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Resumo. Este artigo apresenta um Sistema Baseado em Conhecimento que auxilia o gerente de
projetos durante a fase de planejamento, com o intuito de minimizar os esfor¢os realizados pelo
gerente do projeto durante o desenvolvimento de planos complexos e auxiliar na preservagao do
conhecimento da organizacao.

1. Introducao

Ao longo dos anos, vem se percebendo que a vitalidade da empresa depende muito da sua
capacidade de inovagdo, produ¢ao e qualidade dos seus produtos, entre outros fatores. Cada vez
mais, novos produtos vem surgindo com mais rapidez, o ciclo de vida destes produtos vem
diminuindo e o cliente vem se tornando cada vez mais exigente quanto a qualidade do produto.
Assim, as empresas sdo for¢adas, cada vez mais, a diminuir o seu tempo de desenvolvimento
dos produtos, aumentar a qualidade, assim como diminuir os custos, entre outras restrigoes.

Ao desenvolver um produto com tais restrigdes, € necessario que o processo de
desenvolvimento seja no minimo planejado e controlado, para que o responsavel pelo
desenvolvimento do produto possa gerenciar as demandas concorrentes: escopo, tempo, risco e
qualidade, além de gerenciar as partes envolvidas com diferentes necessidades e expectativas.
Em empresas orientadas a projeto, o desenvolvimento de um produto estd sempre associada a
um projeto.

Projeto ¢ definido como sendo uma empreitada temporaria, realizada por pessoas, com
recursos limitados e que tem como objetivo criar um produto ou servigo unico [PMI, 2000].
Para aumentar a chance de que um projeto seja completado com sucesso a receita indicada ¢
realizar um bom planejamento, através da criagdo do plano do projeto, € um controle adequado
durante a sua execugdo [Gomi, 2002]. A responsabilidade pela criacdo do plano do projeto e
pelo controle da sua execugdo ¢ do gerente do projeto.

Para que o gerente do projeto possa criar um plano que pode ser executado, respeitando os

requisitos do projeto, levando em consideracdo as restricoes de tempo, custo, prazo, as
complexidades técnicas envolvidas e as incertezas de execugdo, o gerente do projeto necessita
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ter, no minimo, conhecimento e experiéncia sobre o dominio do problema e como planejar e
controlar um projeto. Geralmente, isto ndo ¢ uma tarefa trivial.

Com o intuito de minimizar os esforcos realizados pelo gerente do projeto durante o
desenvolvimento de planos complexos e auxiliar na preservacdo do conhecimento da
organizagdo, vislumbrou-se uma motivagdo para desenvolver um Sistema Baseado em
Conhecimento que auxilia gerente de projetos durante a fase de planejamento.

Segundo Nilsson (1998), Sistemas Baseados em Conhecimento sdo aplicagdes que
raciocinam sobre uma extensa base de conhecimento com a finalidade de resolver problemas. A
importancia da constru¢do de Sistemas Baseados em Conhecimento para as diversas
organizagdes encontra-se na capacidade desses sistemas de preservar, aproveitar e fazer uso de
recursos cada vez mais valiosos: o talento e a experiéncia dos membros da organiza¢do no
processo de tomada de decisdoes [Rezende, 2003]. Sistemas Baseados em Conhecimento tém
sido aplicados nos mais variados ramos, como transporte, medicina, agricultura e industria.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: na se¢do 2 sdo apresentados alguns
conceitos sobre Gestao de Projetos; na se¢do 3 ¢ apresentada a descricao do sistema; na secao 4
¢ apresentado um exemplo de utilizacdo, e; na se¢do 5 sdo apresentadas as consideragdes finais
deste trabalho.

2. Gestao de Projetos

As organizacdes executam trabalhos que podem ser representados pelo modelo de projetos
[PMI, 2000]. Os projetos sdo caracterizados por serem executados por pessoas, serem
restringidos por recursos limitados, e sdo planejados, executados e controlados.

Os projetos sdo realizados em todos os niveis da organiza¢do. Podem envolver uma unica
pessoa ou milhares, podem envolver uma unica unidade de uma organizacdo ou podem cruzar
os limites da organizacdo. Os projetos sdo freqiientemente componentes criticos da estratégia de
negdcio em uma organizagdo. Exemplos de projetos incluem: desenvolver um novo produto ou
servico, efetuar ma mudanga na estrutura da organizagdo, projetar um veiculo novo, entre
outros.

