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RESUMO

A transferéncia eletrénica de informagdes técnicas entre entidades de projeto € uma
necessidade atual, nascida de um esfor¢o de integragéo no processo de automagao
de projeto. Inicialmente, estuda-se as caracteristicas particulares das informagdes de
projeto, e a sua organizagdo na forma de arquivos eletrénicos. Descreve-se entdo o
processo de transferéncia segundo os critérios OS| de sistemas abertos, onde sdo
detalhadas as diversas camadas que compde o modelo.. O trabalho apresenta um
exemplo de implementagéo e conclui propondo novas areas de pesquisa.
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1. INTRODUGAO

A complexidade dos projetos de engenharia atuais impede que o trabalho seja desenvolvido por
um unico grupo isolado. Diversas equipes cooperam entre si, e contribuem para um bom
resultado de conjunto final. No caso de projetos onde ha desafios tecnoldgicos a suplantar, além
das empresas projetistas e de consultoria, também s&o chamadas a participar as universidades e
os institutos de pesquisa. Ao contratante e patrocinador do projeto, geraimente cabe a tarefa de
divisdo dos trabalhos, e integragdo dos resultados individuais. Durante o desenvolvimento do
empreendimento, uma grande quantidade de informagéao circula entre os participantes. Relatérios
técnicos, memoriais de calculo, memoriais descritivos, especificagfes, plantas, esquemas,
desenhos técnicos de detalhamento e montagem exemplificam o conjunto de documentos que
compdem um projeto de engenharia. Este trabalho trata do processo de transferéncia de
informagdes técnicas entre os participantes de um projeto, propde um modelo aberto para este
sistema de comunicagao e discute aspectos da sua implementagao pratica.

O primeiro passo na dire¢do da automagéo de um projeto, € o de incrementar a produtividade de
tarefas especificas relacionadas a fase de desenvolvimento (1,3). Editores de texto permitem a
criagdo de textos de modo rapido e com grande qualidade, incorporando a ele desenhos e
gréficos. Os programas CAD surgem, inicialmente bidimensionais, como um ferramenta de alta
produtividade para a execugdo de desenhos. Os modelos s&o criados e modificados mais
rapidamente que no processo tradicional. Mais sofisticado, o CAD tridimensional sugere uma
nova concep¢do de projeto e viabiliza a extragdo direta dos desenhos bidimensionais. O CAD
torna-se também uma poderosa ferramenta de integragdo, permitindo ja na fase de projeto, se
obter uma representagao bastante precisa do aspecto final do sistema, simular sua operagéo e
prever eventuais erros de projeto. O computador torna-se assim uma ferramenta indispensavel
ao desenvolvimento de um projeto de engenharia.

A disponibilidade de ferramentas computacionais nos escritorios dos participantes de um grande

projeto, cria um ambiente favorével a transferéncia de informagbes eletrnicas entre eles. A

tentativa de se eliminar o documento impresso, e passar a se utilizar diretamente o documento
o i .-! -}II

F o i .



eletrénico, surge como uma evolugdo natural do processo de automagdo. Em um ambiente
confinado de projeto, as redes locais se apresentam como solugdo ideal ao problema de
comunicagdo. No entanto, elas sdo insuficientes para se estabelecer a comunicagdo em um
ambiente disperso geograficamente e composto por uma diversidade de ferramentas
computacionais. Uma organizagdo maior do processo de comunicagdo, & necessaria para
garantir que a transferéncia das informagbes se realize de modo eficiente e seguro.

Como um grande contratante e patrocinador de projetos da industria americana, o Departamento
de Defesa dos Estados Unidos ha tempos identificou a necessidade da troca de informagdes de
projeto. Este assunto é parte importante do seu programa de engenharia simultanea (DICE) (4),
langado em 1988. O problema foi equacionado pela criagdo de um programa de normas €
padrdes, conhecido pela sigla CALS (Computer Aided Acquisition and Logistics Support)(2), ao
qual a industria mundial de software ainda esta de adaptando.

