a
concepcao dos projetos. Foram elaborados os projetos arquitetdnico e estrutural.
O ambiente foi adotado no periodo de aproximadamente cinco meses e parte do
fluxo de informacgéo dos projetos, incluindo verificagdo das interferéncias foram

discutidas através do sistema.

De acordo com o Prof. Eduardo Arantes, o sistema adotado nesta primeira fase
poderia ser considerado bem desenvolvido sob o ponto de vista do cédigo-fonte,
porém nao adaptado as necessidades inerentes a Gestdo do Processo de
Projeto. Durante este periodo o sistema foi alocado dentro do servidor do Centro
de Célculo Eletrénico da EE-UFMG.

22 PHP é um acronimo recursivo para Hypertext Preprocessor e trata-se de uma linguagem de programagéo
livre utilizada para gerar contetdo dinamico na internet.

2 XOOPS é um acronimo de eXtensible Object Oriented Portal System (Sistema de Portal Extensivel
Orientado).
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Apoés a primeira experiéncia de adocdo do sistema colaborativo em ambiente
académico, ocorrida em 2004, mostrou-se necessaria a adaptacéo do codigo livre
XOOPS com o desenvolvimento de recursos proprios a gestdo do processo de

projeto.

A adaptacdo do sistema consumiu cerca de dois a trés meses de trabalho,
durante o ano de 2005 e envolveu 2 bolsistas do PAD e 1 pesquisador. Durante
este periodo o sistema foi alocado em um centro de processamento de dados

terceirizado, para garantir maior confiabilidade referente a conexao.

6.2.2. 22 Fase — Experiéncia de uso profissional (2005)

O desenvolvimento das adaptacdes realizadas no XOOPS em linguagem PHP
permitiu ao sistema melhor adequacdo as necessidades do setor, através de

recursos tecnoldgicos que oferecem:

e Suporte a criacao, visualizacdo ou modificacdo de documentos associados

ao projeto, através de um repositorio centralizado dos arquivos (Figura 32);
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Figura 32: Repositorio de documentos — Sistema Colaborativo SISAC - 22 Fase
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e Restricbes e atribuicdes de permissfes de uso aos usuarios do sistema
realizado pelo LACC;

e Comunicacgao assincrona através de foruns de discusséo (Figura 33);
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Figura 33: Forum de discussdes — Sistema Colaborativo SISAC — 22 Fase

e Agenda de tarefas e eventos;

e Acesso a sitios especificos externos. Este recurso foi adotado com o
objetivo de disseminar conhecimentos relacionados a gestdo do processo
de projetos através de hyperlinks direcionados a artigos cientificos e

eventos da area.

De acordo com Arantes et al. (2006) “o sistema possui um conjunto de funcdes e
recursos que permite a interacado e a comunicagao entre os atores envolvidos em
um determinado projeto. Os recursos de comunicacdo, representados pelos
foruns, preenchem as necessidades de comunicacdo, especialmente as que se
estabelecem em torno de profissionais mais experientes e 0s mais novatos. Estes
recursos oferecem uma colecdo de mecanismos de cooperagdo e comunicacao
que fazem parte do processo de projeto, permitindo a estruturacéo de problemas
de projeto, a consisténcia dos processos de tomada de decisdo, além do registro

temporal de suas argumentacdes. A tela de abertura do sistema (Figura 34) mostra
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também os avisos e/ou noticias (em forma de um mural) que se encontram no
centro do ambiente. O objetivo deste recurso € disponibilizar, de forma rapida e

objetiva, as informac¢des comuns a todos os participantes do projeto”.
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Figura 34: Tela de abertura do sistema — Sistema Colaborativo SISAC - 22 Fase

Através de uma parceria entre o Departamento de Engenharia de Materiais e
Construcdo (DEMC) e uma construtora (Empresa A) localizada em Belo
Horizonte, com atuagcdo em empreendimentos comerciais e industriais de grande
porte, o sistema foi aplicado em um edificio comercial (Hotel), com cerca de 8.333
m? e participaram oito usuarios envolvidos na concepcdo, desenvolvimento e
coordenacao dos projetos. Durante este periodo a empresa financiou recursos
para a pesquisa intermediada pela Fundacdo Christiano Ottoni o que
proporcionou uma bolsa de estagio para auxilio ao desenvolvimento do sistema.

Neste periodo o LACC contava com a participacao de 3 bolsistas do PAD.

A parceria estabelecida permitiu a construtora uma ferramenta de gestdo de
projetos e sob o viées do LACC um laboratério virtual de pesquisa para o
conhecimento do estado da arte da gestéo dos projetos (ARANTES et al. 2006).

A coordenacdo dos projetos da edificacdo foi exercida por engenheiro da

construtora, que participou de treinamento intensivo realizado por bolsistas do
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LACC, com o objetivo de familiarizar-se com o sistema, bem como adapta-lo ao

modelo de gestéo de processo de projeto utilizado pela empresa.

As equipes de projeto também foram treinadas por bolsistas do LACC através de

reunides em grupo e suporte técnico aos usuarios.

O acesso ao sistema colaborativo foi disponibilizado no canteiro de obras, através
de conexdo com internet, 0 que permitiu uma integracao satisfatoria entre o

projeto e a obra para atender as demandas da construcao.

Baseados no trabalho de ARANTES e SOARES (2007) a Tabela 04 apresenta os
pontos positivos e negativos da experiéncia com o ambiente colaborativo,
conforme exposicao do coordenador de projetos do empreendimento realizado no

[l Workshop Mineiro de Gestédo de Projetos na Construcao de Edificios (2006).

Pontos positivos Pontos negativos

¢ Simplicidade de operacédo do ambiente; e A atribuicho de acessos e restricdes
dependia da intervencdo do administrador
e Maior comprometimento dos projetistas e do sistema realizado internamente no

coordenagéo proporcionando redugdo do LACC,;

tempo de projeto e melhoria na qualidade

do projeto; e Inexisténcia do recurso de notificacdes
automaticas apdés a postagem de
e Informacdes disponiveis para todos os documentos;

Usuérios;
e Auséncia de controle eficiente de revisdo
o Definicdo clara de prazos e pendéncias dos documentos de projeto. Todos os

projetuais arquivos, inclusive os projetos descartados
eram acessiveis a todos os usuarios em
e Diminuicdo do nimero de reunides uma mesma tela o que ocasionou a
necessidade de atencdo redobrada dos
¢ Nomenclatura padronizada dos projetistas e coordenador para evitar o

documentos; trabalho com arquivos desatualizados;

e Diminuicdo do nimero de reunides

Tabela 04: Pontos positivos e negativos de implementacdo do sistema SISAC em construtora
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Apos a finalizacdo do projeto piloto, a empresa construtora optou por estender o
ambiente a outros empreendimentos, além de implementa-lo para gerenciamento
do sistema integrado de qualidade (QSMS?*) decidiu adquirir um servidor préprio
com o intuito de reduzir custos a longo prazo e instald-lo em seu centro de
processamento de dados, que possui infra-estrutura e recursos técnicos

adequados.

