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Este trabalho apresenta um estudo sobre a informatizagdo de um centro de controle operacional de trens.
As demandas a serem atendidas pelo projeto de software foram avaliadas tanto pela forma tradicional de
avaliacdo de requisitos (PRESSMAN, 1995) quanto pelo método de Design Macroergondmico — DM
(FOGLIATTO e GUIMARAES, 1999). O método tradicional mostrou-se satisfatorio para a identificacéo
dos requisitos, mas ndo para prioriza-los, o que comprometeu a implantagéo do projeto. O método DM
identificou problemas estratégicos e organizacionais além de priorizar os requisitos de acordo com as
necessidades dos operadores. Conclui-se que o DM maximiza as chances de sucesso de projetos e pode
ser utilizado em qualquer tipo de desenvolvimento de software.
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This paper presents a study about the informatization process of a train control system. The project’s
requirements were evaluated by the traditional way of requirements evaluation (PRESSMAN, 1995) as
well as by the Macroergonomic Design - DM method (FOGLIATTO e GUIMARAES, 1999). The
traditional way showed to be suitable for establishing the basic project requirements but not for
prioritizing them, what reflected later during the systemimplantation. On the other hand, DM showed to
be useful for both requirements identification and prioritization. Since it takes into account the users
needs, DM enhances the chances of success of a project and showed to be useful in any kind of software

development.

1. INTRODUCAO

A busca das empresas de desenvolvimento de software
pelo “dominio” datecnologia, pelo melhor padréo
arquitetural ou até mesmo por uma documentacdo
“perfeita’, ndo garante a satisfagdo dos usuarios e 0
sucesso do projeto de software (HIGHSMITH, 1999).
Apesar das potenciaidades oferecidas pela combinagéo
dos paradigmas da Engenharia de Software (ciclo de
vida cléssico, prototipacdo, modelo espird, técnicas de
guarta geracéo), muitos outros problemas ainda afligem
0 desenvolvimento de software como, por exemplo,
saber na fase de concepcdo, quais requisitos sdo
realmente prioritérios e devem ser alocados ao projeto
de softwar e para atender as necessidades de negécio da
comunidade de usuarios (OUYANG et al., 1997).

Problemas originados na concepgao do softwar e podem
ser decorrentes, inclusive, de causas externas ao escopo
do ciclo de desenvolvimento do softwar e, relacionadas,
por exemplo, a questdes organizacionais da empresa
onde o softwar e devera ser implantado. Desta forma,

independentemente do investimento tecnol dgico ou de
todo esforco de gerentes e equipes de desenvolvimento,
0 projeto poderd seguir rumo ao fracasso
(HIGHSMITH, 1999).

Mesmo grandes empresas podem ser conduzidas ao
fracasso por culpa da implantagdo de novas tecnologias
(HIGHSMITH, 1999). Para o autor, ndo saber as
verdadeiras causas que levaram o projeto anterior ao
fracasso € um dos motivos que continua guiando,

mesmo bons gerentes, a novos projetos fracassados.
Desta forma, eles acabam entendendo como causss,
fatores que, na verdade, poderiam estar sendo
observados como problemas decorrentes de erros desde
a concepcao do projeto. E possivel identificar este tipo
de situagdo em frases como: “...0s usuarios estéo
dizendo que 0 novo softwar e esta deixando seu trabalho
mais lento, eles ndo sabem o que é bom. Nossa empresa
investiu pesado em tecnologia, 0 sSistema € 100%
orientado a objetos, com interface Web, e rodaem
servidores parrudos, ...". Bem, mesmo que um projeto
tenha atendido aos requisitos, cronograma e orcamento,
Se seus Usudrios vivem estressados, pois entendem que
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o software que é inadequado as demandas geradas por
suas atividades, ele ndo pode ser considerado como
totalmente bem sucedido. Isto é um retrato de falha na
concepcdo do projeto e ndo de usudrios que ndo sabem
0 que é bom. A identificaco tradicional de requisitos
(PRESSMAN, 1995), apesar de se preocupar com 0
atendimento das demandas dos clientes, ndo é focada
na garantia de que este objetivo sgja atendido
(BARNETT, 1997).

