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Resumo

A velocidade das transformagoes no ambito social, economico e tecnologico que re-
sultam do atual processo de globalizacao é cada vez maior. Esse ambiente demanda das
empresas maior agilidade, dinamicidade e rapidez na troca de informacoes e conhecimen-
tos buscando reduzir o tempo de desenvolvimento do produto. Porém, esta reducao nao

deve ter um impacto negativo na qualidade ou o custo do produto em desenvolvimento.

A Internet e a web tém desempenhado um papel importante nessa troca de informa-
¢oes e no crescimento de ambientes de desenvolvimento de produtos. Essas tecnologias
tornaram possivel criar novas ferramentas e ambientes computacionais de suporte a co-
laboracao durante o processo de desenvolvimento de produto. Contudo a maioria desses
sistemas até entao desenvolvidos focalizam essencialmente as fazes finais do PDP em de-
trimento das primeiras fases: aquelas que apresentam o maior potencial em reduzir o

tempo de desenvolvimento do produto, o custo do produto e melhorar sua qualidade.

Buscando ampliar essa infra-estrutura que torna possivel a engenharia colaborativa
para as fases iniciais do PDP, este estudo estabelece os requisitos e a arquitetura para o
desenvolvimento de sistemas de apoio a colaboragao para a fase do projeto conceitual do
produto. E também baseado nesses requisitos e arquitetura, apresenta sua implementacao
computacional na forma do um sistema de apoio a colaboracao baseado na web “GEPPnet
Conceitual”, desenvolvido com o objetivo de suportar o trabalho distribuido durante a
fase de projeto conceitual do PDP. Com esse sistema se pretende complementar e integrar
o “GEPPnet Informacional”; sistema de apoio a colaboracao durante a fase de projeto

informacional anteriormente desenvolvido nesse grupo de pesquisa.

Palavras-chave: projeto conceitual, engenharia colaborativa, Internet e web.
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Abstract

The ever increasing rate of social, economic, and technologic changes that result from
the globalization of business requires from organizations a greater agility in the sharing
of information and knowledge that relate to the product development process (PDP), in
order to reduce the product development lead time. This reduction should not, however,

have a negative impact on the quality or the cost of the product under development.

The Internet and the Web have been playing a part of growing importance in the
product development environments. Such technologies have made it possible to create new
collaborative computational tools to support the product development process. However
the most of the collaborative tools thus far developed have focused only on the final stages
of the PDP, to the detriment of its earlier stages: those that provide a greater potential

to reduce the product development time, the product costs, and to improve its quality.

Enlarging this infrastructure that makes possible the collaborative engineering in the
early stages of the design process, this study establishes the requirements and the archi-
tecture for the development of systems to support the collaboration on the conceptual
design phase of the product project. And based on these requirements and architecture,
presents the implementation of the “Conceptual GEPPnet”a collaborative web-system de-
veloped with the aim of supporting the distributed work during the conceptual design
phase of the PDP. This system is intended to complement the “Informational GEPP-net”:
a Web-based collaborative system previous developed in our research group to support

'informational design’.

Key-words: conceptual design, collaborative engineering, Interned and web.






1 Introducao

A velocidade das transformacoes no ambito social, economico e tecnoldgico que re-
sultam do atual processo de globalizacao ¢ cada vez maior. Esse ambiente demanda das
empresas maior agilidade, dinamicidade e rapidez na troca de informacoes e conheci-
mentos relacionados ao processo de desenvolvimento de produto (PDP). Metodologias de
producao tém permitido reduzir os tempos de fabricacao, produtos tém seus ciclos de vida
mais curtos, muitas vezes o tempo de desenvolvimento de um produto excede a sua vida
util. Razoes como essas tém levado o processo de desenvolvimento de produtos - e do
processo de projeto, em particular - a passarem por grandes mudancas e reestruturagoes

nas ultimas décadas.

Novas tecnologias como Internet e web, tém desempenhado um papel importante
nos ambientes de desenvolvimento de produto, muitas tecnologias propiciam o trabalho
colaborativo, como ferramentas de comunicacao e de compartilhamento de dados que
juntas provéeem meios para membros da equipe de projeto trabalharem em diferentes
locais ou empresas, cooperando e compartilhando suas idéias, informacoes, pesquisas e
trabalhos, podendo assim reduzir o tempo para lancamento de novos produtos no mercado

sem comprometer o custo e a qualidade final do produto em desenvolvimento.