6.2.3. 32 Fase — Desenvolvimento do SISAC (2006 — 2007 — 2008)

No ano de 2006, apds pesquisa em diversos sistemas colaborativos baseados em
codigo livre, os pesquisadores do LACC resolveram adotar o cédigo livre E-
GROUPWARE como base para o sistema colaborativo SISAC. O codigo do E-
GROUPWARE ¢é licenciado sob os temos da GNU/GLP.

Apobs 12 meses de adaptacdo do codigo o sistema incorporou funcionalidades
especificas para a gestdo do processo de projeto na construcao civil. De acordo
com o Professor Eduardo Arantes, o desenvolvimento do sistema SISAC
requereu diversas adaptacfes no codigo fonte, devido a incompatibilidades entre
0s modulos existentes no sistema base e as funcionalidades incorporadas. No
periodo de desenvolvimento, testes com o objetivo de simular o uso foram
realizados periodicamente e proporcionaram um numero reduzido de problemas

apos a adocao profissional.

No ano de 2007, apds as adaptacdes elaboradas, pela equipe de 3 bolsistas PAD
e 1 bolsista financiado através da iniciativa privada o sistema SISAC foi
implementado em trés clientes com caracteristicas heterogéneas (construtora (B)

- empresa independente de gestao de projetos (C) - entidade autarquica (D)).

Construtora (Empresa B):

Empresa de construcédo civil fundada em 1963 localizada em Belo Horizonte, com

atuacdo nas éareas de infra-estrutura, saneamento, urbanizagdo, obras industriais

24 QSMS: Qualidade, Satde Ocupacional, Meio Ambiente e Seguranca Operacional
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e em construcdes de edificios residenciais e comerciais de alto padrdo, possui
sistema integrado de gestdo com certificacbes 1SO 9001 / ISO 14001 / OHAS
18001.

Para adocéo do sistema foi escolhido um projeto de edificacdo residencial multi-
familiar de alto padréo, envolvendo 13 usuarios, dentre os quais o coordenador de
projetos (funcionério da construtora). O treinamento do sistema foi realizado pelos
bolsistas do LACC através de reunides e suporte técnico. A empresa decidiu
terceirizar o servidor a uma empresa independente de processamento de dados.
Durante o periodo de 60 dias compreendidos entre os meses de abril e junho de

2008, os logs de acesso foram analisados e estédo disponiveis no item 6.3.

Empresa independente de gestdo de projetos (Empresa C):

A empresa independente de gestdo de projetos € especializada em
Construbusiness, Infra-estrutura e politicas urbanas, tais como: empreendimentos
institucionais, turisticos, imobiliarios, shoppings e entretenimento. Reconhecida
internacionalmente pela sua eficiéncia e qualidade, a empresa C foi a primeira

empresa de projetos a obter a Certificacdo 1SO 9001 em Minas Gerais.

O sistema colaborativo SISAC aplicado a empresa independente de gestado de
projetos no més de junho de 2008 armazenava cerca de 500 Mb de dados
(projetos, planilhas, etc) de quatro empreendimentos nacionais e um internacional
e envolvia 66 usuarios, sendo 25 usuéarios ativos formados por projetistas,

coordenadores, clientes e consultores.

Entidade Autarquica (Entidade D)

A Entidade D é uma entidade estadual autarquica, dotada de personalidade
juridica de direito publico, com autonomia administrativa e financeira, patriménio e
receita propria. A entidade atende as diversas demandas de construcdo civil dos
orgdos e entidades da administracdo estadual, atuando em todos os Municipios
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do Estado, apresentando solucbes de natureza técnica de engenharia e

arquitetura.

O sistema colaborativo SISAC aplicado a Entidade D envolvia no més de junho de
2008, 24 usuarios ativos formado por profissionais de projeto, coordenador de
projeto, gestor publico e orcamentistas, dentre outros. Durante o més de junho de
2008 o sistema armazenou os dados de 5 empreendimentos formado por
projetos, planilhas e documentos, que ocuparam cerca de 250 Mb do servidor
SISAC.

O sistema SISAC implementado nas empresas e instituicdo acima (B, C e D)

oferecia os recursos abaixo-relacionados:

e Suporte a criacao, visualizacdo ou modificacdo de documentos associados

ao projeto, através de um repositério centralizado dos arquivos (Figura 35);

e Comunicacgao assincrona através de foruns de discusséao;

e Agenda de tarefas e eventos;

e Acesso a sitios especificos externos.

* EMCOI4 = T * SEEDT ) GESTAO || 5wPE [ Lognmnhauruo + Fic

Figura 35: Repositorio de documentos — Sistema Colaborativo SISAC — 32 Fase
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As inovacdes na nova versao do sistema (32 Fase) incluem o0s recursos abaixo-

relacionados:

Restricdes e atribuicdes de permissdes de uso aos usuarios do sistema,
antes dependente do administrador do sistema passaram a ser realizados

pelo coordenador de projetos;

e Notificacbes automaticas através de mensagens eletrbnicas (e-mail)

referente aos arquivos inseridos no sistema colaborativo.

e Controle de revisdo dos projetos e documentos;

e Possibilidade de gestdo de diversos projetos em uma mesma plataforma
simultaneamente (adotado na empresa independente de gestdo de

projetos e entidade autarquica).