A absorcéo de novas tecnologias pelas organizactes é
um ponto critico em macroergonomia, que enfatizaa
interacdo entre os contextos organizaciond e
psicossocia de um sistema e o projeto, implementacéo
e uso de novas tecnologias (HENDRICK, 1993) quer
estas tecnol ogias sgjam de hardware ou de software.
Como forma de garantir a melhor compreenso do
sistema em foco, a macroergonomia considera
imperativa a participacdo dos usuarios do sistema, quer
na fase de identificacdo de demandas, quer nafase de
projetacdo/validacdo de propostas prgetuais. Seguindo
estalinha, este estudo utilizou, naidentificacéo das
demandas de um projeto de software, 0 método Design
Macroergonémico (FOGLIATTO e GUIMARAES,
1999) que é uma metodologia de caréter participativo,
baseada em preceitos macroergondmicos. Considerou-
se que identificar e priorizar as demandas relacionadas
a0 projeto, de forma quantitativa e embasada na
gualidade esperada pela empresa e pelos futuros
usuarios do projeto, sdo atividades que visam a
minimizacdo de problemas que podem conduzir o
projeto ao fracasso.

2. ESTUDO DE CASO

Este estudo enfocou a identificacgo de problemas
relacionados ao projeto de software para
informatizac8o das atividades realizadas por um grupo
de operadores do centro de controle operacional (CCO)
de umaferrovia naciona. O grupo é formado por 6
(seis) profissionais responsaveis pelo controle
operaciond dos trens. O CCO funciona 24 horag/dia,
todos os dias da semana, sendo que, paraisso, 0S
operadores se revezam em trés turnos. O trabalho
redizado no CCO exige muita atencdo durante todo o
turno, pois qualquer erro na programacao ou No
acompanhamento dos trens para atender as solicitactes
do cliente pode acarretar em um acidente grave. Como
clientes do CCO inclui-se, também, os terminais e as
ferrovias que utilizam os servicos. Parafins de andlise,
foi realizado um acompanhamento das atividades em
diferentes horarios dos trés turnos de trabal ho,
viabilizando a identificacéo do ciclo e observacdo

direta das caracteristicas do ambiente de trabal ho.

2.1 Materiais e mé&odos

A titulo de comparar o resultado da identificacdo do
escopo do projeto, aidentificacdo de requisitos foi
redlizada de duas maneiras. da maneiratradiciona
(PRESSMAN, 1995) e com a utilizacdo do Design
Macroergondmico — DM (FOGLIATTO e
GUIMARAES, 1999). Natradicional, 0s principais
envolvidos pela descricdo das demandas a serem
informati zadas foram profissionais que atuam a nivel
gerencial, com base em entrevistas néo gravadas
realizadas pelo analista de sistemas. Com 0 escopo
identificado da formatradicional, os operadores ndo
foram questionados e o0 softwar e foi implantado. Em
paralelo, os operadores foram ouvidos sobre seu
trabalho utilizando o DM, uma ferramenta
macroergondmica que permite identificar as questdes
gue importam no exercicio das atividades dos
operadores.

2.2 Aplicacéo da identificagdo derequisitos p/ o
projeto de formatradicional

A identificacéo de requisitos da formatradiciona é
delegada ap andlista de sistemas, que, subjetivamente,
elenca os elementos probleméticos para o projeto a
partir de entrevistas realizadas com os clientes (que
geralmente ndo sdo 0s usu&rios). O andista de sistema
avalia os problemas atuais e as informagdes desgjadas
(entrada e saida), e sintetiza uma ou mais solugoes.
Para tanto, segundo PRESSMAN (1995), o andista de
sistemas deve exibir, entre outros tragos caracteristicos,
a capacidade de “ver afloresta por entre as arvores’.

