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Modelo de requisitos e componentes técnicos
para a formacao e geréncia de redes de
cooperacao entre empresas da construcao civil

Technician components and requirements model for the
formation and management of cooperation networks

among civil construction companies
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Fabio Miller Guerrini?

Resumo: A industria da Construgdo Civil possui um modo de operagao semelhante ao das organizagdes virtuais, mas
de forma ndo estruturada, deixando de proporcionar vantagens competitivas. Para tanto, o artigo propde um Modelo
de Requisitos e Componentes Técnicos, baseado na metodologia EKD (Enterprise Knwoledge Development), para
auxiliar a formacao e geréncia de redes entre empresas da construcao civil. Para a elaboracao do modelo proposto,
foi conduzida uma andlise dos projetos internacionais mais relevantes no setor da construgido além de estudo de
casos contendo sete obras a fim de detectar seus objetivos e pontos falhos a serem reestruturados e adaptados
para a industria da construcao civil brasileira. Nao obstante, o modelo proposto baseou-se em uma adaptagio das
melhores préticas de uma arquitetura de referéncia para redes. Como resultado, a proposicao viabiliza uma visao
clara dos requisitos necessdrios, explora a necessidade de intensa comunicagao e troca de informagdes, além de
contribuir com pesquisas futuras no que tange a um futuro desenvolvimento de sistema de informagdo direcionado
para este segmento econdomico.

Palavras-chave: EKD. Modelo de requisitos € componentes técnicos. Redes de cooperagdo. Gerenciamento na
construcao civil.

Abstract: The operational method of civil construction can be analyzed by the outlook of virtual organizations,
however not yet structuralized, hence not providing competitive advantages. Thus, this article considers a Technical
Components and Requirements Model, based on EKD methodology (Enterprise Knowledge Development), to assist
in the formation and management of networks in civil construction companies. For the elaboration of the considered
model, an analysis of the most important international construction projects was conducted, in addition to a case
study from seven construction projects in order to detect their goals and defective points, to then be reorganized
and adapted to the Brazilian civil construction industry. Moreover, the considered model was also based on an
adaptation of reference architecture for civil construction networks. As a result, the proposal makes possible, to
the stakeholders, a clear view of the necessary requirements, exploring the necessity of intense communication
and exchange of information, besides contributing to future research works regarding a future development of an
information system directed for this economic segment.

Keywords: EKD. Technician components and requirements model. Cooperation networks. Civil construction
management.

1 Introducao

A industria da construcdo civil ndo possui uma
arquitetura de referéncia genérica adequada as suas
necessidades para apoiar a formacdo e geréncia
coordenada de redes de cooperag@o, bem como para
auxiliar o correto levantamento de requisitos para
implementar um futuro sistema de informagao que
supra suas necessidades especificas.

Para Lima, Stephens e Bohms (2003), a construgdo
civil ocupa posi¢ao estratégica na geragdo de empregos
e comegca a demonstrar continuo esfor¢o para melhoria
do processo com a utilizagdo de parcerias. Em
contrapartida, Cheng e Li (2002), Chan et al. (2004)
evidenciam o baixo grau de inovacio, comunicagao,
confianca e cooperatividade coordenada. Segundo
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Zarli e Richaud (1999), a cultura é conservadora e a
maioria dos trabalhos sdo projetos tinicos.

Parte dos problemas no setor da construcdo, de
acordo com Wong, Cheung e Ho (2005), ocorre devido
as barreiras no aprendizado e mudanca organizacional.
Isto se torna um entrave ao crescimento. Segundo
Belusi e Arcangeli (1998), Matthews (2004), Jones
(2005) e Ploetner e Ehret (2006), a competi¢ao
global associada as rdpidas mudancas tecnolégicas
e a crescente diversidade de produtos tem levado as
empresas a implementar novas tecnologias, préticas de
gerenciamento, procedimentos e modelos de processos
e desenvolvimento de habilidades e competéncias
de seus colaboradores. Neste cendrio, as redes de
cooperacdo entre empresas tém gerado ganhos de
escala e escopo para as empresas envolvidas.

1.1 Redes de cooperacao

As redes de cooperacdo, de acordo com Black,
Akintoye e Fitzgerald (2000), Williams (2002),
Rycroft e Kash (2004), Buhman (2005), Chien e Peng
(2005), Hyder e Eriksson (2005) e Manring e Moore
(2006), compdem uma inter-relagdo empresarial,
integrando conhecimentos e habilidades especificas,
para executar projetos de interesse comum e atingir
objetivos estratégicos competitivos.

Segundo Pfohl e Buse (2000), apesar de relacionarem
-se economicamente, sdo legalmente independentes.
Segundo Baldwin e Carter (1999), Gill e Butler (2003),
Fitzpatrick e Dilullo (2005), Ho (2006) e Rese (2006),
a constituicdo de uma rede viabiliza beneficios dentre
os quais: estipular estratégias conjuntas, preservar a
individualidade de cada empresa, possibilitar o marketing
compartilhado, reduzir custos de produgdo e riscos de
investimentos, intensificar a comunicagio e acesso a
informagao, conectar habilidades complementares,
ampliar a escala produtiva e mercado, facilitar o acesso
ao crédito e a capacitacdo gerencial.

As organizagdes virtuais sd0 um mecanismo
para viabilizar as redes. Esta modalidade de rede,
de acordo com Franke (2003), Knouse (2004) e
Travica (2005), envolve parceiros geograficamente
dispersos que partilham recursos e propésitos, por
periodo determinado, em fungdo de oportunidades
e sem compromissos de contato apds o término dos
episodios.

Segundo Kelley (2001), Breu e Hemingway (2004)
e Stowell (2005) o foco das redes € implementar
estratégias flexiveis orientadas para o negdcio com o
apoio da tecnologia de informagdo, estabelecendo redes
de comunicagdo. Segundo Torkkeli e Tuominem (2002),
as redes induzem a redefini¢io dos niveis de autonomia
de cada componente da rede, o que determina a
reestruturagdo de fungdes e responsabilidades nos
centros de trabalho da empresa.

Analisando a infraestrutura necessdaria para o
desenvolvimento de uma organizagdo virtual, é
importante, de acordo com Camarinha-Matos e
Afsarmanesh (1999), considerar as fases do seu
ciclo de vida.