A Gestao de Projetos ¢ a aplicagdo do conhecimento, das habilidades, das ferramentas, e
das técnicas para projetar atividades a fim de atender ou exceder as necessidades dos
interessados no projeto. A atividade de resolver as necessidades dos interessados pelo projeto
envolve balancear demandas competitivas entre: escopo, tempo, custo e qualidade; pessoas com
diferentes necessidades e expectativas; exigéncias identificadas (necessidades) e exigéncias nao
identificadas (expectativas), entre outras.

Os processos de gestdo de projetos sdo organizados em cinco grupos: inicializacdo,
planejamento, execugdo, controle e finalizacdo. Nos processos de planejamento a equipe ¢
montada, o prazo e o custo sdo estimados, os riscos sdo identificados, as agcdes corretivas sao
definidas, a forma de comunicagdo ¢ estabelecida, o escopo do produto ¢ detalhado e o escopo
do projeto ¢ definido.
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O escopo do produto ¢ composto pela especificagdo técnica que descreve o conjunto de
funcionalidade e o desempenho desejado para o produto, e deve ser elaborado antes do escopo
do projeto. O escopo do projeto define o conjunto dos trabalhos que serdo executados para
construir e entregar o produto.

A base para o planejamento de qualquer projeto ¢ a defini¢ao do escopo, indicando o que
vai ser entregue ao cliente. Com base no escopo ¢ possivel planejar um prazo e um custo para
execugdo dos trabalhos. O escopo do projeto € descrito pela Estrutura Analitica do Projeto
(Work Breakdown Structure - WBS).

Conforme descrito no Pmbok [PMI, 2000], a primeira tarefa do planejamento ¢ criar o
diagrama de rede para os pacotes de trabalho da WBS. Neste diagrama os relacionamentos entre
as atividades devem refletir a seqiiéncia de execugdo do trabalho. O seu objetivo ¢ descrever
quais atividades podem ser feitas em paralelo e quais precisam ser feitas em série.

ApoOs a elaboracdo do diagrama, a proxima atividade ¢ atribuir a quantidade necessaria de
recursos (pessoas € materiais), seus custos e prazos, para cada atividade. No caso da mao-de-
obra, ¢ necessario indicar o perfil do profissional considerado na estimativa, pois isso tem um
impacto direto no tempo e no orgamento.

Concluida a elabora¢do do cronograma inicial, o préximo passo ¢ distribuir os recursos
existentes entre os pacotes de trabalho. Eventualmente os recursos serdo insuficientes para
executar todas as tarefas que poderiam ser trabalhadas em paralelo.

Segundo Srivastava (2001), atualmente, o planejamento e controle de projetos de larga
escala sdo feitos utilizando uma ferramenta de gestdo de projetos como Microsoft Project ou
Artemis. Aqui o diagrama de rede ¢ usado tanto para o planejamento, como para o controle do
projeto.

Vem da alta administragdo da empresa a idéia (estratégia) para langar um novo produto no
mercado. Esta idéia ¢ passada ao pessoal da tecnologia e desenvolvimento que analisam a
viabilidade técnica da idéia. Os projetos viaveis sdo entdo passados aos gerentes de projetos que
sdo responsaveis em elaborar um conjunto de atividades que juntamente com o0s recursos
disponiveis sdo informados a uma ferramenta de escalonamento (Ms-Project), que por sua vez &
responsavel em retornar o cronograma do projeto (figura 1).

Atualmente, a elaboragdo do conjunto de atividades para um determinado projeto ¢
realizada de duas maneiras: ou iniciando um plano totalmente novo ou utilizando algum tipo de
modelo ja existente.

Existem WBS's padrdes para determinados tipos de projetos, que podem servir como ponto
de partida para a criagdo da WBS especifica do projeto. Por exemplo, existem metodologias de
desenvolvimento de software, como o Unified Process, que prevéem um conjunto padrdo de
atividades que deveriam existir em todos os projetos de desenvolvimento de software
[Pressman, 2002].