2. BENEFICIOS DA TRANSFERENCIA ELETRONICA

A eficiéncia de comunicagdo oferecida pela transferéncia eletrénica de informagbes, se traduz
em uma economia de tempo de projeto e uma redugdo no custo global. Estes dois beneficios
estdo associados a eliminag@o do retrabalho, ocasionado pelas frequentes alteragdes na fase de
projeto, ou modificagdes na fase de construgdo (as built). Em ambos os casos, para realizar
estas alteragbes com ferramentas computacionais deve-se, inicialmente, recriar os documentos
originais com base nos desenhos impressos, para dai modifica-los. Caso os documentos
eletrénicos sejam mantidos, a modificagao e manutengéo dos desenhos é bastante simplificada.

O uso das ferramentas computacionais auxilia também a tarefa de integragdo executada pelo
contratante. Recebendo de cada equipe envolvida no projeto a sua contribuigdo individual na
forma eletrénica, & possivel integrar o projeto, verificar interferéncias e detectar erros
automaticamente. O CAD tridimensional & bastante Gtil neste caso, permitindo verdadeiras
caminhadas eletrénicas pelo projeto (walkthru).

Economiza-se também os recursos gastos na produgdo, arquivamento e distribuicdo de
documentos impressos. Gerencia-se informagdes em midia eletrénica mais facilmente que com a
midia impressa. Necessita-se um espago fisico menor para 0 seu armazenamento, e possibilita-
se a criagdo de copias de seguranga, que mantem a integridade da informagao.

Como vantagem adicional, e similarmente a eliminag&o dos cartGes perfurados pelos terminais
de entrada de dados, a eliminagdo do papel como meio de saida, reduz a necessidade de
celulose, com ganhos imediatos ao meio ambiente.

3. BARREIRAS A INTEGRAGAO

Uma grande barreira a integragdo completa das empresas de projeto &€ a falta de padrbes
eficazes para troca de informagbes técnicas. Ao contrario das informagdes comerciais, que se
restringem a textos e dados numéricos, a informagéo técnica é fortemente grafica. A diversidade
de ferramentas e a sua constante evolug&o ainda nao possibilitou se estabelecer um padréo para
troca destas informagées.

A grande quantidade de informagbes que comp&e um projeto € também uma barreira a uma
comunicagao eficiente. Se considerarmos também, que um projeto é revisto algumas vezes antes
do seu final, a necessidade de comunicagdo se multiplica, tornando o volume de informagdes
transferidas ainda maior. Exige-se o uso de canais de comunicagdo especiais de alta
performance e elevado custo.

Outro grande obstaculo a eliminagéo do papel é a obrigatoriedade de se certificar os documentos
de projeto através de uma assinatura. Esta certificagdo traduz a responsabilidade técnica sobre o
projeto. O papel € um meio de documentagéo do projeto que permite a assinatura do projetista, e
limita as alteragdes indevidas. A flexibilidade de alterages em um documento eletrénico torna-se
agora um problema, n&o havendo garantia de que o projeto original ndo sera modificado sem
autorizagao.



4. MODELO ABERTO DE TRANSFERENCIA

Verificada a complexidade da troca de documentos de projetos entre empresas, sugere-se um
modelo que organize esta transferéncia e permita trata-la por etapas. O modelo proposto segue a
estrutura do modelo OSI| de 7 camadas, adaptado neste caso, & interconecgéo eletronica de
sistemas de projeto (EDI).

O modelo OSI (Open Systems Interconnection) é o resultado do trabalho conjunto do governo
americano e de empresas privadas, no sentido de se obter um padrdo internacional para
interconecgéo de sistemas, independente do fornecedor do hardware ou software. A solugéo da
ISO foi de se estabelecer um modelo basico de referéncia (ISO 7498), composto por 7 camadas,
estruturadas pelas fases do processo de interconecgdo. A figura 1 ilustra o modelo, que é
composto por:

1. Camada Fisica: ligada a conex&o fisica;

2. Camada de dados: ligada a informagéo basica para a comunicagéo;

3. Camada de rede: ligada ao roteamento e a conexado entre duas redes;

4. Camada de transporte: ligada a transferéncia de dados entre os dois sistemas;

5. Camada de sesséo: ligada a transferéncia de dados entre aplicagdes;

6. Camada de apresentagéo: ligada as transformages dos dados e ao seu formato;
7. Camada aplicagéo: relacionando os dados as atividades do usuério final.

Camadas

Aplicacao
Apresentacao
Sessao
Transporte
Rede
Dades

¢ ) Fisica
Figura 1. Modelo Aberto de Comunicagao ISO/OSI

Apresenta-se a seguir cada uma destas camadas adaptadas a troca de informagdes de projeto
entre empresas. A apresentagdo parte da camada mais alta para a mais baixa, por ser esta a
ordem mais natural ao usuario final.