O ciclo de vida de uma organizacao virtual corres-
ponde as fases de: criagdo (fase inicial de sele¢@o de
parceiros; negociagdo de contrato; definicdo de niveis
de acesso a informagdo, de procedimentos conjuntos
e configuracdo); operacao (inicia-se com a execucio
dos processos do negécio a fim de atingir as metas
estabelecidas); evolucdo (ocorre durante a operacao,
principalmente quando for necessdria a substituicdo
ou adi¢@o de um parceiro); e dissolucdo (quando o
projeto € finalizado de acordo com os requerimentos
inicialmente definidos).

O sucesso da rede relaciona-se ao comportamento
ndo oportunista de cada membro. Conforme Spekman
e Carraway (2006), deve haver confianca para que a
parceria permaneca. O desacordo no estabelecimento
das metas, entre os parceiros, desencadeia conflitos e
instabilidade na rede. Para Rahman e Kumaraswamy
(2004), os riscos de instabilidade da rede podem
ser transferidos, compartilhados, gerenciados ou
minimizados, mas ndo devem ser ignorados. A
confianca, conforme Tomkins (2001), baseia-se na
crenca de que uma parte possui 0 Compromisso com a
outra de ndo agir contra os interesses em comum.

1.2 Possibilidades de aplicacao do
conceito de redes de cooperagao no
setor da construcao civil

Segundo Rezgui, Zarli e Wilson (2000),
Wilson et al. (2001), a construcdo civil ja adota o
modo de operacao de rede, mas ainda de forma nao
coordenada. A parceria proporciona um ambiente de
multiplas atividades, modificando e suplementando as
barreiras tradicionais entre companhias independentes.
De acordo com Black, Akintoye e Fitzgerald (2000),
a parceria estd comegando a ser utilizada nos projetos
de construgdo, envolvendo as partes em um trabalho
conjunto, em um ambiente de confianga. Com isto, hd
diminuigdo de risco de custos de atrasos e aumento de
oportunidade para inovagao, devido a comunicacgio
e confianca entre os parceiros envolvidos.

Segundo Glacola e Sheedy (2002), as partes
envolvidas na parceria da construgdo discutem
previamente os procedimentos especificos do projeto.
ApOs esta fase, criam-s as equipes de cooperacao
e desenvolvimento do relacionamento de negdcio.
Adicionalmente, € necessdrio que todos os parceiros
compreendam claramente as metas.

Entretanto, as parcerias de sucesso ndo ocorrem
naturalmente. Segundo Wong, Cheung e Ho (2005),
para desenvolver relagdes de confianca, sdo necessarios
igualdade ou beneficios compartilhados, comunicagdo
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efetiva e gerenciamento competente. Cheng e Li (2002)
afirmam que ha priorizag@o de alguns fatores criticos,
entre os quais: suporte da alta geréncia, confianga mutua,
comunicagfo aberta e coordenacdo efetiva. Rahman
e Kumaraswamy (2005) abordam que o sucesso dos
projetos de construcdo depende de multiplos fatores,
tais como: recursos humanos, materiais, infraestrutura,
procedimentos, gerenciamento.

Conforme Holmen, Pedersen e Torvatn (2005), os
obstaculos do setor da construcio para a cooperacio
podem ser: o suporte da tecnologia de informacao e
comunicacdo deve lidar com fragmentagdes impostas
pelo setor em fung¢do da troca de informagéo e
comunicacdo necessitar de melhoramentos; as
interacdes entre atores nao sdo bem coordenadas; o
gerenciamento do suporte da tecnologia de informagao
e comunicagdo ainda € realizado de forma tradicional,
a documentag@o dos projetos apresenta redundancia
e falta de estruturacdo. Contudo, segundo Stowell
(2005), as corporacdes virtuais de sucesso focam-se
principalmente em construir relacionamentos
para aumentar a confianca e desenvolver visdes
compartilhadas.

1.3 Metodologia Enterprise Knowledge
Development — EKD para modelagem
organizacional sob o recorte
analitico de redes

A modelagem organizacional, de acordo com
Mertins e Jochem (2005), € utilizada tanto como
técnica para representar e entender a estrutura e
comportamento das organizagdes quanto como
técnica para analisar processos de negdcio e, em
muitos casos, como suporte técnico para reengenharia
de processos de negécios. Em uma organizagdo, se
podem modelar e integrar: pedidos dos clientes;
produtos manufaturados; processos do negécio;
recursos técnicos, informativos e humanos; decisoes
organizacionais e propriedades de custo e tempo.

Os modelos sdo guias de referéncia que viabi-
lizam gerenciar a complexidade dos sistemas
produtivos, facilitando a compreensdo do funciona-
mento organizacional, além de disponibilizar uma
documentagdo para aumentar seu autoconhecimento,
possibilitando, consequentemente, o melhoramento
continuo de seus processos.

Na manufatura, notam-se avangos significativos a
partir da modelagem de arquiteturas de referéncia, tais
como: CIMOSA (Arquitetura de Sistema Aberto para
Manufatura Integrada de Computador), que prové guias
e linguagem avangada para modelagem de funcdes,
informacdes, recursos e aspectos organizacionais
(VERNADAT, 1996; KOSANKE; VERNADAT;
ZELM, 1999); PERA (Arquitetura de Referéncia de
Empresa Purdue), que € uma metodologia detalhada
que quebra o ciclo de vida das empresas em fases,

sendo cada uma representada por diferentes diagramas
(WILLIAMS, 1997); GERAM (Arquitetura e
Metodologia de Referéncia de Empresa Genérica),
que € uma generalizagao da CIMOSA.

A modelagem organizacional baseada na metodo-
logia EKD (Enterprise Knowledge Development) visa
o compartilhamento de recursos e competéncias para
aumentar os ganhos em critérios competitivos.

