
SISTEMAS DE APOIO A DECISAO EM 

PROJETOS DE ENGENHARIA 

Afonso Carlos Correia Fleury* 
Claudio Genesio Agostini** 

Roberto Rocha Lima*** 

SINTESE 

A proposta de automatizafao industrial esta intimamente associada a integra^ao dos sistemas de informafao na empresa, tornando o projeto e a produ- 
tao eficientes e eficazes. Parece Ifcito assumir que o seu potencial so podera ser totalmente explorado se suportado por um sistema compativel de tratamento da 
informacao e de suporte a decisao. 

introDuqAo 

Do ponto de vista da pratica das empresas, a questao 
tecnologica e acima de tudo um problema de informatao, e 
mais especificamente de tratamento da informagao tecnica. 

Um projetista que, trabalhando em sua prancheta, usa 
um conjunto de informa?oes tecnicas, processa-as e gera um 
desenho que vai ser usado para produzir um bem esta criando 
tecnologia. Entendemos tecnologia, entao, como "um pacote 
de conhecimentos organizados de diferentes tipos (cienti'fico, 
empfrico etc), provenientes de varias fontes (descobertas cien- 
tificas, outras tecnologias, livros, manuais etc) atraves de dife- 
rentes metodos (pesquisa, desenvolvimento, adaptagao, 
reprodugao, espionagem etc)" (Sabato & McKenzie, 1981). 
Alem disso, denominamos por Engenharia o conjunto de ativi- 
dades que tern o objetivo de gerar pacotes tecnologicos. 

De um passado recente para ca a questao tecnologica 
tern merecido atengao redobrada, em fun?ao dos seguintes 
fatores: 
— aumentou, pelo menos a m'vel de Brasil, a necessidade de 

ser eficiente no processo de produ^ao desses pacotes, pri- 
meiro porque aumentou o volume das atividades gerado- 
ras de pacotes, e segundo porque come^ou a haver cons- 
ciencia da necessidade de gerar pacotes "adequados " aos 
requisites do proprio processo produtivo; 

— aumentou a complexidade do projetamento pelo proprio 

Inst. Pesq. 
Univers. 
concor. 
clientes 
rnnsnlt. 

info, 
fern. engenharia 

desenvolvimento das ciencias da engenharia e de materiais, 
como pelas proprias caracten'sticas de mercado que face as 
caracteristicas de competitividade, precisam "otimizar" seus 
projetos, adequando caracten'sticas de qualidade e de custo; 

— a evolucao da microeletronica esta mudando o processo de 
busca, armazenamento processamento e uso da informa^ao 
tecnologica; alem da possibilidade do uso dos sofisticados 
novos sistemas de projeto e manufatura CAD/CAM, ha a 
possibilidade de uso puro e simples de computadores para 
auxiliar no processo de projeto, de varias maneiras. 

O objetivo deste artigo e discutir a organiza^ao das ati- 
vidades de Engenharia nesse novo contexto e propor uma sis- 
tematica de trabalho para uma adequada solucao organizacio- 
nal. 

DECISOES NO PROJETO DE ENGENHARIA 

Qualquer empresa que produza um bem ou servigo 
tern que lidar com informacoes tecnologicas: quais sao as 
caracten'sticas do produto, como sera produzido,.... Em outras 
palavras, um fluxo de informacoes tecnologicas — tera que ser 
gerado; a opcao e administra-lo ou nao. 

A figura 1 abaixo descreve sumariamente o fluxo de 
informacoes que e gerado em funcao da propria atividade pro- 
dutiva. 

info 

info 

info. producao ► produto —^ mercado 

Fig. 1 Fluxo Simplificado da Informacao Tecnologica na Empresa 

As atividades desenvolvidas pela Engenharia podem 
ser definidas como: "um processo iterativo de tomada de 
decisao para produzir os pianos pelos quais os recursos sao 
transformados, de preferencia de forma otima, em sistemas ou 
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mecanismos que satisfazem as necessidades humanas" (Wood- 
son, 1966). 