4.1 Camada de Aplicagao

Relaciona-se aqui ndo ao formato do arquivo mais sim ao seu conteudo. Nesta camada se
estabelece a estrutura interna dos documentos de modo a que empresas diferentes possam
produzir documento semelhantes. S8o normas internas das empresas ja existentes para
documentos em papel, que podem ser adaptadas de modo a que os documentos gerados por
diferentes aplicagdes sejam compativeis entre si.

Estabelece-se, no caso dos desenhos a composi¢ao de niveis, o padrdo de cores, a biblioteca de
simbolos a ser usada, os tipos de linhas, etc. No caso dos arquivos de texto se estabelece um
tipo de letra, o formato das paginas, a estrutura dos capitulos, os indices, etc.

Esta padronizagéo € um requisito basico para que os documentos possam ser retrabalhados por
outra entidade, diferente daquela que o originou. Uma norma ou manual de estilo pode ser a
forma da sua implementagdo. Com uso de editores & possivel também criar ferramentas de
apoio, menus, folhas padrdes, bibliotecas que auxiliem na implementagéo desta camada.

4.2 Camada de Apresentagdo

Estabelece o formato interno dos arquivos, de modo que um arquivo pode ser interpretado da
mesma forma por diferentes aplicativos. Uma possibilidade de implementagdo desta camada
poderia ser a adogao de unico aplicativo. Esta solugdo no entanto, impbe a adogdo de um Unico
sistema, ferindo o principio de igualdade de condigbes entre fornecedores, uma vez que quem



ndo possuir o sistema, estaria impedido de participar do projeto. Resolve-se o impasse com o
uso de formato neutro padréo definido para cada tipo de arquivo ou com a homologagdo de um
conjunto de ferramentas e o uso de tradutores entre elas.

No caso dos arquivos textuais, ndo existe um padrdo comum de mercado que garanta a troca
entre editores de texto. Especialmente no caso da acentuagéo, propria da nossa lingua, néo
existe um padrdo. Entretanto a maioria dos editores aceita, como formato de entrada, os arquivos
dos outros editores, incluindo na propria ferramenta o seu tradutor. Pode-se neste caso aceitar
textos de qualquer aplicativo bem difundido no mercado.

Uma tentativa de se estabelecer um padrdo para arquivos textuais foi a criagdo de uma
linguagem genérica para descrigao de arquivo (SGML) (5), e de um formato padréo para troca de
documentos o SDIF - Standard Documment Interchange Format, normalizados pela ISO 8879 e
ISO 9069. O seu uso esta tendo boa aceitagdo na publicagéo de textos técnicos, mas ainda €
pouco difundido comercialmente.

No caso de arquivos graficos, divide-se os formatos possiveis em arquivos vetoriais, derivados
de programas CAD, e arquivos raster, resultado da digitalizagdo de imagens. Os principais
esforcos das associagbes de padronizagdo estdo na busca de um padrdo para os arquivos
vetoriais, que sdo mais versateis para um retrabalho posterior. Nos desenhos digitalizados tem-
se uma maior garantia de integragdo. Os formatos CCITT usados para FAX oferecem um padréao
bem aceito, sendo possivel uma conversao para outros formatos de imagens digitalizadas sem
grandes dificuldades.

Os formatos existentes para padrdes vetoriais s80 menos precisos e mais susceptiveis a erros de
conversdo. O formato mais tradicional do mercado € o IGES, implementado por todos os
produtores de software de CAD, mas com um grande numero de casos com resultados
insatisfatérios. O STEP (6) surge como uma evolugédo do IGES, mas ainda ndo foi implementado
por todos os fornecedores de software, apesar de ter se mostrado um padr&o poderoso. O STEP
permite a transmissao, além das informagbes graficas, dos dados associados ao produto. Como
padréo de facto, adotado por toda a industria tem-se o DXF, que apresenta boa aceitagdo entre
os fornecedores de programas de CAD, e um resultado melhor que o IGES para desenhos
bidimensionais (7).