Segundo Bubenko Jr., Brash e Stirna (1998), ela
facilita a aprendizagem e comunicac@o organizacional;
desenvolve uma descri¢@o estruturada do negécio
para que os analistas da organizacao possam discutir
e determinar mais claramente os objetivos e requisitos
dos sistemas; e produz um documento (chamado
repositério de conhecimento). Esse documento
pode ser utilizado para raciocinar sobre o negdécio,
discutir mudancas e componentes do sistema de
informacao, tragar a cadeia de componentes e decisdes
que possibilitam diversas interpretagdes do sistema
de informagdo. Ademais, reflete uma colegéo de
percepcdes do mundo real, possibilitando, aos
participantes, entrarem em contato com questdes
referentes as suas respectivas fun¢des no negdcio,
da mesma forma que passam a visualizar o impacto
de suas tomadas de decisdes.

E uma metodologia que proporciona aos envolvidos
no projeto uma éptica mais analitica da organizagao
e seus componentes como um todo, por meio da
modelagem organizacional. O EKD € composto pelos
modelos de objetivos, regras de negdcio, processos
de negdcio, requisitos e componentes técnicos,
atores e recursos e conceitos, conforme demonstra
a Figura 1.

O Modelo de Requisitos e Componentes Técnicos,
em especifico, determina as estruturas e propriedades
que deverdo compor um futuro sistema de informacao.
Da mesma forma permite explicitar o potencial da
tecnologia de informacao para melhoria do processo
de negdcio. Os componentes presentes no Modelo de
Componentes e Requisitos Técnicos, de acordo com
Bubenko Jr., Brash e Stirna (1998), sdo: objetivos do
sistema de informacdo (propriedades mensuraveis
ou ndo mensurdveis, focos, visdes, ou dire¢des);
requisitos do sistema de informagao (requisitos a
serem designados para propriedades do sistema
de informacdo, divididos em duas partes: requisito
funcional (propriedade funcional do sistema de
informacdo) e requisito ndo funcional (restricdes
politicas, de operacdes, econdmicas, de seguranga
das informacdes etc.)

1.4 Projetos internacionais para
cooperacao entre empresas
no setor da construcao civil

A Europa desenvolveu vdrios projetos para a
cooperagdo na construgdo civil agrupados em um
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Figura 1. Submodelos do modelo organizacional EKD. Fonte: Bubenko Jr., Brash e Stirna (1998).

projeto de pesquisa maior chamado ICCI, cujo
foco baseava-se em uso intensivo de tecnologia de
informagdo. Dentre os projetos que fazem parte
do ICCI esta o projeto OSMOS, E-COGNOS,
E-CONSTRUCT e o E_LEGAL. Todos eles ja
foram implementados.

Os objetivos do projeto OSMOS, segundo Rezgui,
Zarli e Wilson (2000) e Wilson et al. (2001), foram:
especificar servigos baseados na Internet para troca de
informacdes entre as equipes virtuais em um cendrio
dindmico; e prover ferramentas financeiramente
vidveis e de interface amigdvel para as empresas
agirem e participarem destas redes. A modelagem
do sistema baseou-se na linguagem de modelagem
unificada (UML), e a estrutura de trabalho € dividida
em cinco pacotes: capturar requerimentos; definir a
arquitetura; implementar a infraestrutura OSMOS;
avaliar implementacao; disseminar e explorar estrutura;
e gerenciar o projeto.

O projeto E-COGNOS, de acordo com Wetherill
et al. (2002), especifica e desenvolve um modelo de
infraestrutura aberta e ferramentas para o gerencia-
mento de conhecimento consistente e assimila¢do
de grandes volumes de informagdo em ambientes
cooperativos da construcdo europeia. A infraestrutura
¢é baseada na web, e a modelagem do sistema utiliza
a linguagem de modelagem unificada (UML). Os
objetivos do projeto foram: detalhar requerimentos
das atividades das companhias, incluindo aspectos
organizacionais, contratuais e legais; especificar
uma infraestrutura baseada na Internet para criar,
classificar, indexar e disseminar conhecimento de

forma segura e gerenciar o ambiente que acomoda a
complexa informagdo e interdependéncias; avaliar e
validar o sistema em uso no dominio da construcao,
e acessar os riscos e beneficios de adotar o padrao
proposto.

Similarmente, ha o projeto E-CONSTRUCT que,
de acordo com Tolman et al. (2001) e Lima, Stephens
e Bohms (2003), desenvolve, implementa, demonstra
e dissemina uma tecnologia de comunicacdo de baixo
custo, voltada para o comércio eletrdnico da industria
de construgdo europeia.

O projeto E-CONSTRUCT adota a linguagem
bcXML (Business Commerce Extensible Markup
Language); descreve o que a informacao representa. A
vantagem estd na padronizagdo dos dados elaborados
em diferentes softwares. A modelagem do sistema
também foi desenvolvida usando a linguagem de
modelagem unificada (UML).

O projeto E-LEGAL foi desenvolvido pela
Comissao Europeia pela IST (Information Society
Technologies). Seu foco, segundo Carter et al. (2001),
¢ definir um cendrio para especificar condi¢oes legais
e contratuais nos processos de negdcios, disponibilizar
requerimentos de usudrios para suporte legal nos
projetos da construcdo; criar “biblioteca” de clausulas
reutilizdveis; configurar contratos e negociacao; criar
help desk para utilizacdo das ferramentas; e pacote de
simulacdo de negociagdo para treinamento de aspectos
legais na utilizagdo das tecnologias de informacio e
comunicacdo entre as empresas componentes das redes
virtuais. Entretanto, o projeto E-LEGAL reportou que
embora a Internet tenha transformado rapidamente
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a forma de comunicagdo e troca de informagdes, as
préticas vigentes de contrato tém preservado a forma
tradicional, ou seja, no papel.

Os projetos abordados, de forma geral, possuiam
beneficios semelhantes, nos quais procuraram:
disponibilizar servigos, baseados na Internet, para
suprir a necessidade de troca de informacao agil
entre fornecedores e parceiros da rede de construgio;
possibilitar o comércio eletrdnico para a rede; e tratar
aspectos legais, judiciais e contratuais que envolvem
estas redes. Observou-se, também, nos projetos, a
adogdo da UML, com excecao do projeto E-LEGAL,
no qual ndo houve constatacdo de utilizacdo de
modelagem para os respectivos sistemas de infor-
macdo, e nao de uma metodologia de modelagem. A
UML nio € uma metodologia, portanto ndo prescreve
explicitamente o procedimento de sua utilizacdo. A
sua visualizagdo ndo € intuitiva, o que se torna um
entrave tendo em vista as limitacdes organizacionais,
infraestruturais e culturais do setor de construcio
civil, conforme Wong, Cheung e Ho (2005).