Na maioria das vezes, com o desenrolar dos projetos, as empresas comecam a manter o
cronograma dos projetos ja executados para futura consulta e reutilizacdo em projetos similares.
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Figura 1: Sistematica do Planejamento e Controle de Projetos
(Adaptado de [Srivastava et al., 2001])

Independente da maneira como ¢ definido o conjunto de atividades para um determinado
projeto, seja através de modelos ou iniciando um plano totalmente novo, em ambos os casos
tem-se os seguintes problemas: (i) falta de conhecimento: gerentes de projetos nem sempre
possuem conhecimento sobre o dominio do problema ou sobre como planejar e controlar um
projeto; (ii) complexidade do projeto: muitos projetos, dado a sua complexidade, sdo
naturalmente dificies de serem planejados, mesmo com o auxilio de modelos que tentam retratar
a experiéncia passada do gerente do projeto ou da empresa, €; (iii) falta de alternativas}: dado a
forma como hoje em dia ¢ construido um plano, o gerente de projetos tende a visualizar sempre
uma unica solugdo para determinado conjunto de problemas.

3. Descricao do Sistema

Como destacado anteriormente, o objetivo deste trabalho ¢ desenvolver um Sistema
Baseado em Conhecimento que auxilia o gerente de projetos durante a fase de planejamento,
com o intuito de minimizar os esforcos realizados pelo gerente do projeto durante o
desenvolvimento de planos complexos e auxiliar na preservacdo do conhecimento da
organizacao.

Este sistema deve atuar sobre uma base de conhecimento que descreve o conjunto de
atividades que uma empresa ¢ capaz de executar. O sistema recebe como entrada uma
descrigdo da situacao atual e uma descricdo dos objetivos a serem atingidos, e devolve um ou
mais planos possiveis, descrevendo o conjunto de atividades que devem ser executadas, os
recursos necessarios (pessoas, maquinas, etc), € as relagdes de dependéncia entre as atividades.
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Mais precisamente, as perguntas que o sistema devera ser capaz de responder sdo: (i) Dado
a descricdo de um produto, qual o conjunto de atividades que devera ser executada para
desenvolver o produto? (7i) Quais sdo 0s recursos necessarios para a execu¢ao das atividades?
(iii) Qual a seqiiéncia e a estimativa da duragdo das atividades?

O desenvolvimento deste sistema fundamenta-se em 3 requisitos: (i) os planos retornados
devem ser consistente com os objetivos fornecidos; (i7) as informagdes descritas acima devem
estar contidas nos planos retornados, e; (iii) o tempo para solu¢do do problema deve ser
satisfatorio. Segundo Yang (1997), um sistema de planejamento que ¢ capaz de construir um
bom plano rapidamente pode ser chamado de um planejador eficiente.

A arquitetura do sistema € composta por um nucleo, por um componente de controle e por
um componente de interface com o usudrio, como pode-se visualizar na figura 2.

Interface Usudrio | Controle | Nicleo |
Interface Web Acesso MI
JPL BC

Figura 2: Arquitetura do Sistema

Nucleo

Este componente ¢ a base para o funcionamento do sistema. Formado pela Base de
Conhecimento (BC) e pelo Mecanismo de Inferéncia (MI).

A Base de Conhecimento (BC) € responsavel por armazenar o conhecimento sobre as
atividades que a empresa ¢ capaz de executar. O conhecimento ¢ codificado usando uma
linguagem de representagdo adaptada a partir da notacdo Strips [Fikes and Nilsson, 1971],
notagdo que é amplamente utilizada em sistemas de planejamento em Inteligéncia Artificial

(1A)".

O Mecanismo de Inferéncia (MI) é responsavel por desenvolver uma linha de raciocinio, a
partir das informacdes passadas pelo usudrio e do conhecimento embutido na Base de
Conhecimento, para encontrar solugdes para o problema proposto. Utiliza um algoritmo de

' Planejamento em Inteligéncia Artificial ¢ uma sub-area da Inteligéncia Artificial onde os
pesquisadores preocupam-se com a modelagem de acdes e mudangas, representacdo de planos,
analise de algoritmos de planejamento, execu¢ao e monitoramento de planos, reuso de planos e
aprendizado de planos [Weld, 1994, Yang, 1997].
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planejamento, implementado em Prolog” [Sterling and Shapiro, 1994], chamado Partial Order
Planning (Pop) [Weld, 1994] - um dos algoritmos mais conhecidos na literatura sobre
planejamento em [A.