No caso do projeto paraaferrovia, foi possivel, em
poucas entrevistas, gerar uma primeira proposta de
sistema, principalmente devido a experiéncia nesta &rea
de negdcio que 0 andlista de sistemas responsavel tinha.
Entretanto, apos a avaliacéo da proposta por parte do
cliente, algumas customizagoes, nos requisitos
apresentados na proposta, foram solicitadas com o
objetivo de reducdo de custos e prazos. Isto resultou em
uma reducdo de 17,4% do nimero total de atividades
propostas pelo andlista de sistemas. Em situagGes como
esta, dificilmente o andlista de sistemas consegue
estimar, qualitativa ou quantitativamente, as
conseqiéncias de “ gjustes’ por parte da geréncia. Em
relacdo ao resultado final. Neste caso, ndo foi diferente,
e deu-se inicio ao desenvolvimento do software com o
escopo reduzido.
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Nem todos os gerentes conseguem perceber a
importéncia da etapainicia do projeto, e afase de
construcdo que deveria apenas ser a consequiéncia do
plangjamento acaba recebendo o status principa do
projeto. Neste caso, devido ao fato de que os tramites
burocréticos para aceitagdo da proposta gastaram mais
tempo que o previsto pelaferrovia, a construgéo do
softwar e teve de iniciar com um cronograma ja
atrasado.

O andista de sistemas identificou a demanda de trés
diferentes enfoques para o projeto:

Madulo 1 - Operacional
Modulo 2 - Gerencid
Modulo 3 — Atendimento a clientes

Entretanto, por estaformanéo viabilizar a mensuracéo
dainfluéncia dos enfoques no contexto da organizacao,
€ 0 prazo determinado pela geréncia ser bastante
reduzido, decidiu-se que o enfoque a ser implementado
seria apenas 0 moédulo operacional; os demais médulos
seriam desenvolvidos posteriormente. Apos o
desenvolvimento do médulo operaciond, foi redizada
aimplantag@o e o0 acompanhamento do software.

2.4 Aplicacdo da identificacdo derequisitosp/ o
projeto através da M etodologia de Design
M acr oergondémico - DM

O Design Macroergonémico — DM, é uma ferramenta
para design de produtos e postos de trabalho, de caréter
participativo, baseada em preceitos macroergondmicos.
Ela contempla os seguintes passos, 0s quais foram
especificados de forma customizada para projetos de
software. Eles sdo descritos, em detalhe, em
FOGLIATTO e GUIMARAES (1999):

i) identificacdo do usuario e coleta organizada de
informacdes acerca de sua demanda
ergondmica, conforme suas atividades
operacionals,

i) priorizag&o dos itens de demanda ergonémica
(IDEs) identificados pelo usuério. A
priorizacdo utiliza a propriainformacao
coletada e i), baseando-se, por exemplo, em
caracteristicas do conjunto de dados amostrais
(fregliéncias, ordem de mencéo de itens, etc.).
O objetivo nesta etapa € criar um ranking de
itens demandados,

iii) incorporacdo da opini&o de especidistas
(ergonomistas, andistas de sistemas, gerentes
de projetos, etc.) com vistas a correcdo de

distorgdes apresentadas no ranking obtido em
i), bem como incorporac@o de itens pertinentes
de demanda ergondmica ndo identificados pelo
usuario. Determina-se, assm, um ranking
corrigido de itens de demanda ergonémica a ser
utilizado nas etapas seguintes da metodologia;

iv) listagens dos itens de design (IDs) a serem
considerados no projeto, conforme os objetivos
e preocupacdes geradas pelas atividades
operacionais dos usu&ios. Umaligtainicia de
itens de design pode ser obtida através de
inspecdo nalista de IDEs. Esta etapa é
desenvolvida essencia mente pelo ergonomista
em conjunto com o analista de sistemas,