2 Método de pesquisa

A pesquisa deu-se por meio de abordagem de
pesquisa bibliografica, buscando um problema a
partir de referéncias tedricas, de carater qualitativo,
propiciando maior proximidade do pesquisador
com os problemas estudados além da anélise do
contexto pesquisado, e exploratdrio, disponibilizando
correlagdes entre os objetos de estudo para colaborar
com pesquisas posteriores.

A pesquisa analitica, de acordo com Cervo e
Bervian (1996) e Yin (2005), evita a duplicidade de
conhecimentos e obtém fundamentacio tedrica para
o desenvolvimento do trabalho.

O desenvolvimento da pesquisa dividiu-se em duas
etapas. A primeira, com o estudo de sete obras de
construcao civil, tendo como pré-requisito minimo
de sele¢do empresas com certificagdo ISO 9000 e
experiéncia prévia de cooperacio entre empresas,
além de determinado grau de organizagdo interna
reconhecida pelos pares no que tange a melhores
praticas gerenciais. Analisaram-se, a seguir, 0s
maiores projetos europeus e americanos na area,
incorporando e adequando as melhores praticas de
acordo com as caracteristicas do setor da construcao
civil no Brasil.

A pesquisa procurou responder as perguntas
“como” e “o que deve ser feito” para que as obras
de construcio civil possam ser configuradas para
aproveitar as externalidades potenciais geradas
pela rede. As obras investigadas ndo estavam sob
controle dos pesquisadores e discutiram-se eventos
contemporaneos cobertos em um periodo de seis
anos (1998 a 2004).

As informagdes necessdrias para a consecugao da
pesquisa de campo foram obtidas por meio de visitas

as empresas e obras envolvidas. Durante as visitas,
houve a complementacdo por meio de entrevistas
ndo estruturadas com profissionais de vdrios niveis
hierdrquicos e de documentacdo pertinente as obras
para esclarecer pontos especificos.

A opcio por esse tipo de abordagem justifica-se
em funcao das particularidades do setor da construgdo
civil acerca da abordagem da obra sob o recorte
analitico de redes. A pesquisa de campo levantou as
préticas, confrontando com a teoria, para propor a
arquitetura de referéncia.

Dessa forma, descartou-se um levantamento do
tipo “survey” em virtude da falta de profundidade
das informacdes que seriam coletadas. Mesmo com
a auséncia de uma amostra representativa do setor
de construgdo civil, os casos foram criteriosamente
escolhidos.

O Modelo de Componentes e Requisitos técnicos foi
elaborado com a utilizagdo da metodologia EKD, no
ambito de NEVES (2007), baseando-se na proposicao
de Guerrini (2005) referente aos outros submodelos
do EKD (objetivos, regras de negdécio, processos
de negdcio e conceitos). Incorporou, também, as
melhores praticas dos projetos internacionais de
forma a adequarem-se as particularidades do setor
da construcdo civil brasileira, que foram confrontadas
com as sete obras analisadas.

3 Coleta e analise de dados

A primeira etapa analisou sete obras de constru¢io
civil para levantamento dos requisitos de adequacio
da teoria sobre redes as particularidades das obras
de construcdo. As obras foram denominadas por
letras e possuem diferentes agentes de governanga,
identificados por nimeros. A andlise das obras
visava identificar as varidveis das rela¢des interorga-
nizacionais. Constatou-se que o motivo principal
de descontinuidade € a falta de capacidade que
as pequenas e médias empresas do setor possuem
para se manterem no mercado. Com a andlise da
inter-relacdo sob o ponto de vista do agente de
governanga, observa-se que existe uma tendéncia
em continuar a relacionar-se com as empresas que
atendem a critérios baseados em custos, qualidade
do servigo, velocidade e confiabilidade de entrega.
E essa continuidade € sustentada por um maior grau
de confiancga adquirida nessas empresas.

As informagdes bdsicas sobre cada obra sdo
descritas no Quadro 1.

O objetivo do processo de formagdo e geréncia
de redes de empresas € proporcionar maior poder de
competitividade as empresas que delas participam.
Para isso, € necessario determinar o ambiente opera-
cional dessa rede para definir os nds. Por meio da
caracterizagcdo morfolégica e tipoldgica, pode-se
determinar os nés atuantes no ambiente operacional
de cada obra. Para o processo de formacao de redes de
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Quadro 1. Descri¢do das obras.

Obra Agente de Caracteristicas
governanca

A 1 Edificio comercial com 35 andares tipo, 2 subsolos, restaurante, mezanino, cobertura com
heliponto, etc. Inicio em fevereiro de 2003 e término em marco de 2005.

B 1 Edificio residencial de 8 andares tipo com 4 apartamentos por andar. Feita com recursos
proprios e com periodo de execugdo de 18 meses. Inicio em novembro de 2003 e término em
maio de 2005.

C 1 Edificio residencial com 20 pavimentos tipo e apartamentos com 2 e 3 dormitdrios, um
pavimento térreo e 2 subsolos para garagens. Inicio em fevereiro de 2003 e término para
agosto de 2004.

D 1 Edificio residencial com dois subsolos, 12 pavimentos tipo, 48 apartamentos, distribuidos 4
por andar, cuja construcio foi realizada entre 1 de marco de 2001 e 30 de agosto de 2002.

E 1 Edificio residencial com dois subsolos, 18 pavimentos tipo, 72 apartamentos, distribuidos 4
por andar, cuja construcio foi realizada entre 1 de junho de 2001 e 30 de junho de 2003.

F 1 Edificio residencial com dois subsolos, 16 pavimentos tipo, 64 apartamentos, distribuidos 4
por andar, cuja construgdo foi realizada entre fevereiro de 2004 e junho de 2005.

G 2 Férum concluido em 2000. Possui trés pavimentos para o publico e um técnico. A sua
execucdo foi dividida em duas fases: a primeira, de 1997 a 1998, com 15 meses; e a segunda,
de 1998 a 2000, com 18 meses, num total de 33 meses.