De acordo com o Prof. Eduardo Arantes, o sistema colaborativo SISAC em uso na
32 fase ainda apresenta deficiéncias e desafios a serem vencidos, dentre 0s quais

destaca:

« O processamento dos dados no sistema € mais lento que o anterior (22 fase)

devido a estrutura do codigo fonte e novos desenvolvimentos;

« Inexisténcia de tratamento estatistico das informacdes registradas no sistema
(acessos, upload, download, visualizagédo, etc). Esta funcdo permitiria uma
analise do uso do sistema pelos usuarios e a verificacdo do fluxo do processo

de projeto®;

« Inexisténcia de possibilidade de impresséo de relatdrios, atas e documentos

inseridos no sistema;

% Os dados analisados da empresa B, disponivel no item 6.3 foram coletados manualmente através do logs de
acesso e filtrados / tabulados utilizando o software Microsoft Excel.
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« Inexisténcia de backup automatizado para os arquivos incluidos no sistema, o

gue demanda procedimentos periédicos de acesso ao servidor pelo LACC.

As proximas versdes do sistema, com o0 objetivo de melhorar continuamente a
solucdo, segundo o Prof. Eduardo Arantes deverdo incorporar inovacdes e

recursos adicionais.

6.2.4. 42Fase —Consolidacao

O segundo semestre de 2008 é considerado pelo LACC como o inicio da 42 fase,
caracterizada pela ampliacdo do nimero de empresas atendidas e pela adocdo

do sistema colaborativo no ambiente académico da EE-UFMG.

O sistema colaborativo sera adotado no Trabalho de Integralizacdo
Multidisciplinar 1 (TIM 1), que envolve disciplinas de graduacdo do curso de
Engenharia Civil com o objetivo de simular o desenvolvimento do planejamento
urbano da area situada na bacia do cérrego do Cardoso, na cidade de Belo

Horizonte.

6.3. Analise de uso do sistema colaborativo SISAC (Empresa B)

Durante o primeiro semestre do ano de 2008 para subsidiar esta pesquisa, foram
monitorados durante sessenta dias os logs de acesso, download e upload dos
documentos envolvidos no projeto de edificacdo residencial multi-familiar de alto
padrdo (Empresa B). A limitacdo do periodo estudado ndo permitiu a analise da
adocédo do sistema em todas as fases da gestdo do processo do projeto do
edificio em questdo, porém permitiu verificar a viabilidade do uso de sistemas
colaborativos baseados em software livre para a coordenacdo do processo de

projeto de edificacdes.
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Durante o periodo monitorado, o0 sistema registrou 119 acessos validos
envolvendo usuérios da construtora, projetistas terceirizados, coordenador de

projetos e engenheiro responsavel pela obra (Tabela 05).

Usuario No de acessos

Coordenador do projeto (construtora) 39

Empresa de Arquitetura (externa) 30
Administrador do sistema (LACC)

=
=Y

Departamento de projeto (construtora)

Acessos diversos (construtora)

Canteiro de Obras (construtora)

Projeto complementar (externa)

Departamento de or¢amento (construtora)

Diretoria (construtora)

Detalhamento de interiores (externo)

Prevencéo e combate a incéndio (externo)

Projeto complementar (externa)

O O] O] N| W| & O | 0 ©

Projeto de fundacdo (externa)
Total: 119
Tabela 05: Acessos ao sistema SISAC — Construtora B (60 dias)

Os documentos disponibilizados no sistema SISAC durante o periodo pesquisado
ocuparam 97.54 Mb alocados no servidor e englobaram diversas disciplinas de
projeto, porém observou-se que nem todos 0s projetos necessarios a obra foram

incluidos no sistema colaborativo (Tabela 06).

O coordenador de projetos efetivou no periodo 73 uploads de arquivos, o que
demonstra que nem todos o0s projetistas envolvidos no empreendimento
disponibilizaram seus projetos diretamente no sistema. Destaca-se o
envolvimento do escritorio de arquitetura externo a empresa, que utilizou o

sistema para efetivar 36 uploads de arquivos CAD (Tabela 07).
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Os 116 documentos inseridos no sistema no periodo sao formados por:

Projeto No de documentos
Anteprojeto elétrico 6
Anteprojeto hidro-sanitario 7
Arquitetura — apartamento modelo 6
Arquitetura — legal -
Atas de reunido -
Contencéo 2
Cronograma de projetos 1
Detalhamento de esquadrias -
Executivo (Arquitetura) 35
Fundacéo / Estrutura 1
Levantamento topografico 3
Luminotécnico 1
Memorial descritivo 1
Planta de vendas 7
Prevencéo e combate a incéndio 7
Materiais 1
Elétrico 14
Hidraulico -
Sistemas especiais -
SPDA -
Stand de vendas 1
Telecomunicacdes 11
Terraplanagem 2
Total: 106

Tabela 06: Documentos disponiveis no sistema SISAC — Construtora B (60 dias)

Usuario No de uploads
Coordenador do projeto (construtora) 73
Empresa de Arquitetura (externa) 36
Departamento de projeto (construtora) 7
Total: 116

Arquivos de projeto CAD — 88 (dwg);

Tabela 07: Uploads realizados no sistema SISAC — Construtora B (60 dias)
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« Arquivos de projeto CAD — 24 (pdf);

« Memorial descritivo — 01 (doc);

« Cronograma de projeto — 03 (xIs).

A andlise dos logs de download demonstrou que 50% dos usuarios registrados

utilizaram o sistema colaborativo para acessar os documentos disponiveis, dentre

0S quais destaca-se 0 acesso a partir do canteiro de obras (Tabela 08).

Usuério No de downloads
Coordenador do projeto (construtora) 2
Empresa de Arquitetura (externa) 14
Departamento de projeto (construtora) 70
Canteiro de Obras (construtora) 14

Departamento de orcamento (construtora)

Diretoria (construtora) 4
Detalhamento de interiores (externo) 17
Total: 122

Tabela 08: Downloads realizados no sistema SISAC — Construtora B (60 dias)

O sistema colaborativo foi utilizado essencialmente como repositério dos
documentos e através do controle de versdes auxiliou a obra no controle de

atualizacoes e revisoes.

A comunicacao entre os projetistas ndo foi realizada através do recurso disponivel
no sistema SISAC. De acordo com o coordenador de projeto, o envolvimento de
todos os profissionais em uma plataforma Unica para comunicacéo é dificil, devido
a facilidade de se comunicar através de outros meios, tais como o e-mail, telefone

e reunides presenciais.