Estudos destacam a importancia dos estdgios iniciais no processo de desenvolvimento
de produtos. De acordo com Baxter (2000), quando o projeto conceitual estiver pronto,
um grande numero de decisoes terd sido tomado e um consideravel volume de recursos
financeiros alocados. Apesar disso, os gastos com o desenvolvimento ainda sao relati-
vamente pequenos, uma vez que a pesquisa ocorreu apenas no campo das idéias e os
trabalhos de projeto consistem de desenhos e modelos. Porém a introducao de mudancas
em etapas posteriores, como na fase de engenharia de producao, pode implicar em refazer

ferramentais de producao de elevados custos.



Na figura 1 Wang et al. (2002) enfatizam as oportunidades que surgem da diferenga
entre os impactos das decisoes tomadas nas fases iniciais de projeto e a pouca disponibi-

lidade de ferramentas de projeto para apoiar essa fase.

Impacto

/

Ferramentas

Disponibilidade de
Ferramentas

Impacto das decisOes
Oportunidade

Projeto Projeto Produgao
Conceitual Detalhado

Figura 1: Oportunidade nos estdgios iniciais do projeto de um produto. (WANG et al.,
2002, Traducao (GOMES FERREIRA, 2006))

Gomes Ferreira (2006) afirma que, seguindo uma tendéncia geral no que tange as fer-
ramentas computacionais de suporte ao projeto, os sistemas computacionais destinados
a apoiar o trabalho colaborativo no processo de projeto focalizam especialmente as suas
fases finais. Ainda, Huang, Lee e Mak (1999) apontam que as primeiras definigdes do
produto recebem pouco suporte das recentes ferramentas de apoio ao projeto colabora-
tivo. A maioria dessas ferramentas que apdiam a colaboragao no processo de projeto, sao
softwares CAD, de selecao de materiais, simulagoes, analises e otimizacao, que suportam
principalmente as fases finais do processo, fases estas que nao envolvem tanta abstracao
onde os requisitos do projeto estao melhor entendidos pela equipe de projeto e assim
sendo mais facil de se desenvolver e utilizar um sistema que apodie essas fases do projeto,

principalmente por envolver uma equipe distribuida.

Ming e Lu (2003) defendem que a colaboragao ¢ uma das mais eficientes tecnologias
usadas no ambiente empresarial competitivo dos dias atuais, particularmente na custo-
mizacao do produto no desenvolvimento e na fabricacao. A colaboracao existe quando
um grupo de pessoas voluntariamente se juntam buscando somar esforcos, competéncias
e habilidades, a fim de atingir uma determinada meta que seria dificil de alcancar indivi-

dualmente e que pode se tornar viavel com o trabalho conjunto das pessoas envolvidas.

A colaboracao, quando aplicada a um ambiente de desenvolvimento de produto, é

denominada por Mills (1998) como Engenharia Colaborativa e é definida como “a aplica-



¢ao de praticas de colaboracao em equipe nos empreendimentos de desenvolvimento de
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produtos de uma organizagao”. “|...]Jque inclui ndo apenas o ato da colaboragao em si, mas

também a infra-estrutura e o ambiente que a torna possivel e a desenvolve”.

Diante do panorama exposto acima, o Grupo de Engenharia de Produto e Processo
(GEPP) iniciou uma linha de pesquisa na area de Engenharia Colaborativa, buscando
preencher esse déficit de estudos e ferramentas sobre a engenharia colaborativa principal-
mente nas fases iniciais do processo de projeto. Gomes Ferreira (2006) apresentou um
sistema prototipo para apoiar a colaboracao durante a fase de projeto informacional do

produto.

Dando continuidade a essa linha de pesquisa e aproveitando a janela de oportunidades
na falta de ferramentas computacionais para a fase de projeto conceitual, realgando a
importancia da colaboracao no processo de projeto dos dias atuais e a deficiéncia da
infra-estrutura atual que suporte a engenharia colaborativa durante o projeto conceitual

do produto, busca-se a resposta para o seguinte problema de pesquisa:

Como melhorar a infra-estrutura que torna possivel a engenharia colaborativa durante
a fase de projeto conceitual do produto na forma de um sistema de apoio a colaboragao

implementado com as mais recentes tecnologias relacionadas com a Internet e web?