Fonte: Autores.

empresas, a caracterizacdo morfoldgica determina as
bases estruturais da rede, e a caracterizacao tipolégica
¢ responsdvel por classificar as relacdes formadoras
dessa rede.

O tipo de relacionamento ndo tem diferenga
significativa de uma obra para outra, porém, para
as caracteristicas morfoldgicas, acontecem muitas
mudangas. A caracteriza¢do morfoldgica e tipoldgica
de obra sistematiza o ambiente operacional da obra,
identifica as responsabilidades de cada empresa na
rede e caracteriza o ambiente operacional ou de tarefas
em que aquele conjunto de empresas estd atuando.

A caracterizacao tipolégica classifica as parcerias,
concernentes ao formalismo, centralizagdo, flexibili-
dade, direcdo e fronteiras. A andlise das relagdes
interorganizacionais pode determinar caracteristicas
que variam para cada rede de empresas, assim, cada
conjunto de relagdes interorganizacionais pode se
comportar e ser classificado de forma diferente.

A caracterizacdo de uma obra como uma rede
foi feita utilizando-se os elementos morfolégicos
(nés (empresas), posi¢des (atividades), ligagdes
(relagdes) e fluxos (informacao e materiais)). Nesse
contexto, a morfologia das obras apresentou varias
similaridades.

As ligacdes entre os agentes ocorrem entre 0s
niveis hierdrquicos, mas ficam restritas as decisdes
taticas e operacionais pertinentes a obra. Esse tipo
de comportamento revela que as ligagdes entre
os agentes sdo de cardter colaborativo e ndo de
cooperagdo, pois as decisdes estratégicas dizem
respeito somente ao agente de governanca. As decisoes

estratégicas estdo relacionadas diretamente com as
fases de identificacdo da oportunidade de negdcio
e com a fase de configuracdo da rede. O agente de
governanca determina os limites da rede e estd ligado
a responsabilidade legal que o agente tem em relagdo
ao cliente. A formalizacdo dos relacionamentos
interorganizacionais ocorre por meio das competéncias
e capacidades complementares, o que caracteriza os
fluxos de servicos. Os fluxos de informacao tém origem
no agente de governanga que estabelece e controla o
cronograma da obra, medicdes e pagamentos.

Os n6s prestadores de servigo fornecem produtos
e servigos para esta obra, porém sio simplesmente
fornecedores de outras obras. Ha flexibilidade na
posicdo que a empresa exerce na rede: ora prestando
servigo, ora fornecendo materiais. Como exemplo, as
atividades de corte e dobra de ago sdo realizadas por
nos prestadores de servico; bem como a instalagdo de
kits de portas prontas, colocac@o de piso de madeira.
As empreiteiras estdo mais relacionadas com a
obra bruta (revestimento externo, regularizagdo de
rodapé com impermeabilizacao e fechamento em
alvenaria).

A tipologia das obras estudadas possui as seguintes
caracteristicas em comum: sdo formalizadas por
contratos; as relacdes entre empresas sao realizadas
mediante pedidos; possuem um agente de governanca,
0 que caracteriza uma centralizagdo assimétrica; a
direcdo dos relacionamentos € tanto vertical quanto
horizontal; hé flexibilidade para a substituicdo de
nds sem multas contratuais; possuem uma estrutura
virtual na unidio das empresas por uma oportunidade
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de negdcio e, concomitantemente, cada empresa
ocupa uma posicdo bem definida na obra; os nds
mantém um fluxo de informagdes com o agente de
governanga, e alguns nés estio ligados por fluxos de
materiais; e por fim, observou-se grande rotatividade
nas prestadoras de servico, pois muitas delas tém
indice de mortalidade de trés anos.

4 Resultados

O Modelo de Requisitos e Componentes Técnicos
(Figura 2) possui como objetivo principal para o
sistema de informag¢ao manter uma base de dados
com todas as informagdes relevantes de uma obra
(Objetivo S.I 1). Esta meta € apoiada por outros
objetivos, os quais: manter dados dos fornecedores
(Objetivo S.I .1.1), dos empreiteiros (Objetivo S.I
1.5) e dos contratos realizados (Objetivo S.I 1.6);
manter registros atualizados do andamento do ciclo
de vida da rede (Objetivo S.I 1.2), do cronograma
financeiro (Objetivo S.I 1.3) e o de execugdo de
atividades da obra (Objetivo S.I 1.4). Por fim, manter
um relatério de acdes inesperadas de cada obra
(Objetivo S.11.7).

No caso dos fornecedores, dever-se-ia avaliar os
critérios competitivos alcancados para cada obra
(Req. N.F S.I 2). Para tanto, o sistema armazenara
estes dados historicamente (Req. F S.I1 4) a fim de
serem analisados em futuras consultas, tais como:
de qualidade do material fornecido, preco, prazo
de entrega, confiabilidade, entre outros aspectos
competitivos.

Similarmente, em se tratando dos empreiteiros,
dever-se-ia também avalid-los quanto ao seu
comportamento na rede durante a execugdo da obra
(Req. N.F S.I1). Para tanto, o sistema deve, também,
armazenar os dados histéricos do desempenho de cada
atividade realizada por cada empreiteiro componente
da rede que executa cada obra (Req. F S.I1).

Em se tratando dos cronogramas (financeiro e de
execugdo de atividades da obra) e do andamento do
ciclo de vida da rede, faz-se necessario acompanhar
todo o ciclo de execugdo da obra (Req. N.F S.I 5)
a fim de obter dados consistentes para futuras
avaliacOes e tomadas de decisdes quanto a escolha
de parceiros, fornecedores e andlise de gastos. Desta
forma, o sistema de informagao devera permitir
a armazenagem de dados histéricos do relatério
financeiro de acompanhamento da obra (Req. F S.I5),
além de armazenar dados referentes aos fornecedores
e empreiteiros (conforme descrito anteriormente pelos
Requisitos Funcionais do Sistema de Informacao
Req. F S.I4 e Req. FS.I1, respectivamente).