V) determinagdo da forca de relagéo entre IDEs e
0s IDs determinados em iv). O objetivo é
identificar grupos de IDs a serem priorizados
na etapas seguintes da metodologia;

vi) tratamento ergondmico do IDs. Nesta etapa,
estabel ecem-se metas ergondmicas para os IDs
baseadas em fatores quanto a organizacéo do
trabalho e quais os enfoques que podem ser
atendidos pelo projeto;

vii) implementacdo do projeto e acompanhamento.

No projeto da ferrovia foram utilizadas as etapas | a VI
do DM. A etapa VIl néo se aplicaao estudo em questdo
j&que o objetivo era s a concepcdo do software. A
seguir é detalhada a aplicacéo das etapas | a VI no
projeto do software do CCO daferrovia

Identificacdo do usuario e coleta organizada de
informagdes acerca de sua demanda ergondémica

No caso, sd0 0s seis operadores do CCO, conforme
Tabelal.

Usuarios Sexo Idade Grau instru¢cdo Tempo ferrovia
OperadorA M 33 3. grauincompl. 11 anos
OperadorB M 45 1. grau 18 anos
OperadorC M 32 3. grau 02 anos
OperadorD M 35 1. grau 10 anos
OperadorE M 40 2. grau 06 anos

Tabela 1. Operadores do CCO

Priorizag&o dos itens de demanda ergondémica
identificados pelo usuério

Devido a equipe ser pequena, adotou-se a estratégia de
identificagdo da demanda ergondmica por meio de uma
entrevista composta por um modulo espontaneo, sendo
0 entrevistado questionado sobre quais as atividades
realizadas (comentando 0s pontos positivos, 0s
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negativos, suas preocupacdes e 0s objetivos das
atividades para a organizacdo).

As entrevistas foram gravadas efilmadas e, aordem e a
freqliéncia em que os itens foram identificados, foi
agregado um peso de importancia (1/1 para o primeiro
item mencionado, 1/2 para 0 segundo, 1/3 parao
terceiro e, assim, sucessivamente).

Apés, os IDEs identificados foram agrupados por
afinidade e listados na forma de um questionario, onde
foi medido o grau de importancia de cadaitem. A
medicdo do grau de importanciafoi feita utilizando
uma escala continua, de 15 cm, com duas ancoras nas
extremidades (pouco importante e muito importante)
conforme sugerido por STONE et al. (1974). O item de
demanda “ Pesar vagéo em balanca’ foi identificado
pel os operadores. Entretanto, nesta etapa, foi omitido,
pois faz parte do escopo de outro projeto jaem
andamento.

Com o objetivo de facilitar aidentificagdo do grau de
importancia dos IDEs, os vaores foram convertidos
para peso 10, viaregrade trés.

Incorporacdo da opinido de especialistas e obtencéo
de um ranking corrigido de itens de demanda
ergonémica.

A partir dos IDEs identificados no item anterior, foram
incorporadas opinides do especidistaem
ergonomia/andista de sistemas, que utilizou como
fonte de informag&o a observacdo do posto in loco.
Com isso, foi gerado um ranking corrigido, onde foi

confrontada a importancia de cada um dos IDESs com a
opinido do especidista. Destaforma, o item
“Manutencdo das informages necessarias ap negoécio”
foi incluido, por ser também uma atividade dos
operadores.

Listagem dos itens de design a serem considerados
no projeto.

A partir da observacdo do trabaho, das entrevistas e
dos objetivos e preocupactes apresentados pelos
operadores, foram identificados Itens de Design - IDs.

Determinagéo da forga de relacéo entre os Itens de
Demanda Ergonémica e os itens de Design.