4.3 Camada de Sessdo

Esta camada se relaciona com o sistema interno de distribuicdo de documentos da empresa.
Nela estdo: os enderegos internos de projeto e as identificagées do conteudo de um documento,
e dados como: autor, descricdo, nimero do documento e revisdo. Constitui o carimbo em um
desenho, por exemplo. Como um documento é representado por um conjunto de arquivos, nesta
camada estdo também os nomes dos arquivos. Estes dados, numa implementagao integrada,
servirdo para alimentar o sistema de gerenciamento de documentos, assunto tratado pelos
sistemas conhecidos no mercado como Documment Management Systems, ou Product
Information Management (8).

4.4 Camada de Transporte

Estdo incluidos nesta camada, o sistema de enderegamento dos meios de transporte utilizados,
de modo a que as informagdes cheguem ao seu destino. No caso da implementagéo ser uma
rede de comunicagéo de dados esta camada esté ligada ao enderegamento adotado nesta rede.
No caso dos dados serem transferidos pela troca de midia magnética, a implementagéo esta no
endere¢camento do rétulo da midia. Este rétulo, analogamente ao endere¢amento da rede, deve
indicar no minimo, a origem e o destino da informagédo e as datas relativas a comunicagao.

4.5 Camada de Rede

Nesta camada encontram-se a formatag&o basica dos dados no meio adotado para a camada
fisica. Aqui encontra-se também a possibilidade de criptografia e compactagdo dos dados. A
criptografia, garante que apenas a origem e o destino teréo acesso a informagao, assegurando a
seguranga da comunicagdo. A compactagdo otimiza o uso do meio selecionado reduzindo o
volumea ser transmitido. Pode-se associar a criptografia e a compactagéo dos dados em uma
unica fungéo.

4.6 Camada de dados

Esta camada implementa o certificador dos documentos transmitidos. Esta certificagdo deve
garantir os aspectos legais da trasmiss&o. Deve permitir recuperar a verdadeira informagéo
transmitida entre as empresas. A implementagdo desta certificagdo pode ser na forma de um



repositorio destas comunicagdes. Repositério este que deve possuir um registro da origem, do
destino, da data-hora da comunicagéo e uma copia de salvaguarda da informagdo. A situagdo
ideal, & que esta cdpia fique sobre a guarda de uma terceira empresa, certificadora do processo
de comunicagdo, analogamente ao EDI comercial. Deve-se observar que a cbpia pode estar
inteligivel a esta empresa certificadora ja que a criptografia estd em um nivel superior.

4.7 Camada Fisica

Nesta camada se estabelece o meio fisico a ser usado para a comunicagdo. Como vimos este
meio deve permitir o fluxo de um grande volume de dados. Tais condi¢gdes s&o encontradas em
meios velozes de comunicagdo como os links de radios e as fibras oticas. O uso e linhas de
comunicagao tipo canal de voz, s se justifica para pequenas quantidades de informagéo ou para
comunicagdes pouco frequentes. O facsimile € um exemplo deste uso. Pode-se transferir
pequenos textos por este meio mas ndo é recomendado para textos longos, restrito pelo tempo
necessario a transmisséo.

Pode-se adotar uma rede de comunicag¢do de dados para implementar esta camada, no processo
de transferéncia de informagbes de projeto. Estabelece-se, neste caso, uma relagdo entre a
camada fisica do sistema de comunicagéo de informagdes técnicas e novamente as 7 camadas
do I1ISO/OSI, atribuidas agora a rede de comunicagéo de dados.

Como meio alternativo que apesar de ndo possuir uma grande velocidade, permite a
comunicagao de um grande volume de dados tem-se a troca de midia magnética, ou otica. Este
meio além de eficaz possui um baixo custo de implantagdo, e é a forma ideal de iniciar a
implantagdo do sistema. Usando um meio como este, dissocia-se 0 problema de comunicagéo
técnica do projeto de redes de comunicag¢do de dados.

5. REQUISITOS DE IMPLEMENTACAO

A implementacdo de um sistema baseado neste modelo é a realizagao imediata, utilizando a

tecnologia hoje disponivel, desde que sejam adotadas como padrdo alguns formatos hoje

largamente utilizados. No entanto, a evolugdo deste tipo de sistema devera se aprofundar nos

seguintes aspectos:

desenvolvimento de padrdes de troca de arquivos,

desenvolvimento e padronizagdo dos sistemas de gerenciamento de documentos,

o sistemas de criptografia e compactagao,

« sistemas de métrica de projeto baseado na evolugédo dos arquivos, e ndo mais no nimero de
desenhos, ou no gasto de homens-hora,