O fato de ndo centralizar a comunicacao através do sistema pode proporcionar
falhas como a perda de informacdes e a possibilidade de alguma decisdo ser
efetivada sem o aval do coordenador de projetos.
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6.4. Analise dos dados

De acordo com entrevistas realizadas com o grupo de desenvolvimento do
sistema SISAC e coordenadores envolvidos (empresas A, B, C e entidade D) a

adocao do sistema SISAC proporcionou:

Reducao do “retrabalho” e projetos mais eficientes, com menos alteracdes;

Melhoria e maior controle na comunicacdo e documentacdo das informacdes
envolvidas no processo de projeto através do registro de alteragfes, validagdes e
requisitos provenientes do plano de comunicacfes disponivel no interior dos

ambientes;

Transparéncia na divulgacdo, junto aos clientes e parceiros, do escopo dos

projetos;

Maior eficiéncia e transparéncia na troca de informacfes entre os projetistas e

empresas;

Proposicao por parte dos projetistas de novos mecanismos de coordenacéao entre

0s projetos das diversas especialidades;

Proposicdo por parte dos coordenadores envolvidos de alteragbes no sistema

com o objetivo de melhorar ou adequar o processo de projeto na empresa.

De acordo com a analise dos logs de acesso, complementado pelas entrevistas e
depoimentos dos coordenadores de projeto das empresas A (item 6.2.2), B, C e
entidade D (item 6.2.3) usuarias do sistema, observou-se que a adocdo dos

recursos oferecidos pelo SISAC néo foi similar (Tabela 09).

A funcdo de repositorio centralizado de arquivos de projetos foi amplamente

utilizada, bem como o controle de restricbes e atribuicbes de uso e permissao. O
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controle de revisdes nao foi utilizado pela empresa A, pois a versdo do SISAC na

22 fase (item 6.2.2) ndo apresentava o recurso.

Recurso Utilizou Utilizou Nao utilizou

plenamente | parcialmente

Repositério de arquivos A-B-C-D
Comunicacéo entre usuarios (Férum) D A B-C
Agenda de tarefas e eventos C-D A-B

Restricdes e atribuicbes de uso e permissao A-B-C-D
B-C-D

Controle de revisbes

Multiplos projetos simultaneamente C-D A-B

Tabela 09: Uso dos recursos do sistema SISAC pelas empresas A, B, C e entidade D

Merece destaque a adoc¢ao plena da entidade D do sistema de comunicagao entre

0S usuarios através do sistema.

A partir da andlise dos logs de uso e acesso realizado em empresa construtora
(B) usuéria do sistema (item 6.3), foi observado durante o periodo pesquisado,
que houve frequéncia efetiva no uso do sistema colaborativo. A adocédo do
sistema como repositério centralizado de arquivos proporcionou aos Uusuarios
acesso as versfes atualizadas dos projetos e envolveu parte dos projetistas,

coordenador de projetos e equipe da construtora no canteiro de obras e escritério.

A adocao de software livre como parte do codigo fonte do SISAC proporcionou
ganho efetivo de tempo no desenvolvimento do sistema, porém foram necessarias
diversas modificacdes e adaptacbes do codigo, para proporcionar ao sistema as
funcionalidades adequadas a gestao do processo de projeto na construcédo civil.

106



7. CONCLUSOES

Este capitulo apresenta as conclusdes provenientes desta pesquisa.

A adocdao de recursos de tecnologia da informacéo e comunicacéo € fundamental
para viabilizar a aplicacdo de novos modelos organizacionais no setor da

construcéo civil.

A tecnologia da informacé&o e aplicacdo de métodos adequados oferece suporte a
acao dos coordenadores e demais agentes, envolvidos com o objetivo de atingir a

compatibilidade e construtibilidade das solu¢cdes de projeto.

7.1. Software livre aplicado a construcao civil

A adocdo de sistemas baseados em codigo livre no setor ainda é incipiente,
quando comparado a outros setores da economia, apesar da existéncia de boas

alternativas frente aos softwares proprietarios.

Os sistemas utilitarios genéricos, administrativos gerenciais e de planejamento,
disponiveis em software livre, possuem recursos e grau de maturidade
semelhante aos softwares proprietarios. Dentre os sistemas disponiveis em
codigo livre, para computacdo grafica, destacam-se boas alternativas para

“renderizacdo” e editoracdo gréfica bidimensional.

Nesta pesquisa ndo foram identificados grupos e profissionais independentes
envolvidos no desenvolvimento de sistemas BIM e 4D baseados em cédigo livre,
situacdo que demonstra a defasagem do setor frente a outras industrias, quando
se trata de sistemas especializados.

7.2. Gestéo do processo de projetos com emprego de sistemas
colaborativos
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Os sistemas colaborativos voltados para a gestdo de projetos na construcdo civil
ja incorporam 0s principais recursos de comunicacao, gestdo e oferecem algumas

funcionalidades direcionadas ao setor.

A preocupacdo com a interoperabilidade entre sistemas colaborativos foi
observada apenas no grupo formado pelo NCCTP (Network for Construction
Collaboration Technology Providers). Trata-se de um recurso fundamental para
que usuarios de servicos colaborativos ndo se transformem em “reféns” de um

Unico sistema.

A dindmica de desenvolvimento de produtos e servicos de tecnologia da
informacdo e comunicacgdo é rapida, porém, ndo foram identificadas solu¢des de
sistemas colaborativos de gestdo de projetos voltados exclusivamente para a
construcdo civil que oferecem recursos de notificacdo através de feeds e
integragao a sistemas de conferéncia de voz sob IP, dentre outras tecnologias

emergentes.

Recursos avancados utilizados por programadores no desenvolvimento de
softwares, para facilitar a usabilidade de sistemas baseados na internet e
incorporar fungdes antes restritas aos sistemas baseados em computadores
locais (aplicacbes da Web 2.0), s&o identificados em poucas solu¢cdes disponiveis

€ apenas em recursos pontuais.

A evolucdo tecnoldégica j4 oferece sistemas colaborativos com recursos de
suporte a 4D/nD e integracdo com dispositivos moveis, ampliando a area de

abrangéncia dos sistemas e permitindo a mobilidade e portabilidade dos dados.

A adocdo de sistemas BIM proporciona um novo desafio na revisdo dos
processos que envolvem o desenvolvimento de projetos e intercambio de
informacdes entre os diversos agentes participantes do processo de projeto de

um edificio.
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A convergéncia de toda forma de comunicacdo para o meio digital (arquivos,
audio, video, etc), associado a popularizacdo de aparelhos pessoais para a
recuperacdo das informacdes (handles, MP3 Players, Ipods, etc) permitirhd aos
usuérios de sistemas colaborativos o recurso ainda ndo explorado nos sistemas
pesquisados, de recuperar arquivos de audio e video contendo as discussdes
realizadas em reunides presenciais e através de sistemas de conferéncia,
proporcionando a documentacao e disseminacédo digital de todas as informagdes

inerentes a um projeto.