O aspecto importante dessa definicao e a caracteriza- 
cao de Engenharia como processo de tomadas de decisao. 

Por sua vez, as decisoes que sao ti'picas da funcao de 
Engenharia: definicao das caracateristicas do produto (quali- 
dade, confiabilidade, materiais, design,...) e das caracteristicas 
do processo sao tipicamente decisoes semi-estruturadas, tor- 
nando-se inviavel o estabelecimento a priori de todas as infor- 
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macoes necessarias, devido aos diferentes encaminhamentos 
que podem ser feitos. 

Suponhamos que uma empresa decide lancar um novo 
produto ou modificar um produto ja existente. Inicia-se, 
entao, o projeto de Engenharia. O problema em pauta seria o 
de conceber e especificar o novo produto (ou a modificagao no 
produto existente) de modo a torna-lo mais rentavel. 

O projeto caminha do abstrato para o concrete. Da 
ideia inicial, abstrata, especulativa, deve-se chegar ao final do 
projeto executivo com os desenhos, procedimentos e especifi- 
ca^oes que possibilitam a fabricatao. 

Asimow (1968) coloca que o Projeto de Engenharia 
envolve tres etapas: viabilidade, projeto basico e projeto exe- 
cutivo. 

O cstudo de viabilidade tern como objetivos confirmar 
e validar a necessidade a partir da qual se esta propondo a 
solucao de lan^ar um novo produto ou modificar um ja exis- 
tente, ao mesmo tempo em que se gera um conjunto de possi- 
veis solucoes. 

Estas solucoes vao passando por um processo que 
analisa a viabilidade tecnica, economica, social e legal. 

Chega-se ao final deste estudo com um conjunto de 
alternativas viaveis. E, entao, uma fase de concepcao, em que 
se da especial enfase a interacao da empresa com o ambiente, 
em relacao ao projeto em pauta. 

A fase de Projeto Basico tern como objetivo, estudar as 
alternativas de solucao, analisando-as atraves de modelos, tes- 
tando-as quanto a compatibilidade e estabilidade de seus ele- 
mentos e quanto a sensibilidade em relacao as variaveis 
ambientais. 

Nesta fase o sistema em estudo e dividido em subsiste- 
mas que ao seu termino ja devem estar razoavelmente defini- 
dos. 

A decisao de se prosseguir, ingressando na fase de pro- 
jeto detalhado, requer que sejam feitas varias ponderacoes eco- 
nomicas pois esta e a fase que exige maiores investimentos. 

O projeto executivo tern por produto a descricao do 
ProjetolBasico'escolhido de forma a permitir a fabricacao. Os 
subsistemas sao divididos em componentes, estes em partes 
que sao entao especificadas nos minimos detalhes. O projeto 
das partes, de acordo com Asimow, nao pode deixar de lado 
.qualquer informacao necessaria a fabricacao, entreelas: forma, 
material, tratamento, tolerancias, composicao do material, 
processo de fabricacao, custos etc. 

Ao longo do projeto, surge uma grande demanda por 
informacao como apoio a tomada de decisao. 

Na fase I as informacoes sao na sua maioria abstratas e 
subjetivas, tais como resultado de pesquisa de mercado, descri- 
cao pouco precisa de possi'veis tecnologias e materiais, prpdu- 
tos de competidores. 

A medida que o projeto avanca surge a necessidade de 
informacoes de auxflio a sua elaboracao, via de regra mais pre- 
cisas, tais como: 
• normas e especificacoes de entidades especializadas; 
• tabelas de conversao; 
• informacoes tecnicas de livros, manuais; 
• projetos anteriores (e toda tecnologia envolvida); 
• insumos de producao dispom'veis: materias-primas, maqui- 

nas, homens (e sua qualificacao), energia. 
Estas informacoes devem ser facilmente atualizadas 

(inclusao, substituicao, alteracao), tanto em seu conteudo 
como no acesso (por palavras-chave, por exemplo). 