Controle

Este componente implementa rotinas que controlam o acesso ao Nucleo do sistema. E
implementado em Java e utiliza a Api Jpl [Dushin, 1999] que possibilita a comunica¢do dos
componentes implementados em Java com o médulo implementado em Prolog.

Interface com o Usuadrio

A Interface com o Usuario possibilita a comunica¢do do usuario com o sistema. Permite:
criar novas bases; cadastrar, remover e alterar atividades; cadastrar e remover recursos, €;
solicitar propostas de planos (figura 3). Atualmente este pacote ¢ implementado em Java e
possui apenas uma versao Web.

. File Edt View Go Bookmarks Tools Window Help

" OO Q O Q o Iw‘o hitp.itoc alhost BOBLPlannerspindax jspTbase-ExemploArgn ] | 5, Search | Q-Zga @
- | B E2Mail 4 Home g3 Radie Wy Netscape O Search #) Shop  [JBookmarks %, Members %, WebMail °; Connections % BizJournal % Smarilpdate %, Mkip/a
|2} | " Plansjadar, Basa: ExsmploArigo | %]
Msm _,Esmdo Inicial | Estado Final
Remover | area ok I~ area_ok
Alterar " pedido_ok |I_pedido_ok
| equipamento_testado | equipamento_testado
Recurso {1 'matériil'_em_campo | [ materi'a'l_em_campo
Cedastrar (Cpisomarcado | I piso marcado
|~ energia_pronta
|M ‘ | I prestador_servico L prestador_servico
|I” radio_base_montada [ radio_base montada
: |+ adm | adm
Home * dev | dev
|7 imp | I imp
7 mat. L mat =
[ aux :'I_ aux
Subait
53 A OF[) cecsment Conemisimecy E B g

Figura 3: Interface com o Usuario

*Prolog ¢ uma linguagem de programacao que ¢ baseada no paradigma de programagao
declarativo.
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4. Exemplo de Utilizacao

Considere uma empresa orientada a projetos, com estrutura matricial, que possui um
conjunto de equipes - por exemplo, pré-montagem (ADM), desenvolvimento (DEV),
implantacdo (IMP), manutengdo (MAT) e servigcos auxiliares (AUX) - e cujo o foco €
desenvolver produtos na area de telecomunicacdes - por exemplo, constru¢ao de estagdes radio
base, desenvolvimento de celulares, entre outros.

A primeira acdo para viabilizar o uso do sistema ¢ inserir informacdes sobre os recursos
disponiveis na empresa e sobre o conjunto de atividades que a empresa ¢ capaz de executar. Por
exemplo, considere como sendo o conjunto de atividades que a empresa pode executar as
atividades descritas na tabela 1.

Tabela 1: Descricao das atividades.

Atividade Recursos Duracio
Usados e Liberados | Consumidos Produzidos
procurar_area2 ADM Area ok 2UT
Pedido prefeitura2 ADM Pedido ok 1 UT
Area ok
Fazer testes fabrica3 DEV Eq testado 30T
Colocar material campo | AUX Eq testado Material campo 1UT
Pedido ok
Eq testado
Fazer marcacao piso2 IMP Piso_marcado 2UT
Fazer instalacao piso4 | Material campo Piso_marcado | Piso_instalado 4UT
Piso_marcado
IMP
Energizar campo4 Piso_instalado Energia pronta 4UT
IMP
Fazer marcacao piso5 AUX Piso _marcado S5UT
Contratar montagem20 | Prestador servico Radio base montada |20 UT
ADM

Depois das informacdes devidamente armazenadas na base de conhecimento, os gerentes de
projetos podem utilizar o sistema, solicitando planos para o desenvolvimento de determinados
produtos. Por exemplo, considere um projeto onde o objetivo ¢ construir uma estacao radio
base. O gerente deste projeto pode utilizar o sistema informando a situacdo atual (do inicio do
projeto), 1i.e, representado pelo conjunto de todas as equipes da empresa
{ADM,DEV;IMP,MAT,AUX} e a situacdo que quer alcancar, ou seja, a estacdo radio base
montada (figura 3).