Os recursos oferecidos pelos sistemas colaborativos de gestdo de projetos
baseados em caodigo livre sdo adequados para as fungdes de comunicagdo e
administracdo dos sistemas, porém, no que diz respeito a dinamica e
particularidades do processo de desenvolvimento e gestdo de projetos na
construcdo civil, ndo foram identificados maodulos disponiveis ou grupos de

pesquisa e desenvolvimentos com enfoque na area.

Sistemas baseados em coédigo aberto oferecem as empresas usuarias a
possibilidade transparente de integracdo com outros sistemas e permitem total

adaptacao e modificacdo do cadigo.

7.3. Implantacao Piloto

A andlise de implantacdo piloto do SISAC apresentado no capitulo 6 permitiu
verificar a viabilidade do uso de sistemas colaborativos baseados em software
livre para a coordenacao do processo de projetos de edificacdes.

Através da andlise dos logs de acesso da empresa B (item 6.3) observou-se 0 uso
efetivo do sistema colaborativo para auxilio a gestdo do processo de projeto do

edificio.

Os recursos necessarios a gestdo do processo de projeto de edificios inexistentes
nos sistemas colaborativos baseados em codigo aberto foram incorporados ao
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sistema SISAC através da adaptacdo do sistema original pela equipe do

Laboratério de Ambientes Colaborativos Computacionais da EE-UFMG.

O sistema SISAC atende aos principais requisitos enumerados por Mendes Jr. et
al. (2005) para gestdo do processo de projeto, tas como: gerenciamento de
documentos, controle de revisfes, envio de comunicados, notificacdo por e-mail,
monitoramento do sistema, sistema de busca, agenda de contatos, férum de
discussédo, cronograma, calendario, customizacdo do ambiente, comunicacdo com

usuarios externos ao sistema e arquivamento do projeto.

Novos recursos poderdo ser incorporados ao sistema através da manipulacéo do
codigo base e inclusdo de mddulos adicionais baseados em cddigo aberto.

7.4. Consideracgoes finais

A industria da construcdo civil ainda ndo usufrui as vantagens da adocdo do
software livre no setor, provavelmente devido a falta de informacgdes e a auséncia
de grupos de trabalho focados no desenvolvimento de mdodulos personalizados
para a area. Para reverter este aspecto, associagfes setoriais e instituicdes de
ensino deveriam incentivar o uso de software livre, fomentando o

desenvolvimento e a criacao de grupos de pesquisa e desenvolvimento.

7.5. Sugestédo para pesquisas futuras

A seguir enumeramos algumas sugestdes de pesquisas futuras complementares

aos temas tratados nesta dissertacao:

« avaliagdo comparativa da adogéo de sistemas colaborativos baseados em

software livre e proprietario em empresa de construcao civil;

« avaliagdo de uso dos recursos disponiveis em sistemas colaborativos para

gestédo do processo de projeto;
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analise comparativa da gestdo do processo de projeto utilizando sistemas

colaborativos para a comunicacgéo entre os participantes e o e-mail;

recursos para colaboracao de projetos utilizando sistemas moveis;

proposicdo de modulos adicionais aos sistemas colaborativos para gestao de
projetos baseados em software livre;

metodologias para colaboracao de projetos utilizando modelos BIM;

necessidade de padronizagcdo dos modelos BIM,;

a transicdo do BIM 1.0 ao BIM 3.0;

estudo de caso de colaboracdo entre equipes de projeto remotas utilizando

modelos BIM;

ambiente colaborativo com imersdo 3D para compatibilizacdo e andlise de

interferéncias via internet.
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APENDICE

Anexo | - Termos e condicdes para coépia, distribuicdo e modificacao
(licenca GPL)

1. Esta Licenca se aplica a qualquer programa ou outra obra que contenha um
aviso inserido pelo respectivo titular dos direitos autorais, informando que a
referida obra pode ser distribuida em conformidade com os termos desta
Licenca Publica Geral. O termo "Programa", utilizado abaixo, refere-se a
qualquer programa ou obra, e o termo "obras baseadas no Programa” significa
tanto o Programa, como qualquer obra derivada nos termos da legislacdo de
direitos autorais: isto €, uma obra contendo o Programa ou uma parte dele,
tanto de forma idéntica como com modificacdes, e/ou traduzida para outra
linguagem. (Doravante, o termo "modificacdo"” inclui também, sem reservas, a
traducdo). Cada licenciado, doravante, sera denominado "vocé". Outras
atividades que nédo a cdpia, distribuicdo e modificacdo, ndo sdo cobertas por
esta Licenca; elas estdo fora de seu escopo. O ato de executar o Programa
nao tem restricbes e o resultado gerado a partir do Programa encontra-se
coberto somente se seu contetdo constituir uma obra baseada no Programa
(independente de ter sido produzida pela execucdo do Programa). Na

verdade, isto dependera daquilo que o Programa faz.

2. Vocé poderé fazer cépias idénticas do codigo-fonte do Programa ao recebé-lo
e distribui-las, em qualquer midia ou meio, desde que publique, de forma
ostensiva e adequada, em cada coOpia, um aviso de direitos autorais (ou
copyright) apropriado e uma notificacdo sobre a exoneracdo de garantia;
mantenha intactas as informagdes, avisos ou notificagdes referentes a esta
Licenca e a auséncia de qualquer garantia; e forneca a quaisquer outros
receptores do Programa uma coOpia desta Licenca junto com o Programa. Vocé
poderd cobrar um valor pelo ato fisico de transferir uma copia, e vocé pode

oferecer, se quiser, a protecao de uma garantia em troca de um valor.
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3. Vocé podera modificar sua copia ou copias do Programa ou qualquer parte
dele, formando, dessa forma, uma obra baseada no Programa, bem como
copiar e distribuir essas modificacbes ou obra, de acordo com os termos da
Clausula 1 acima, desde que vocé também atenda a todas as seguintes

condicoes:

a. Vocé deve fazer com que os arquivos modificados contenham avisos,
em destaque, informando que vocé modificou os arquivos, bem como a data

de qualquer modificacao.

b. Vocé deve fazer com que qualquer obra que vocé distribuir ou publicar,
que no todo ou em parte contenha o Programa, ou seja dele derivada, ou
derivada de qualquer parte dele, seja licenciada como um todo sem qualquer
custo para todos terceiros nos termos desta licenca.