Nesta etapa, a forca darelacéo entre os IDEs e IDs foi
avaliada pelo analista de sistemas com base na escala
sugerida por FOGLIATTO e GUIMARAES (1999): 0
Nenhumareacdo; 1 Relacdo Fraca; 3 Relagdo média; 5
Relacéo forte. Com base nela, foram calculados os
vaores de importancia técnica - IT em conjunto com os
valores dos Pesos da Tabela 5, utilizando-se a seguinte
equacdo: IT = S peso X R. Osvaores de IT calculados
foram transformados para valores percentuais | T%.

Com base nos valores de 1T%, foi gerada uma
priorizagao dos | Ds, separando-0s em categorias:
prioritarios, secundarios, terciarios e irrelevantes. Para
tanto, foi calculado o percentual a que cada D
representa, 100% / 10I1Ds = 10%. Os resultados séo
apresentados na Tabela 2.

Itens de Design Enfoques I T%
Primérios

Atendimento ao cliente Cliente 68,1
Secundarios

Manter planilhas atudizadas p/ geréncia Gerencid 13,0
Terci&ios

Atendimento operaciond Operaciond 18,9

Tabela 2. Itens de Design classificados em categorias de prioridade conforme seus vaores de importancia

2.5 Resultados

A identificacdo de requisitos da forma tradicional
identificou 23 atividades a serem atendidas pelo
software sob 0 enfoque operaciona. Outros dois
enfoques também foram identificados para o escopo do

projeto, sfo eles. 0 enfoque gerencia e de atendimento
aos clientes; os quais foram considerados como
complementares e possiveis de implantagdo em um
segundo momento. Desta forma, 0 escopo da primeira
versdo foi gpenas 0 médulo operacional, o qua foi
desenvolvido e implantado no CCO. A redugéo do
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escopo identificado pelo analista de sistemas, que foi
solicitado pela geréncia, representou a ndo
implementacdo de quatro atividades demandadas pelo
CCO. A judtificativa gerencia se deu baseada na
preocupacdo com custos e prazo de desenvolvimento.
A equipe de desenvolvimento do softwar e conseguiu,
com bastante esforgo, concluir e implantar o produto,
isto porque tiveram de iniciar seu trabalho ja sob um
cronograma atrasado.

ApGs aimplantagéo do software, os operadores se
mostraram insatisfeitos, mesmo que o produto tenha
atendido 100% dos requisitos constantes na proposta
tradicional. A insatisfagdo pode ser explicada pelo:

estresse gerado pelo aprendizado da nova
forma de trabalho: agora o controle é feito via
um computador, sendo que antes o trabaho era
controlado manual/visualmente em um quadro
branco, com base em codigos criados pelos
préprios operadores.

havia demandas n&o atendidas pelo produto:
“Separacao e controle de manobras realizadas
com os vagbes’ e o “ Controle de operagcdes néo
permitidas - entrega de vagbes fora do horario
de trabalho do cliente”. Estas 2 demandas
foram identificadas pelo DM mas néo pela
andlise tradiciond do andlista de Sistemas.
Apesar destas atividades ndo estarem
automatizadas, os operadores tinham gque
continuar executando-as de qualquer maneira.
as 4 atividades retiradas do escopo do software
pelos gerentes refletiam em, conforme
identificado pelo DM, 63,6% das preocupacdes
dos operadores. desta forma, o impacto da
exclusdo destas atividades pdde ser mensurado.
Edtas atividades, da mesma forma que as duas
anteriores, tiveram de continuar sendo de total
responsabilidade dos operadores, mesmo que
ndo informatizadas na implantacéo do sistema.