Por outro lado durante toda a fase de projeto sao 
necessarias informacoes sobre a producao e a capacidade pro- 
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dutiva pois o objetivo final do processo e a operacionalizacao 
de uma concepcao. E vice-versa, grande parte da informacao 
gerada durante o projeto vai ser de grande importancia para o 
bom andamento do processo produtivo. Por exemplo, as fun- 
coes de planejamento e controle dependem dessas informa- 

Alem disso, e necessario a informacao sobre o anda- 
mento do projeto, em termos tecnicos. Para tanto deve estar 
documentada a caracterizacao dos elementos ja projetados 
(sistemas, subsistemas, componentes, partes), sua descricao tao 
minuciosa quanto possivel e sua integracao com os demais ele- 
mentos. 

A ideia de automatizacao parece estar intrinsecamente 
associada a uma integracao de sistemas de informacao de 
maneira a tornar o projeto e a producao eficientes e eficazes. 

Parece h'cito assumir que a automatizacao industrial so 
vai ter seu potencial totalmente explorado se suportado por 
um sistema compatfvel de tratamento da informacao e de 
suporte a decisao. 

OS PROCESSOS DECISORIOS 
E A ESTRUTURA 

ORGANIZACIONAL 

Para entendermos o potencial dos Sistemas de Apoio a 
Decisao no Projeto de Engenharia, devemos procurar caracte- 
rizar os processes decisorios dentro da estrutura organizacio- 
nal. 

Utilizando o modelo proposto por Keen e Scott Mor- 
ton (1978), podemos separar atividades executadas em uma 
empresa em tres categorias: planejamento estrategico, planeja- 
mento tatico e controle operacional. 

O planejamento estrategico e a atividade de determi- 
nacao dos objetivos da empresa, dos recursos necessarios para 
o alcance destes objetivos e da definicao da poh'tica a ser segui- 
da na obtencao e uso destes recursos. Esta atividade e tfpica da 
alta administracao, requerendo uma grande dose de criativida- 
de e capacidade de analise do meio ambiente da empresa. 

A segunda categoria e o planejamento tatico, responsa- 
vel pela supervisao da obtencao e uso eficaz e eficiente, dos 
recursos necessarios a execucao da poh'tica da empresa. 

A terceira categoria, controle operacional, tern por 
objetivo a execucao de tarefas especificas pre-determinadas no 
ambito do planejamento tatico. 

Keen e Scott Morton demonstraram que cada uma 
destas tres categorias possui necessidades diversas de informa- 
cao (fig. 2). 
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Fig. 2 Necessidades de Informacao 
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Esta distincao da informagao envolvida em cada uma 
das tres categorias e essencial para um posicionamento correto 
do uso do computador como apoio a decisao. 

O papei tradicional dos equipamentos de processa- 
mento de dados tern sido automatizar os procedimentos 
operacionais das empresas visando uma melhoria de eficiencia, 
ou seja, reducao de custos, agilizagao do fluxo de informafao e 
racionalizagao da operagao. 

Entretanto, o planejamento estrategico e grande parte 
do planejamento tatico nao tern recebido apoio por parte dos 
sistemas computacionais, pois as informagoes necessarias nao 
existem nos bancos de dados dispomveis. 

A ideia de que a empresa poderia ser administrada 
atraves de um unico banco de dados, contendo informacoes 
agregadas e refletindo hierarquicamente todas as atividades da 
empresa durante determinado pen'odo, foi nao somente um 
erro tecnico — a tecnologia de bancos de dados ainda nao 
alcancou um mvel de eficiencia adequada — mas essencial- 
mente um erro conceitual: as decisoes estrategicas sao basea- 
das em informacoes imprecisas, qualitativas e originadas do 
meio ambiente externo a empresa (Barbosa de Oliveira). 

Um sistema que se proponha a auxiliar o tomador de 
decisao em determinado processo decisorio deve possuir um 
banco de dados defmido em funcao deste processo e nao atra- 
ves de um esforco nao direcionado de acumular todas as infor- 
macoes que porventura possam ser relevantes. 