Por fim, os contratos também deverao ser armaze-
nados historicamente para nao haver risco de perda
de dados, bem como para eliminar a quantidade de
impressao em papel (Req. N.F S.I 3). Ademais, é
relevante haver uma comunicagdo com um escritorio

juridico para assisténcia legal, judicial e contratual
(Req. N.F S.I4). Para atender a estes requisitos respecti-
vamente, o sistema de informagao disponibilizard um
mecanismo para autenticacdo e assinatura digital dos
parceiros no contrato (Req. F S.I 2) e integrar-se-4
ao escritorio juridico virtual por comunicacgio online
(Req. F. S.I3). Conforme se nota na Figura 2, o modelo
apoia os objetivos, regras e processos definidos para
arede.

5 Discussdo dos resultados

A discussdo dos resultados divide-se em duas
partes: a discussdo em relacdo ao referencial tedrico,
procurando identificar como a literatura contribuiu
para a elaboragdo dos objetivos e regras de negécio; e
a discussdo relativa as funcionalidades do modelo, no
que diz respeito aos objetivos do sistema de informacao
(Objetivos do S.1.), requisitos funcionais do sistema
de informacgao (R.F.S.1.) e requisitos ndo funcionais
do sistema de informacdo (R.N.E.S.I.).

5.1 Discussio dos resultados
relativa ao referencial tedrico

O cendrio econdmico atual requer que as organi-
zacdes apliquem as melhores praticas de gerenciamento
para permanecerem competitivas. Para Belussi e
Arcangeli (1998), Chan et al. (2004), Matthews (2004),
Rahman e Kumaraswamy (2004) e Jones (2005), as
organizac¢des procuram reduzir custos e aumentar
o valor agregado dos produtos/servicos. Da mesma
forma, afirmam que as organiza¢des devem aprender
a lidar com o risco, além de medir a performance
durante todas as fases da rede. Essas proposicdes
delimitaram o Objetivo 1 (aumentar ganhos coletivos
em critérios competitivos na execucio de obras).

A competitividade ndo deve ser considerada
isoladamente ao se estruturar uma rede de
cooperacdo. Para tanto, Belussi e Arcangeli (1998),
Camarinha-Matos e Afsarmanesh (1999), Black,
Akintoye e Fitzgerald (2000), Tomkins (2001), Travica
(2005), Ho (2006) e Ploetner e Ehret (2006) afirmam
que se deve relevar: aspectos morfoldgicos, tipoldgicos
e de governanga; ciclo de vida das redes; eliminagio
de relacionamentos adversos e andlise do ponto
critico de se realizar investimentos e contribui¢des
dentro de uma rede. Esse embasamento fortaleceu
nao somente a delimitagdo do Objetivo 2 (estruturar
a rede de cooperacdo), como também das Regras 1
(configurar a rede antes de operacionalizar a obra),
2 (operacionalizar a rede durante a execucgdo da
obra), 3 (reconfigurar a rede quando for necessario
inserir/trocar parceiros), e 4 (dissolver a rede ap6s
o término da obra) e dos Processos 1 (configurar a
rede), 2 (operacionalizar a rede), 3 (reconfigurar a
rede), e 4 (dissolver a rede).
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Regra 3
Reconfigurar a rede quando for
necessario inserir/trocar parceiro

Objetivo 2
Estruturar rede
de cooperacéao

Objetivo 1
Aumentar os ganhos
coletivos em critérios

competitivos na
execugao de obras

Regra 4
Dissolver a rede apos

o término da obra

Regra 1
Configurar a rede antes
de operacionalizar a obra

Objetivo 3

Regra 7

Regra 2

Operacionalizar a rede durante

a execugao da obra

Encerrada a obra, as construtoras devem armazenar
dados referentes ao desempenho das empreiteiras

Garantir uma
infraestrutura de
informagao para

promover a integragéo
entre construtoras,

empreiteiros e

fornecedores

Regra 6

Encerrada a compra, as construtoras devem atribuir notas de
avaliagéo para seus fornecedores, seguindo critérios especificos

Req.N.F S.I 2
Permitir avaliagdo dos
critérios competitivos

antingidos por cada

%‘

Regra 5

Constutoras devem utilizar o conceito de compartilhamen-
to de dados dos cadastros de empreiteiros e fornecedores

para realizarem os pedidos de compra e cotagéo

Apoia

fornecedor em cada obra

Apdia T

Req.F S.14
Permitir armazenagem de
dados histéricos de
desempenho de cada
fornecedor e respectivos
materiais fornecidos para

Objetivo S.1 1.1
Manter dados
dos fornecedores

Apsia_."