Outro resultado gerado pelo DM é aimportancia dos
trés enfoques - gerencid, atendimento aclientee
operaciona - mas que ndo foi avaliado na andise
tradicional do analista de sistemas. A preocupacdo com
o enfoque gerencia e com o atendimento ao cliente
representam 81,1% das preocupagdes dos operadores,
ou sgja, € onde esta amaior carga de concentracéo das
suas atividades. 1sto, certamente, justifica uma
reorganizagao e nova priorizacdo da visdo que a
gerénciatem do CCO. Existem varias combinagoes
possiveis para resolver esta situacdo, damais extrema,
onde os trés modul os poderiam ser implantados em
paraelo, até a contratacdo de outros funcionarios

voltados ao enfoque de atendimento aos clientes e/ou
geracdo de materiais para acompanhamento gerencial,
permitindo com que os operadores possam se
concentrar nas atividades operacionais.

3. CONCLUSAO

Este estudo coloca como ponto de discusséo a
concepcdo de projetos de softwar e daformatradiciond,
sem a priorizacao das demandas com base na opinid&o
dos usuérios e sem uma preocupacdo macroergondmica
organizacional. A faseinicial do projeto € um, ou
mesmo, O periodo critico, pois estabelece a correlacéo
entre as demandas da empresa (organizacéo), dos
usuarios (operadores que realizam as tarefas) e do
proprio desenvolvimento do software
(tecnologia/processol/...). Pode-se dizer que afase de
identificacdo de demandas e problemas é fundamenta
para o sucesso do projeto.

A aplicagéo daformatradiciona de identificagdo de
demandas mostrou-se eficiente na identificagéo de
requisitos. Entretanto, mesmo para um analista de
sistemas experiente, que ndo tem dificuldades em
perceber ainfluéncia de fatores que interferem
diretamente no resultado do software, é dificil, por
exemplo, transformar estas percepcdes qualitativas, que
fazem parte do seu “feeling”, em quantitativas,
determinando sua importancia a cada funcéo
requisitada para o projeto, assim como o
comportamento do software no contexto do ambiente
no qual sera usado.

Com a utilizagéo do DM, por ser uma ferramenta
dependente da participacao ativa dos usu&rios, foi
possivel identificar o grau de preocupacdo dos
operadores sobre 0 enfoque gerencia e de atendimento
aos clientes. Ficou evidente a existéncia de problemas
organizacionais. Por definicdo, amaior preocupagéo
dos operadores deveria ser em relacdo as atividades
operacionais. A preocupacdo em excesso Com 0S outros
dois enfoques se justifica porque durante as atividades
operacionais, que exigem grande concentragéo, o
trabalho € constantemente interrompido por ligacdes de
clientes, desconcentrando os operadores. Apos a
implantacdo do sistemna, isso acabou se agravando, pois
no periodo inicia daimplantacdo do sistema, as
preocupagdes aumentaram. Aprender a operar o
software, aém de aprender a operar 0 computador,
acabaram se tornando preocupagOes graves, e O risco
dos operadores cometerem erros, conseguentemente,
aumentou. Além disso, parte do trabalho feito deve ser
resumida para repassar a geréncia. 1sso tudo, somando-
se aos problemas gerados por agquelas 4 atividades que
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foram retiradas do escopo e as 2 ndo identificadas pelo
analista se sistemas, € o que justifica a frustracéo dos
operadores em relacéo ao software.

A utilizacdo de metodol ogias especificas da etapa de
Andlise de Requisitos € fator critico de sucesso paraa
reducéo de custos e do tempo de liberagdo do produto,
a compreensdo rea dos requisitos dos usuarios e sua
satisfagdo, 0 aumento da produtividade dos andistas, a
minimizacdo de mudancas nos projetos etc. Nao se
pode focar em uma simples dimensdo de vaor. E
preciso entender 0 negécio e embasar a estratégia de
desenvolvimento de software com a estratégia de
negocios (HIGHSMITH, 1999). O DM se mostrou
adeguado a este enfoque. Além disso, sua utilizacdo
independe do processo utilizado parao
desenvolvimento de software, e, portanto, este método
pode ser utilizado e adaptado aos processos de
desenvolvimento de software sem qualquer restricéo.
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