A segunda dimensao enfocada no modelo de Keen e 
Scott Morton, classifica as decisoes em estruturadas, nao estru- 
turadas e semi-estruturadas. 

As decisoes estruturadas nao envolvem diretamente o 
tomador de decisao, podendo ser totalmente automatizadas 
atraves do uso do computador. Este tipo de decisao envolve 
procedimentos padroes, repetitivos e rotineiros, os quais 
podem ser aplicados automaticamente sem a necessidade de. 
novas analises. 

As decisoes sao nao-estruturadas a medida que elas 
nao se repetem ao longo do tempo, sao complexas e irreduti- 
veis a um procedimento padrao. Tais decisoes devem ser trata- 
das heuristicamente, pois nao existem algoritmos capazes de 
produzir automaticamente resultados adequados. 

As decisoes semi-estruturadas caracterizam situacoes 
onde a intuicao do tomador de decisao nao e suficiente, em 
virtude da complexidade ou do volume de informacoes envol- 
vidas e, por outro lado, um modelo computacional tambem e 
inadequado pois o problema requer intuicao e criatividade. 

Nestas circunstancias, a proposta e desenvolver siste- 
mas computacionais que em conjunto com o tomador de deci- 
sao permitam alcancar a eficacia desejada. 

A figura 3 resume o modelo teorico c Keen e Scott 
Morton. Cada celula do quadro define um espaco onde pode- 
mos colocar sistemas semelhantes; no exemplo inckumos 
alguns sistemas relacionados ao projeto de engenharia. 
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Fig. 3 O Modelo de Keen e Scott Morton Aplicado as Atividades de Engenharia 

SISTEMAS DE APOIO A DECISAO 

Os primeiros conceitos relacionados com Sistemas de 
Apoio a Decisao (SAD), surgiram no im'cio da decada de 70 
com Scott Morton (1971), e a definicao do modelo teorico de 
SAD em 1978 no trabalho de Keen & Scott Morton (1978). 

Uma definicao bastante simples e razoavelmente com- 
pleta, considera SAD como "sistemas computacionais interati- 
vos, cujo principal objetivo e dar suporte aos tomadores de 
decisao, aumentando a eficacia dos processos decisorios semi- 
estruturados" 

Neste contexto, a ideia de SAD esta associada a siste- 
mas de computador que perm item o acesso conversacional e 
interativo a bancos de dados e modelos. 

Ao contrario da abordagem tradicional da Pesquisa 
Operacional — onde o objetivo e substituir o mecanismo 

intuitive de tomada de decisoes por tecnicas anab'ticas — a 
ideia de SAD procura combinar os aspectos formais das deci-. 
soes, passi'veis de representacao em um programa de computa- 
dor, com os processos heun'sticos e intuitivos da mente do 
tomador de decisao. A enfase esta em dar suporte em vez de 
tentar substituir o tomador de decisao por um sistema compu- 
tacional. 

A preocupacao fundamental nos SAD e aumentar a 
eficacia dos processos decisorios — melhorar a qualidade das 
decisoes — e nao simplesmente melhorar a eficiencia dos pro- 
cedimentos operacionais da empresa. 

O computador pode desempenhar um papel relevante 
na tomada de decisoes semi-estruturadas, isto e, decisoes que 
nao podem ser totalmente automatizadas, requerendo uma 
combinagio de algoritmos e modelos formais com a intuicao e 
visao subjetiva do tomador de decisao. 
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Existe muita controversia com relacao a utiliza^ao dos 
termos Sistemas de Apoio a Decisao (SAD) e Sistemas de 
Informagao Gerencial (SIG). 

Sprague (1980), analisou algumas caractensticas que 
diferenciam os dois sistemas, chegando a condusao que os 
SAD sao uma evolucao do conceito de SIG, da mesma forma 
que os SIG evoluiram a partir do Processamento Eletronico de 
Dados (PED). 

Segutldo este ponto de vista, as caracteristicasi mais 
relevantes sao: o enfoque na informagao ou na decisao, os con- 
ceitos de eflciencia e eficacia, a flexibilidade exigida e o com- 
ponente tecnologia. 