Processo 1

Configurar rede

Processo 2

Operacionalizar
rede

Processo 3

Reconfigurar
rede

Processo 4

Dissolver rede

Req. N.F S.14

~~~~~~ N Objetivo S.1 1
Manter base de dados
com todas as informagdes
relevantes das obras

Apoia| Permitir comunicagao
/ com escritério juridico

Objetivo S.1 1.6
Manter dados
dos contratos de

para assiténcia legal,
judicial e contratual

T

Objetivo S.11.2
Manter atualizado o
andamento do ciclo

de vida da rede

cada obra

Apoia

Apoia

Req. N.F S.I 5

Permitir acompanhamento do ciclo

de execucao da obra em relagéo ao

cronograma financeiro, relatério de
acdes e ao ciclo de vida da rede

que a compde

Apoia

Objetivo S.11.3
Manter atualizado
0 cronograma
financeiro da obra

Apdia 4

cada obra

e

\ Apdia

Req.F S.13
Permitir integracdo
com escritdrio juridico
virtual através de canal
de comunicagdo online

Manter dados

Objetivo S.1 1.5

Req. N.F S.I 3

dos empreiteiros Permitir armazenagem
histérica de contrato

para eliminar papelada

e garantir que os dados

nao sejam perdidos

Apdia

Objetivo S.11.4

Manter atualizado Apdia}

Apdia
\ Objetivo
Apoia
acoes ines

Manter relatério

de cada obra

Req. F S.I12
Permitir mecanismo
de autenticagdo e
assinatura digital dos

S.11.7 o cronograma de
execugado de

peradas atividades da obra

Apdia T parceiros no contrato

Apoia

Req.F S.I5
Permitir armazenagem de
dados histéricos de
relatorio financeiro de
acompanhamento da obra

Req.F S.I1
Permitir armazenagem
de dados histéricos de
desempenho de cada

empreiteiro na rede e
em relagéo a sua
respectiva atividade na
execucao da obra

e

Req. N.F S.I11
Permitir avaliagéo de
cada empreiteiro em

relagdo a execucdo da
obra e respectivo
comportamento na rede

Apdia

Objetivo S.I = Objetivo do sistema de informagéo
Req. F S.I = Requisito funcional do sistema de informagao
Req. N.F S.I = Requisito ndo funcional do sistema de informacéo

Figura 2. Modelo de requisitos e componentes técnicos. Fonte: Autores.
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Com a estruturacdo coordenada da rede de coope-
racdo, deve-se projetar o desenvolvimento de uma
infraestrutura de informagdo, uma vez que as redes
dependem diretamente do apoio da tecnologia. Para
Zarli e Richaud (1999), Tolman et al. (2001), Franke
(2003), Lima, Stephens e Bohms (2003) e Breu e
Hemingway (2004), a tecnologia de informagao
deve ser minuciosamente elaborada para dar apoio
a necessidade de intensa comunicacio e troca de
informacgdes. Neste ambiente, cita-se o projeto
E-CONSTRUCT, que visa desenvolver, implementar,
demonstrar e disseminar uma nova tecnologia de
comunicacio, voltada para o comércio eletrdnico da
industria de construg¢do europeia, para prover uma
infraestrutura de comunicacdo poderosa e de baixo
custo. Este direcionamento propiciou a delimitacdo do
Objetivo 3 (garantir uma infraestrutura de informagao
para promover a integragdo entre construtoras e
fornecedores) e da Regra 5 (construtoras devem
utilizar o conceito de compartilhamento de dados
dos cadastros de empreiteiros e fornecedores para
realizarem os pedidos de compra e cotacdes).

Importante salientar que o sucesso da rede nao €
somente garantido pelo apoio de uma infraestrutura de
informagdo adequada. Devem-se adequar, também, os
parceiros que compdem a rede. Neste sentido, Black,
Akintoye e Fitzgerald (2000), Kelley (2001), Cheng e
Li (2002), Glacola e Sheedy (2002), Chan et al. (2004),
Kumaraswamy (2005) e Manring e Moore (2006)
abordam que o sucesso da rede dependerd, também,
da combinagio das melhores competéncias essenciais
de cada empresa parceira. Além disto, afirmam que a
efetividade da cooperacdo estd diretamente relacionada a
intensidade de convic¢do e motivacdo de seus parceiros.
Entretanto, ndo se pode deixar de considerar que o
ambiente das industrias de construcdo civil € vasto e
complexo e que, portanto, a informacgao e comunicagao
sao ferramentas essenciais para melhorar o processo de
construgdo e criar novas oportunidades de negdcio.

Segundo Carter et al. (2001) e Wetherill et al. (2002),
€ inevitdvel a estruturacdo de um modelo, uma
espécie de mapa padrao com normas comuns. Sabe-se
que muitos paises europeus tém desenvolvido e
disponibilizado implementagdes das suas regulamen-
tacdes padrdes. Dentro deste cendrio, alguns projetos
do setor da construcdo podem ser ressaltados:
E-COGNOS (desenvolve infraestrutura flexivel para
que as organizagdes assimilem grandes volumes de
informacgoes e competéncias), E-LEGAL (estabelece,
também, um help desk para a utilizagio das ferramentas
disponibilizadas). Igualmente relevante, hd o aspecto
comportamental nas redes virtuais. Para Torkkeli e
Tuominem (2002), € imprescindivel induzir uma nova
filosofia organizacional, uma vez que a informacao ¢
vital nos projetos de construcdo, pois ela especifica
o produto resultante e inicia e gerencia as atividades
requeridas para tal. Isso propiciou delimitar as

Regras 6 (encerrada a obra, as construtoras devem
atribuir notas de avaliag@o para seus fornecedores,
seguindo critérios especificos) e 7 (encerrada a obra,
as construtoras devem armazenar dados referentes
ao desempenho das empreiteiras).

Por fim, deve-se relevar, conforme Rezgui, Zarli e
Wilson (2000), Wilson et al. (2001) e Wong, Cheung e
Ho (2005), a difusao efetiva da informagao, eliminando
barreiras de aprendizado. Além disso, € necessario,
ainda, tracar o perfil do membro apto a participar da
rede, uma vez que o sucesso ndo depende somente
da tecnologia de informac¢do e comunicacio, mas
também de fatores criticos comportamentais humanos.
Tal afirmacdo justifica a proposi¢do dos objetivos
do sistema de informagdo, bem como dos requisitos
funcionais e ndo funcionais para constituir um banco
de dados que permita o aprendizado continuo entre
os participantes da rede.

5.2 Discussao dos resultados
relativa as funcionalidades

O Modelo de Requisitos e Componentes Técnicos
apoia os modelos de objetivos, regras e processos do
negdcio para constituir um banco de dados que armazene
as informacdes relevantes das obras (Objetivo S.I 1),
relativas a aumentar os ganhos coletivos em critérios
competitivos na sua execu¢ao; facilitar a estruturacdo
da rede de cooperagdo e garantir infraestrutura
de informagdo que permita a integracio entre os
parceiros. Da mesma forma, a manutencido de uma
base de dados proporcionara o cumprimento das
regras para a armazenagem de dados das obras e
avaliacdo de seus fornecedores (Regras 6 e 7), e ainda
compartilhar esses dados com os parceiros da rede
(Regra 5). As informagdes armazenadas servirdo de