C. Se o programa modificado normalmente Ié comandos interativamente
quando executado, vocé devera fazer com que ele, ao comecar a ser
executado para esse uso interativo em sua forma mais simples, imprima ou
exiba um aviso incluindo o aviso de direitos autorais (ou copyright) apropriado,
além de uma notificacdo de que ndo ha garantia (ou, entdo, informando que
vocé oferece garantia) e informando que os usuérios poderdo redistribuir o
programa de acordo com essas condi¢cdes, esclarecendo ao usuario como
visualizar uma copia desta Licenca. (Excecdo: se o Programa em si for
interativo mas ndo imprimir normalmente avisos como esses, nao € obrigatorio

que a sua obra baseada no Programa imprima um aviso).

Essas exigéncias se aplicam a obra modificada como um todo. Se partes
identificaveis dessa obra ndo forem derivadas do Programa e puderem ser
consideradas razoavelmente como obras independentes e separadas por si
proprias, nesse caso, esta Licenca e seus termos ndo se aplicardo a essas
partes quando vocé distribui-las como obras separadas. Todavia, quando vocé
distribui-las como parte de um todo que constitui uma obra baseada no
Programa, a distribuicdo deste todo tera de ser realizada em conformidade

com esta Licenca, cujas permissdes para outros licenciados se estenderdo a
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obra por completo e, conseqlentemente, a toda e qualquer parte,

independentemente de quem a escreveu.

Portanto, esta clausula ndo tem a intencéo de afirmar direitos ou contestar o0s
seus direitos sobre uma obra escrita inteiramente por vocé; a intencdo e,
antes, de exercer o direito de controlar a distribuicdo de obras derivadas ou

obras coletivas baseadas no Programa.

Além do mais, a simples agregacédo de outra obra que néo seja baseada no
Programa a ele (ou a uma obra baseada no Programa) em um volume de
midia ou meio de armazenamento ou distribuicdo, ndo inclui esta outra obra no

ambito desta Licenca.

Vocé podera copiar e distribuir o Programa (ou uma obra baseada nele, de
acordo com a Clausula 2 em cédigo-objeto ou formato executavel de acordo
com os termos das Clausulas 1 e 2 acima, desde que vocé também tome uma
das providéncias seguintes:

a. Incluir o cédigo-fonte correspondente completo, passivel de leitura pela
méaquina, o qual tera de ser distribuido de acordo com as Clausulas 1 e 2
acima, em um meio ou midia habitualmente usado para intercambio de
software; ou,

b. Incluir uma oferta por escrito, valida por pelo menos trés anos, para
fornecer a qualquer terceiro, por um custo que nao seja superior ao seu custo
de fisicamente realizar a distribuicdo da fonte, uma cépia completa passivel de
leitura pela maquina, do codigo-fonte correspondente, a ser distribuido de
acordo com as Clausulas 1 e 2 acima, em um meio ou midia habitualmente
usado para intercambio de software; ou,

C. Incluir as informacg@es recebidas por vocé, quanto a oferta para distribuir
o0 codigo-fonte correspondente. (Esta alternativa é permitida somente para
distribuicdo ndo-comercial e apenas se vocé tiver recebido o programa em
codigo-objeto ou formato executavel com essa oferta, de acordo com a letra b,

acima).
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O cabdigo-fonte de uma obra significa o formato preferencial da obra para que
sejam feitas modificacbes na mesma. Para uma obra executavel, o codigo-
fonte completo significa o codigo-fonte inteiro de todos os modulos que ela
contiver, mais quaisquer arquivos de definicdo de interface associados, além
dos scripts usados para controlar a compilacdo e instalacdo do executavel.
Entretanto, como uma excecéo especial, o cédigo-fonte distribuido ndo precisa
incluir nada que ndo seja normalmente distribuido (tanto no formato fonte
como no binario) com os componentes principais (compilador, kernel e assim
por diante) do sistema operacional no qual o executavel é executado, a menos

gue este componente em si acompanhe o executavel.

Se a distribuicdo do executdvel ou codigo-objeto for feita mediante a
permissdo de acesso para copiar, a partir de um local designado, entédo, a
permissao de acesso equivalente para copiar o codigo-fonte a partir do mesmo
local serd considerada como distribuicdo do codigo-fonte, mesmo que os
terceiros ndo sejam levados a copiar a fonte junto com o cédigo-objeto.

Vocé nado podera copiar, modificar, sublicenciar ou distribuir o Programa,
exceto conforme expressamente estabelecido nesta Licenca. Qualquer
tentativa de, de outro modo, copiar, modificar, sublicenciar ou distribuir o
Programa sera invalida, e automaticamente rescindira seus direitos sob esta
Licenca. Entretanto, terceiros que tiverem recebido copias ou direitos de vocé
de acordo esta Licenga néo terdo suas licengas rescindidas, enquanto estes

terceiros mantiverem o seu pleno cumprimento.

Vocé néo € obrigado a aceitar esta Licenca, uma vez que vocé nao a assinou.
Porém, nada mais concede a vocé permissao para modificar ou distribuir o
Programa ou respectivas obras derivativas. Tais atos sdo proibidos por lei se
vocé nao aceitar esta Licenca. Consequentemente, ao modificar ou distribuir o
Programa (ou qualquer obra baseada no Programa), vocé estara manifestando
sua aceitacao desta Licenca para fazé-lo, bem como de todos os seus termos
e condi¢cdes para copiar, distribuir ou modificar o Programa ou obras nele

baseadas.
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7. Cada vez que voceé redistribuir o Programa (ou obra baseada no Programa), o
receptor recebera, automaticamente, uma licenca do licenciante original, para
copiar, distribuir ou modificar o Programa, sujeito a estes termos e condicdes.
Vocé nao podera impor quaisquer restricbes adicionais ao exercicio, pelos
receptores, dos direitos concedidos por este instrumento. Vocé ndo tem
responsabilidade de promover o cumprimento por parte de terceiros desta
licenca.