A figura 4 relaciona as principais diferencas segundo 
estas caracten'sticas e a area de maior impacto do sistema. 

No Processamento Eletronico de Dados, temos: 
— uma preocupacao maior com relacao aos dados, sua arma- 

zenagem, processamento e fluxo ao m'vel operacional; 
— o objetivo de aumento da eficiencia do processamento de 

transacoes; 
— uma flexibilidade bastante baixa no manuseio das informa- 

coes, restringindo-se a emissao de relatorios resumes; 
— a utilizacao de processamento batch com arquivos em fita 

magnetica e linguagens de programacao convencionais 
(COBOL, FORTRAN). 

METODOLOGIA PARA 

implanta^Ao DE SAD 

A Implantacao do SAD 

Os SAD devem ser vistos como servicos, e nao como 
produtos desenvolyidos e entregues ao usuario final, caso dos 
sistemas tradicionais de processamento eletronico de dados e 
sistemas de informacao gerencial. 

Como os SAD enfatizam o suporte aos problemas 
decisorios semi-estruturados, estes sistemas devem ser essen- 
cialmente evolutivos. Mesmo apos a entrada em operacao do 
SAD, o construtor do sistema devera continuar sua atividade, 
fazendo com que o sistema evolua a medida que o usuario 
modifica sua visao do problema e aprende a utilizar todos os 
recursos ao seu dispor. 

Segundo Keen e Gambino (1980), urn SAD e uma 
estrategia de desenvolvimento adaptativa, aplicada apenas a 
situacao onde o sistema "final" nao pode ser pre-definido, mas 
deve evoluir atraves da interacao entre usuario, sistema e cons- 
trutor do SAD. 

A flexibilidade necessaria ao SAD toma a abordagem 
tradicional do ciclo de vida do desenvolvimento de sistemas 
totalmente inadequada. 

Sistemas de Apoio a Decisao em Projetos de Engenharia 

Com relacao aos Sistemas de Informacao Gerenciais, 
temos: 
— uma preocupacao maior com relacao a informacao utiliza- 

da principalmente pelo pessoal de m'vel medio (planeja- 
mento tatico); 

— o objetivo de aumento de eficiencia do processamento de 
transacoes; 

— uma flexibilidade ainda baixa com relacao ao manuseio de 
informacoes, tambem exigindo a existencia de um fluxo de 
informacoes bem estruturado, apesar de facilitar a emissao 
de relatorios gerenciais; 

— o acesso a banco de dados com uso de linguagens de pro- 
gramacao convencionais. 

Os sistemas de Apoio a Decisao, por sua vez, tern: 
— uma preocupacao maior com relacao a decisao, normal- 

mente enfocada nos m'veis organizacionais mais altos; 
— o objetivo de aumento da eficacia do processo decisorio; 
— a enfase em flexibilidade, adaptabilidade e resposta rapida, 

sendo os sistemas iniciados e controlados pelo proprio 
usuario, adequando-se ao estilo pessoal de tomada de 
decisao dos mesmos; 

— o uso de terminais interativos, bancos de dados, lingua- 
gens de alto m'vel, processamento grafico e modelos mate- 
maticos. 

No SAD, as quatro fases do processo de desenvolvi- 
mento de sistemas — analise, projeto, desenvolvimento e 
implantacao — sao combinadas em um unico passo, o qual e 
repetido iterativamente (Fig. 5) 

A ideia e desenvolver o mais cedo possi'vel, na fase de 
projeto, um modelo simplificado do SAD e toma-lo dispom- 
vel ao usuario, para que ele possa experimenta-lo, possibilitan- 
do a obtencao de resultados imediatos. 

Apos um certo pen'odo de tempo, o sistema e avaliado, 
modificado e expandido, enfatizando a interacao usuario-siste- 
ma-construtor do SAD. Este ciclo e repetido, efetivando o 
processo adaptativo e evolutive do desenvolvimento do SAD. 
Desta forma, o SAD ajuda o tomador de decisao na conceitua- 
cao do problema, nao esperando que o mesmo seja capaz de 
descrever o processo de tomada de decisao antes que o sistema 
esteja constitui'do. 