apoio para o cumprimento do ciclo de vida da rede
(Regras 1 a 4).

No que tange aos processos do negdcio, um banco
de dados pode fornecer as informagdes necessarias
para o aprimoramento continuo do ciclo de vida de
uma rede (Processos 1 a 4).

Entretanto, o objetivo do sistema de informagdes
de manter a base de dados com todas as informacdes
relevantes das obras apenas serd alcangado se o
sistema armazenar informagdes especificas, tais como:
dados dos fornecedores e empreiteiros (Objetivos
S.I1.1e 1.5, respectivamente); andamento do ciclo
de vida da rede (Objetivo S.I 1.2); cronograma
financeiro e de execugdo de atividades (Objetivos
S.I 1.3 e 1.4, respectivamente); contratos da obra
(Objetivo S.I 1.6); e relatério de acdes inesperadas
(Objetivo S.I 1.7). Cada subobjetivo serd apoiado por
requisitos funcionais e ndo funcionais que deveriao
compor o sistema.

A armazenagem de dados permite o direcionamento
da tomada de decisdo para agdes futuras. A escolha de
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fornecedores e empreiteiros para novas obras dependera
diretamente do desempenho que tiveram nas obras
passadas (Requisitos Funcionais S.I: 1, 4 e 5).
Outros ganhos propiciados pelo futuro sistema
de informacdo contemplam a integracdo em
tempo real, por meio de canal de comunicacido
online, com uma central de assisténcia juridica
(Requisito Funcional S.I 3), bem como permite a
autenticagdo e assinatura digital dos parceiros no
contrato da obra (Requisito Funcional S.I 2).
Contudo, o Modelo de Requisitos e Componentes
Técnicos distingue-se pelo fato de ser direcionado a
modelar uma situaca@o futura desejada que contemple
todas as necessidades apresentadas pelos modelos
antecessores componentes da Metodologia EKD.

6 Conclusao

O desenvolvimento do Modelo de Componentes
e Requisitos Técnicos enseja algumas consideragdes
finais sobre os motivos de adocdo do EKD como
ferramenta de modelagem organizacional.

Em se tratando das particularidades da industria
da construcdo civil brasileira relacionadas ao baixo
desenvolvimento, resisténcia as mudangas e cultura
conservadora, a adocdo da Linguagem de Modelagem
Unificada (UML), apesar de bastante utilizada
atualmente e adotada nos projetos internacionais
analisados, ndo seria adequada uma vez que sua
compreensio ndo € intuitiva. Indubitavelmente, isto se
caracterizaria como um forte obsticulo de aceitacdo
entre os parceiros da rede e, consequentemente, sua
adocdo falharia.

O trabalho propde, entdo, a ado¢ao da metodologia
de modelagem do negécio EKD, para facilitar a
compreensdo do funcionamento do negécio, pelos seus
modelos, estimulando o envolvimento e participacio
ativa de todos os membros do projeto. Desenvolve uma
descri¢do estruturada do negdcio para que os analistas
da organizagdo possam discutir e determinar mais
claramente os objetivos a serem alcangados, as regras
necessarias para que estes objetivos se concretizem, 0s
processos que envolvem o negécio e todas as pessoas
e recursos envolvidos na organizag@o.

Importante salientar que o método escolhido
independe de ferramenta especifica para desenvol-
vimento. Isto torna a proposta vidvel, uma vez
que investimentos drdsticos em ferramentas de
modelagem de dados para orientagao da coordenagao
da organizac@o ndo sdo bem aceitos. Ademais, a
modelagem organizacional baseada na metodologia
EKD permite que os envolvidos no negécio visualizem,
facilmente, as mudancas organizacionais necessarias a
serem realizadas a fim de atender as metas estipuladas
pelo Modelo de Objetivos.

Os modelos que envolvem a modelagem organiza-
cional, baseada na metodologia EKD, possibilitam
a producdo do modelo final nomeado Modelo de

Requisitos e Componentes Técnicos, que viabiliza, aos
envolvidos no projeto, uma andlise detalhada de quais
objetivos e requisitos um futuro sistema de informagao
devera contemplar a fim de apoiar as proposi¢des dos
modelos de negdcio anteriores (objetivos, regras e
processos do negdcio). Ou seja, o modelo proposto
direciona-se para a elaboracdo de um sistema de
informacdo e ndo mais aspectos organizacionais.

O modelo de Componentes e Requisitos Técnicos
da metodologia EKD sistematizou parte da realidade
organizacional que convinha para o sistema de
informacdo, de tal forma que o sistema armazene
todos os dados relevantes das obras realizadas
(cronogramas, relatérios, contratos, desempenho
etc.). Isto induzird um comprometimento efetivo
das empresas empreiteiras e fornecedoras, pois suas
respectivas insercdes em novos projetos dependerdo
diretamente de seus desempenhos anteriores, 0s quais
passardo a ser armazenados e disponibilizados no
sistema para consulta e tomada de decisdo precisa
das empresas construtoras. A armazenagem de dados
relevantes propicia um aprimoramento continuo da
rede, uma vez que se tem a possibilidade de aprender
com 0s erros anteriores.

Manter os dados relevantes de obras anteriores
armazenados em um sistema de informagao possibilita
um direcionamento correto e preciso da tomada de
decis@o na escolha parceiros da rede para novas
obras. Este fator representa um ganho significativo
no processo de formacdo e geréncia da rede entre
empresas. Ademais, a melhora na comunicacao
e intensificacdo da troca de informagdes entre os
parceiros possibilitard a consolidagdo da rede e,
consequentemente, maior flexibilidade nas relacdes
de cooperagdo entre as empresas.

E importante salientar que na inddstria de cons-
trugdo civil brasileira, hd a utilizacao de diferentes
plataformas de softwares para a elaboragao dos
relatérios de acompanhamento das obras. Para tanto,
o projeto E-CONSTRUCT sugere a adogdo da
linguagem bc XML (Business Commerce Extensible
Markup Language), a qual descreve a informacao,
focando no que ela representa de forma mais rdpida,
segura e muito mais estruturada. Adicionalmente, esta
linguagem proporciona, justamente, a vantagem de
padronizacdo dos dados elaborados em diferentes
softwares. Ou seja, sugere-se a adog@o da linguagem
bcXML para o futuro sistema de informacgao.

Cumpre ressaltar que a metodologia EKD permite
uma visualizagdo intuitiva dos modelos, com uma
progressiva visao critica do negécio de forma que a
cada nova andlise, os modelos sdo, consequentemente,
alterados e otimizados. No entanto, essa modelagem
organizacional ndo substitui a engenharia de requisitos
de um sistema.
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Como contribuicdo a futuras pesquisas, propde-se
submeter o modelo a implementagdo para estruturar
e testar um sistema de informacao.
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