« aspectos legais e contratuais sobre a certificagdo da comunicagéao,

A inovagéo deste modelo concentra-se na entidade certificadora da comunicagéo, que dara valor
legal aos documentos, preservando uma copia daqueles cuja importancia justifique. A figura 2
abaixo modelo o sistema completo de comunicagédo, incluindo entre a origem e o destino, o
certificador.
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Figura 2. Modelo Completo de Comunicagéo de Informagdes de Projeto




6. EXEMPLO DE IMPLEMENTAGAO

Este modelo de camadas foi utilizado para a elaboragdo de um procedimento de troca e
arquivamento de documentos de projeto em emio eletrénico entre uma empresa contratante e as
suas contratadas. Os aspectos legais foram minimizados pois a troca eletrénica se limita a fase
de analise prévia do projeto. Os documentos finais aprovados continuam a ser transferidos pelos
métodos tradicionais. O papel de entidade certificadora fica eliminado pois ha um interesse
comum na troca. Ainda assim o setor de documentagéo da empresa contratante faz este papel e
mantem o registro dos documentos que entram ou saem da empresa. Ambas as empresas
ganham em agilidade e se beneficiam na troca de documentos eletrénicos.

O meio escolhido para a troca foi a transferéncia de dados de projeto em disquetes, pois alia-se
o baixo custo com o grande volume de dados a serem trocados. Aproveitou-se a cultura existente
nas empresas € preservou-se a numeragio, os padrbes ja existentes dos documentos e sua
simbologia. Para garantir que haveria uma compatibilidade total entre os diferentes programas
aplicativos envolvidos, foi realizado um estudo que selecionou um subconjunto do padrdo DXF,
aceito por diversos aplicativos como o padréo para arquivos de CAD, com bons resultados.

Juntamente com cada documento um pequeno texto de uma pagina é produzido e descreve o
conteudo do documento. Este texto alimenta um sistema gerenciador de documentos e permite a
recuperagdo do documento com base no seu conteudo, seja ele textual ou grafico.

A tabela abaixo mostra os padrdes adotados em cada camada.

Camada Implementagao

1. Fisica O meio adotado foram disquetes de 3 1/2" de alta densidade
formatados com o MS-DOS 5.0.

2. Dados O disquete ao chegar na empresa € numerado, datado e uma
copia é mantida no setor de documentacéo.

3. Rede A compactagdo e criptografia é realizada pelo programa
PKZIP.

4. Transporte Cada documento é arquivado em um subdiretério do disquete.

O label dos disquetes contem uma tabela relacionando o
numero do documento e o nome de um subdiretério. Pelo
namero do documento sabe-se sua origem, destino, projeto,

fase efc...

5. Sesséo Cria-se um texto em cada diretério com uma descrigdo dos
arquivos € um resumo do contetdo do documento

6. Apresentagéo Recomenda-se textos em MS-Word, TIFF para desenhos

raster e um subset do DXF para arquivos de CAD. S&o aceitos
arquivos de formatos dos principais programas do mercado,
desde que identificados e com possibilidade de traducéo.

7. Aplicagéo Procedimentos de Normalizagdo dos documentos de
Engenharia, adotados também em  documentos
convencionais, padroniza simbologia, Carimbos, Numeragéo
de documentos etc...

7. CONCLUSAO

Téo certo como foi a eliminagéo do cartdo perfurado pelos terminais de video, em futuro préximo
as grandes folhas de desenho e as mapotecas serédo substituidas pelos documentos eletrdnicos.
Um forte sintoma deste fendmeno é a rapida redugéo das pranchetas de desenho nos ambientes
de projeto. Tecnologicamente a implementagdo deste novo tipo de comunicagéo entre projetistas,
consultores e clientes é de realizagéo imediata. A barreira a ser vencida é cultural, tanto no
aspecto de uso desta nova forma de comunicagéo, tanto no aspecto de certificagéo legal do
conteudo da comunicagéo. Barreiras estas também transponiveis pela criagdo dos repositérios
de certificagéo.
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Especificamente no caso brasileiro, a adogéo de uma forma de comunicagéo técnica nos moldes
aqui propostos € de grande valor estratégico, pois potencializaréo a produtividade na realizag&o
de empreendimentos futuros. A experiéncia apresentada aqui € um exemplo desta tendéncia.
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