Tais ideias nao sao totalmente novas, visto que a longo 
prazo a maioria dos sistemas de computador sao adaptativos. 
Contudo, quando o ciclo de vida do sistema e diminufdo de 3 
a 5 anos para 3 a 5 meses, ha implicacoes significativas no pro- 
cesso. 

E importante notar que, como decorrencia desta abor- 
dagem, o desenvolvimento do SAD e extremamente depen- 
dente do usuario. E portanto, apenas um usuario imaginativo, 
e envolvido no processo, permite a efetiva evolucao do SAD. 
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Fig. 5 O Ciclo de Vida do SAD 

Aspectos Praticos na Implanta^ao do SAD 

Uma coisa e a teorizayao; outra e a pratica. Por isso e" 
muito importante entender os aspectos organizacionais que 
favorecem ou nao a implantayao de SAD. 

Por outro lado, a analise tem que ser comparativa. A 
ideia do SIG traz implkita a figura do superplanejador, que 
consegue criar um sistema que estrutura os processos de deci- 
sao. 

As premissas sobre o comportamento humano nas 
organizagoes subjacentes a essa proposta sao bastante questio- 
naveis e, como nao poderia deixar de ser, mesmo que nao hou- 
vesse problemas de carater tecnico para a montagem do siste- 
ma, parece h'dto assumir que haveria uma resistencia e um 
desinteresse "natural" para usar o sistema, ja que ele: 
a) desconsidera a importancia dos conhecimentos de cada 

pessoa participante do esquema; 
b) de uma certa forma, (abertamente ou nao) busca apropriar 

para a empresa, formalizando, os conhecimentos e infor- 
macoes proprias das pessoas; 

c) requer que os tomadores de decisao mudem a sua sistema- 
tica de tomada de decisoes para poderem utilizar o SIG. 

A estrategia implkita na montagem do SAD reverte 
essa tendencia: o sistema e oferecido ao tomador de decisoes 
que pode usa-lo do modo que melhor Ihe convier. A ideia da 
adaptayao do homem ao sistema e substitmda pela da disposi- 
?ao da maquina ao service do homem. 

Nao obstante, nao se deve colocar que a evolucao do 
esquema seja aleatoria: Uma serie de conseqiiencias de carater 
organizacional e comportamental sao esperadas em fimcao do 
proprio uso do sistema. Muito embora cada pessoa possa criar 
o seu proprio sistema, parece Ifcito admitir que essa criacao e 
muito fimcao do leque de alternativas oferecidas a pessoa. Por 
exemplo, se sao oferecidos determinados tipos de programas, 
as pessoas vao, com tempo passar a dominar o uso de tais pro- 
gramas. 

Por outro lado, a propria existencia do sistema vai 

obrigar as pessoas a se organizarem e a organizarem as suas 
informacoes de forma a trabalhar eficientemente com o siste- 
ma. 

Ha, assim, todo um campo de trabalho para que se 
possa, concretamente, organizar determinados tipos de ativi- 
dade, como a engenharia, que ate a algum tempo atras eram 
consideradas inorganizaveis. 

UM EXEMPLO DE APLICACAO: O NORTEC 

O CNEC Consorcio Nacional de Engenheiros Con- 
sultores - e uma empresa de engenharia que tem se preocupa- 
do em desenvolver tecnologia tambem no sentido de aumen- 
tar a produtividade interna. 

Com este espi'rito esta em desenvolvimento um siste- 
ma computacional intitulado NORTEC Sistema de Armaze- 
nagem e Recuperacao de Normas Tecnicas. 

O modulo inicial esta sendo implantado na Superin- 
tendencia de Edificacoes, no que se refere a normas de cons- 
trucao. Dada suas caracten'sticas e possi'vel a expansao imedia- 
ta do sistema a outras areas da empresa. 

Caracterizacao do Problema 

Como dito anteriormente, e parte integrante de um 
projeto executive as normas e especificacoes de implantacao 
ou construcao. 