8. Se, como resultado de uma sentenca judicial ou alegacdo de violacdo de
patente, ou por qualquer outro motivo (ndo restrito as questdes de patentes),
forem impostas a vocé condicfes (tanto através de mandado judicial, contrato
ou qualquer outra forma) que contradigam as condi¢cdes desta Licenca, vocé
ndo estara desobrigado quanto as condi¢cdes desta Licenca. Se vocé nao
puder atuar como distribuidor de modo a satisfazer simultaneamente suas
obrigagOes sob esta licenca e quaisquer outras obrigagdes pertinentes, entao,
como conseqUéncia, vocé ndo podera distribuir o Programa de nenhuma
forma. Por exemplo, se uma licenca sob uma patente ndo permite a
redistribuicdo por parte de todos aqueles que tiverem recebido copias, direta
ou indiretamente de vocé, sem o pagamento de royalties, entdo, a Unica forma
de cumprir tanto com esta exigéncia quanto com esta licenca sera deixar de

distribuir, por completo, o Programa.

Se qualquer parte desta Clausula for considerada invalida ou ndo executavel,
sob qualquer circunstancia especifica, o restante da clausula devera continuar
a ser aplicado e a clausula, como um todo, devera ser aplicada em outras

circunstancias.

Esta clausula ndo tem a finalidade de induzir vocé a infringir quaisquer
patentes ou direitos de propriedade, nem de contestar a validade de quaisquer
reivindicacbes deste tipo; a Unica finalidade desta clausula é proteger a
integridade do sistema de distribuicdo do software livre, o qual é implementado

mediante praticas de licencas publicas. Muitas pessoas tém feito generosas
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contribuicbes a ampla gama de software distribuido através desse sistema,
confiando na aplicacdo consistente deste sistema; cabe ao autor/doador
decidir se deseja distribuir software através de qualquer outro sistema e um

licenciado néo pode impor esta escolha.

Esta clausula visa deixar absolutamente claro o que se acredita ser uma

consequéncia do restante desta Licenga.

9. Se a distribuicdo e/ou uso do Programa for restrito em determinados paises,
tanto por patentes ou por interfaces protegidas por direito autoral, o titular
original dos direitos autorais que colocar o Programa sob esta Licenca podera
acrescentar uma limitacdo geografica de distribuicdo explicita excluindo esses
paises, de modo que a distribuicdo seja permitida somente nos paises ou
entre os paises que nao foram excluidos dessa forma. Nesse caso, esta
Licenca passa a incorporar a limitagdo como se esta tivesse sido escrita no

corpo desta Licenca.

10. A Free Software Foundation podera de tempos em tempos publicar novas
versfes el/ou versdes revisadas da Licenca Publica Geral. Essas novas
versfes serdo semelhantes em espirito a presente versao, mas podem
diferenciar-se, porém, em detalhe, para tratar de novos problemas ou
preocupacfes. Cada versdo recebe um numero de versdo distinto. Se o
Programa especificar um nimero de versdo desta Licenca que se aplique a
ela e a "qualquer versao posterior", vocé ter4 a opcao de seguir os termos e
condicfes tanto daquela versdo como de qualquer versao posterior publicada
pela Free Software Foundation. Se o Programa nao especificar um numero de
versdo desta Licenca, vocé podera escolher qualquer versao j& publicada pela

Free Software Foundation.

11.Se vocé desejar incorporar partes do Programa em outros programas livres
cujas condi¢cOes de distribuicdo sejam diferentes, escreva ao autor solicitando
a respectiva permisséo. Para software cujos direitos autorais sejam da Free

Software Foundation, escreva para ela; algumas vezes, abrimos excecodes

124



para isso. Nossa decisdo serd guiada pelos dois objetivos de preservar a
condicéo livre de todos os derivados de nosso software livre e de promover o
compartilhamento e reutilizagao de software, de modo geral.

Anexo Il - Diretrizes para implantacéo de software livre no governo federal

PORTAL SOFTWARELIVRE.GOV.BR (2004)

1. Priorizar solucbes, programas e servicos baseados em software livre que
promovam a otimizacdo de recursos e investimentos em tecnologia da

informagao.

2. Priorizar a plataforma Web no desenvolvimento de sistemas e interfaces de

USUArios.

3. Adotar padrbes abertos no desenvolvimento de tecnologia da informacéao e
comunicacao e o desenvolvimento multiplataforma de servicos e aplicativos.

4. Popularizar o uso do software livre.

5. Ampliar a malha de servicos prestados ao cidadao através de software livre.

6. Garantir ao cidaddo o direito de acesso aos servi¢cos publicos sem obriga-lo a

usar plataformas especificas.

7. Utilizar o software livre como base dos programas de incluséao digital.

8. Garantir a auditabilidade plena e a seguranca dos sistemas, respeitando-se a

legislacdo de sigilo e seguranca.

9. Buscar a interoperabilidade com os sistemas legados

10. Restringir o crescimento do legado baseado em tecnologia proprietéria.
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11.Realizar a migracao gradativa dos sistemas proprietarios.

12.Priorizar a aquisicao de hardware compativel as plataformas livres.

13.Garantir a livre distribuicdo dos sistemas em software livre de forma

colaborativa e voluntaria.

14.Fortalecer e compartilhar as agdes existentes de software livre dentro e fora do

governo.

15.Incentivar e fomentar o mercado nacional a adotar novos modelos de negécios

em tecnologia da informacao e comunicacédo baseados em software livre.

16.Promover as condicdes para a mudanca da cultura organizacional para
adocéao do software livre.

17.Promover capacitacao/formacdo de servidores publicos para utilizacdo de

software livre.
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Anexo Il — Instituicdes e grupos envolvidos em pesquisas sobre tecnologia

da informac¢ao e comunicacao na construcgéo civil

Scheer et al. (2007) complementado por notas deste autor.

GRUA (Grupo de Pesquisa em Informética Aplicada em Engenharia e Arquitetura)
— CETEC / UNOCHAPECO (Universidade Comunitaria Regional de Chapecd)
e Pesquisas: Interoperalidade de sistemas computacionais em construcao

civil e Sistemas de Informacgfes Geograficas.

Grupo de Pesquisa em Construcdo — UFSC (Universidade Federal de Santa

Catarina).

e Pesquisa: Sistemas de informacao.