Dado a situacdo inicial e a situag@o objetivo, o sistema ird acessar a base de conhecimento a
procura de um conjunto de atividades, que ordenados possibilitam o cumprimento dos objetivos.

Para o caso descrito nesta se¢do sdo trés as possiveis solucdes (figura 4). A diferenca entre

os planos (1) e (2) da figura 4 é que no plano (1) a atividade fazer marcacao_piso possui uma
duracdo de 2 unidades de tempo, enquanto que no plano (2) a mesma atividade possui uma
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duracdo de 5 unidades de tempo, isto porque a segunda atividade utiliza um grupo de recursos
menos especializado. O plano nimero (3) demonstra que uma das opgdes da empresa para
alcancar o objetivo determinado, além da propria empresa desenvolver o projeto, € tercerizar o
projeto.

rocurac_ncend

procomc_aren? | ADM

aven_pk aren_gik
pedida_prefeltacal | ADM [fazer_temes fabdead | DEV [pedido_prefeiraral | ADM [fazes_testes_fabidead | DEV
\ i :

pedidoipk  equipamenta_jisado

ipament n_{-.s:r.dn

procurar_area?

fazer_testes fabrical

[eolocar_marecal_campal ] AuX |:'L:ci=mnl':nca:_91902 | mp reclal_campol | AUX [fuzer_marcoceo_pisaS | Aux
/ material_sm_fampe EE_'.:;V!‘:]S[’;':JU I/" 3i;..;n'.£.'-_3;..1; i
.":. fazer-ineatace piecd '--f':w ."f zerinmainens. phat '\[.'_“P contitar I;ull‘.u criz) | ADM
: ! A |I o B
\ S st WP ;;; "\_\. et [0 ] A
N /
mmeria]_c:r‘_ﬂ;iirpq___— energia pranta ‘__,pii':.:_inmlndu wam'ial_c:r._cn;ﬁp:k___h_ cncrgil:‘,pmnm r,piii:}_i:}sm]ndo
fozec_montagemé | inp,pEV fazec_mantagemb | ap,pEV
mdlo_bass_gontada radlo_base, puun:-.:'.u
]
(1 4} 3
Figura 4: Solucdes Possiveis
O resultado final ¢ convertido para o formato de uma das ferramentas mais populares para
gestdo de projetos, o Microsoft Project, a fim de, fazer com que o gerente de projetos possa
utilizar o plano proposto pela ferramenta para fazer suas modificagdes sobre o mesmo (figura
5).
o (] 23 Mar '03 20 Matr '03 5 Apr ‘03 13 Apr '03
SRR W T IF [ [ [M [T [T [F [ |5 [M]T [T F S| [M]T W] T]F[S]S[M]T w7 F]
1 pedido_prefeitural
2 colocar_material_campal
3 energizar_campod amnpo;piso_mareadoimp
4 fazer_montagems material
=) fazer_instalacao_pizod
B at #1514
7
&
g

fazer_marcacao_pisod

Figura S: Cronograma de uma das solucoes possiveis

5. Consideragoes Finais

Os testes realizados foram alimentados com informagdes a partir de um conjunto de
projetos ja executados por uma empresa de telecomunica¢des. No total foram 60 projetos,
média de 40 atividades por projeto, inseridos na base de conhecimento.
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A comparagdo dos resultados obtidos pelo sistema desenvolvido com as redes de
atividades propostas pelos gerentes de projetos, mostra que os resultados obtidos sdo coerentes
com os projetos reais.

Fazer o planejamento de projetos complexos, além de exigir o conhecimento de técnicas e
modelos, exige que o gerente de projetos possua experiéncia no desenvolvimento de projetos.
Quando o gerente de projetos tem acesso a um sistema que, baseado no conhecimento da
empresa, propdoem modelos para determinados problemas, além de reduzir o tempo de
planejamento do projeto, o conhecimento de outros gerentes de projeto estard sendo
compartilhado, ou seja, além de automatizar um processo custoso espera-se que o sistema
definido neste artigo possa contribuir para a gestao do conhecimento da empresa.

Como trabalhos futuros, pode-se aperfeicoar a arquitetura existente adicionando mddulos

de aquisi¢ao automatica sobre as informagdes das atividades da empresa e desenvolver uma
interface com o usudrio mais amigével, por exemplo, utilizando diagramas.
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