Na especificacao de normas para um novo projeto e 
feita uma pesquisa das normas dispom'veis, emitidas por enti- 
dades especializadas (DNER, DERSA etc) ou elaboradas inter- 
namente pela propria empresa, em projetos anteriores. 

Estas normas sao adaptadas, obtendo-se assim uma 
norma espedfica para o projeto em questao: 

Entidades 
Normativas 

Projetos 
Anteriores 

Conhecimento 
Adicionado 

Elaborayao das 
Especificayoes 
de um novo 

Projeto 

Este processo, feito de maneira quase que artesanal, 
implica alguns problemas, no que tange ao arquivamento do 
disponfvel, a recuperacao posterior e a adaptacao as condicoes 
especi'ficas do novo projeto. 

Nem sempre tudo que e criado ou pesquisado e arqui- 
vado, devido a dinamica do trabalho e eventual falta de siste- 
matizacao. E nem tudo que e "guardado" e acessfvel: e neces- 
sario que o material esteja organizado, catalogado e com cha- 
ves de acesso adequadas. 

Obtidos os textos emitidos pelas entidades e de proje- 
tos anteriores, surge o ultimo foco de ineflciencia do processo: 
a edicao dos textos, etapa em que sao compatibilizados os 
diversos textos pesquisados e adicionados aspectos especiTicos 
do projeto em questao. Nesta etapa utiliza-se a "colagem" de 
paragrafos das varias fontes. O trabalho datilografico e bastan- 
te intenso. 
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O Sistema Proposto 

O objetivo basico do sistema NORTEC e facilitar e 
organizar o armazenamento, acesso e atualiza?ao das normas 
tecnicas dispomveis. 

Dadas as caracten'sticas do problema o sistema e 
evolutive e adaptativo, a partir de uma estrutura basica 
implantada em computador e em um editor de textos (proces- 
sador de palavras). 

O processo de busca as normas desejadas e feito atra- 
ves de pesquisa cruzada em computador. 

A cada norma e associada um conjunto de atributos: 
entidade expedidora, grupo de service (ex. terraplenagem, 
pavimentacao) e palavras-chave. Cada norma e associada a 
apenas uma entidade e grupo de service, mas pode estar rela- 
cionada a varias palavras-chave. 

Como sai'da da pesquisa cruzada, obtem-se a indicacao 
do conjunto de normas que satisfazem os atributos digitados, 
sua localizacao fisica (biblioteca, editor de textos ou outro 
local) e comentarios sobre cada norma. Estes comentarios 
dizem respeito a sua qualidade, projetos em que foi aplicada 
etc. e sao frutos da experiencia de quern ja analisou a referida 
norma em projetos anterioes. 

Acesso Informafdo Obtida 
• Entidade • nome da norma 

e/ou 

• Grupo de service e/ou • localizacao fisica do 
texto 

• Palavra (s)-chave • comentarios gerais 

A partir da analise dos comentarios associados as nor- 
mas pesquisadas o usuario decide sobre a conveniencia de 
acesso ao texto da norma. 

Normas de utilizacao freqiientemente1 estarao gravadas 
em disco num processador de palavras. Desta forma e feita a 
edicao do texto final. 

A Definicao do Conteudo do Sistema 

Montada esta estrutura basica, a defmicao do conteu- 
do do sistema e sua manutencao e feita totalmente pelo usua- 
rio. 

Desta maneira o usuario tern a liberdade de incluir, 
substituir ou excluir normas, entidades, grupos de service e 
palavras-chave. Este tipo de alteracao e bastante simples de ser 
feito, nao se necessitando, portanto, da figura do analista de 
sistemas para efetuar as alteracoes. 

Estimula-se assim o usuario a iniciar o "recheio" da 
estrutura a partir de suas necessidades reais e das informacoes 
dispomveis. Ha tambem o esti'mulo ao trabalho organizado, a 
medida que as informacoes geradas vao sendo relacionadas de 
maneira logica. 
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