Grupo de Pesquisa em Gestédo e Tecnhologia de Edificagbes — Faculdade de
Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo — UNICAMP (Universidade Estadual de
Campinas).
e Pesquisas: Tecnologia de informacg&o na gestéo de projeto e construcao
e educacéo a distancia.

Grupo TIC (Grupo de Pesquisa em Tecnologia de Informacdo e Comunicacao) —
Centro de Estudos de Engenharia Civil “Prof. Inaldo Ayres Vieira” / Programa de
Pés-Graduagdo em Engenharia Civil - UFPR (Universidade Federal do Parand)
e Pesquisas: Sistemas de informacdo e gerenciamento da construcao,
sistemas para construgdo enxuta, sistemas colaborativos, CADnD e
educacao a distancia.

LabCAD — USP (Escola Politécnica da Universidade de Séao Paulo)

e Pesquisas: Tecnologia da informacdo, CAD, educacdo a distancia,

simulacao numérica, recuperacao da informacéao e realidade virtual.
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LACC (Laboratorio de Ambientes Colaborativos Computacionais) — DEMC/UFMG
(Departamento de Engenharia de Materiais — Universidade Federal de Minas
Gerais)

e Pesquisa: Tecnologia da Informacéo aplicada a gestdo de projetos e

producdo na industria da Construcéo Civil.

NDP (Nucleo de Desenvolvimento de Produtos) — Departamento de Expressao
Grafica / Faculdade de Arquitetura — UFRGS (Universidade Federal do Rio
Grande do Sul).

e Pesquisas: Sistemas para construcdo enxuta e sistemas de Informacéao.

NITCON (Grupo de Pesquisa em Aplicagdes de novas tecnologias de informacgao
no setor de AEC — Arquitetura, Engenharia e Constru¢cdo) — UFF (Universidade

Federal Fluminense).

e Pesquisas: Desenvolvimento de ferramentas de gestdo e comunicacao
para o setor de AEC utilizando-se das Novas tecnologias de informacéo

e Interoperalidade de sistemas computacionais na construcao civil.

NORIE (Nucleo Orientado para a Inovacdo da Edificagdo) — Programa de Pos-
Graduacao em Engenharia Civil / Escola de Engenharia — UFRGS (Universidade
Federal do Rio Grande do Sul)

e Pesquisa: Sistemas de informacao.
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Anexo IV — Licencas que garantem a abertura do codigo fonte de sistemas

computacionais.

« Academic Free License

« Adaptive Public License

« Affero General Public License

« Anti-copyright notice

« Apache License

« Apple Public Source License

« Artistic License

« Berkeley Software Distribution licenses
« Collaborative Source license

« Common Development and Distribution License
« Common Public License

« Creative Commons licenses

« European Union Public Licence

« Frameworx License

« Free content

o GNU Lesser General Public License

« Historical Permission Notice and Disclaimer
« Intel Open Source License

« Lucent Public License

« MIT License

« Mozilla Public License

« Open Audio License

« Open Software License

« Open content

« Open-sourcing

« PHP License

« Permissive free software licences

« Public Documentation License

« Python License

« Python Software Foundation License
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Q Public License

RealNetworks Community Source License
RealNetworks Public Source License
Reciprocal Public License

SIL Open Font License

SLUC

Simputer General Public License

Sun Industry Standards Source License
Sun Public License

Sybase Open Watcom Public License
University of IllinoissNCSA Open Source License
WTFPL

Webgpl

Zlib License
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Anexo V — Sistemas colaborativos pesquisados (internacionais).

Nome do sistema Sitio eletrénico Modelo
Autodesk Buzzsaw Www.buzzsaw.com ASP
TeamSpace www.teamspace.com ASP
Citadon www.citadon.com ASP
Constructware www.constructware.com ASP
E-builder www.e-builder.net ASP
Project Center www.bricsnet.com ASP
eProject PPM6 Www.eproject.com ASP
Private Construction Office www.isgft.com ASP
4Projects www.4projects.com ASP
Asite & Avanti www.asite.com; www.avanti-construction.com | ASP
Aconex Wwww.aconex.com ASP
Biw.co.uk www.biwtech.com; www.biw.co.uk ASP
BuildOnline www.buildonline.com ASP
Project Extranets www.groupbc.com ASP
Cadweb.net www.cadweb.co.uk ASP
Collaborations www.causeway-tech.com ASP
the-project.co.uk www.sarcophagus.co.uk ASP
1stManager www.lstmanager.com ASP
4D Browser www.d-studio.be EXPERIMENTAL
Quick Base www.quickbase.com ASP
SOFTWARE
AST - A Simple Project Tracker GRUPO DE DESENVOLVIMENTO LIVRE
SOFTWARE
Austin GRUPO DE DESENVOLVIMENTO LIVRE
SOFTWARE
Dot Project www.dotproject.net LIVRE
SOFTWARE
Eventum GRUPO DE DESENVOLVIMENTO LIVRE
SOFTWARE
GNUe GRUPO DE DESENVOLVIMENTO LIVRE
SOFTWARE
(IPM) Inclyle Project Manager GRUPO DE DESENVOLVIMENTO LIVRE
SOFTWARE
JprojectTimer GRUPO DE DESENVOLVIMENTO LIVRE
SOFTWARE
Narval:ProjMan GRUPO DE DESENVOLVIMENTO LIVRE
SOFTWARE
NetOffice GRUPO DE DESENVOLVIMENTO LIVRE
SOFTWARE
Php Collab GRUPO DE DESENVOLVIMENTO LIVRE
SOFTWARE
PHProjekt www.phpprojekt.com LIVRE
SOFTWARE
Pmtool GRUPO DE DESENVOLVIMENTO LIVRE
SOFTWARE
Project/Open GRUPO DE DESENVOLVIMENTO LIVRE
(TUTOS) The Ultimate Team SOFTWARE
Organization Software GRUPO DE DESENVOLVIMENTO LIVRE
SOFTWARE
PHP Groupware www.phpgroupware.org LIVRE
SOFTWARE
Open Groupware www.opengroupware.org LIVRE
SOFTWARE
Archievo www.archievo.org LIVRE
Cute Flow (Document Circulation http://cuteflow.fantastic-bits.de/ SOFTWARE
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System) LIVRE

G Forge CDE (Collaborative SOFTWARE

Development Environment) www.gforge.org LIVRE
SOFTWARE

Group Office www.group-office.com LIVRE
SOFTWARE

Open-Xchange www.open-xchange.com LIVRE
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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