Na busca para resposta a esse problema, este trabalho propoe uma alternativa para
melhorar a infra-estrutura de apoio a colaboracao para a fase de projeto conceitual, na
forma de um ambiente computacional colaborativo baseado na Web. Utilizando as mais
recentes tecnologias disponiveis para desenvolvimento de softwares para a Internet e fa-

zendo uso de ferramentas pré-existentes.

1.1 Objetivo do Trabalho

Como descrito durante a introdugao do trabalho e apresentado pelo problema de

pesquisa, o objetivo do trabalho pode ser descrito da seguinte forma:

Propor os requisitos e a arquitetura um sistema Web para apoiar a colaborac¢ao na fase
de projeto conceitual do produto. E com base nestes requisitos e arquitetura, implementar

e avaliar um sistema prototipo.

Para atingir o objetivo do trabalho, optou-se por realizar uma pesquisa sobre o pro-
cesso de desenvolvimento de produtos, engenharia colaborativa e o estado atual dos sis-

temas de apoio a colaboragao. Baseado no MUR de Rozenfeld et al. (2006), propor os



requisitos e a arquitetura para implementacao de um sistema de apoio a colaboracao na
fase de projeto conceitual de produtos, bens de consumo duraveis. Empregar esses requi-
sitos para o desenvolvimento da solucao e avaliar a solucao em um projeto conceitual de

um produto.

Para a definicao dos requisitos, assume-se que os usuarios do sistema ja estejam fa-
miliarizados com o processo de desenvolvimento de produto. Ademais o sistema a ser
implementado deve se integrar ao protdtipo desenvolvido por Gomes Ferreira (2006), que
focaliza a fase de projeto informacional do produto e empreguar as mais recentes tecno-

logias livres para desenvolvimento de sistemas Web.

Uma vez definido esse direcionamento, foram definidos os seguintes objetivos especi-

ficos:

e Propor os requisitos que orientem no desenvolvimento de sistemas de apoio a cola-

boragao para a fase de projeto conceitual do produto;

e Propor a arquitetura que oriente no desenvolvimento de um sistema Web de apoio

a colaboracao para a fase de projeto conceitual do produto;

e Criar a solucdo (implementar um sistema), baseada nos requisitos e arquitetura

proposta;
e Aplicar o sistema em um caso exemplo;

e Analisar o sistema perante o atendimento aos requisitos propostos.

1.2 Planejamento da Pesquisa

Apés enfatizar a importancia deste trabalho de mestrado, apresentar seu tema e prin-
cipal objetivol, defini-se a metodologia de projeto empregada durante a pesquisa e se

elaborou um conjunto de passos para chegar a resposta do problema de pesquisa.

A metodologia de pesquisa empregada segue uma abordagem qualitativa pode ser
classificada como pesquisa-agao do tipo pesquisa de campo/participante observador, onde
o pesquisador ¢é responsavel pelo desenvolvimento dos requisitos e da solucao e também
aplica a solucao a um caso especifico. Para a realizagao da pesquisa foram definiu-se quatro
grandes etapas todas seguindo um mesmo referencial tedrico, abordagem de pesquisa e
metodologia de projeto, como mostra figura 2. Para cada uma dessas etapas ficaram

definidos alguns passos de pesquisa detalhados a seguir.
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Figura 2: Etapas definidas como metodologia de pesquisa e seus passos.

Primeiro passo: Fundamentacao tedrica sobre o processo de desenvolvimento de

produto principalmente sobre a fase de projeto conceitual;

Segundo passo: Fundamentagao tedrica sobre colaboracao e engenharia colabora-
tiva no ambito do processo de desenvolvimento de produto, bem como a fundamen-

tagao das tecnologias de desenvolvimento de sistemas para Internet e web;

Terceiro passo: Pesquisar , fundamentar e analisar sistemas de suporte ao processo

de projeto, colaborativos ou nao;

Quarto passo: Propor uma arquitetura e os requisitos de um sistema de apoio a

colaboracao para a fase do projeto conceitual do produto;

Quinto passo: Implementar os requisitos e a arquitetura na forma de um sistema

protétipo baseado na web;

Sexto passo: Validacao da proposta de arquitetura e requisitos aplicando o sistema

prototipo a um projeto conceitual de um produto;



e Sétimo passo: Propor melhorias e idéias para futuros trabalhos relacionados com

o tema.

1.3 Estrutura da Dissertacao

Os seguintes capitulos compoem esta dissertacao:

Capitulo 1 - Introdugao: apresentou o assunto a ser tratado no trabalho, es-
clarecendo a sua natureza importancia e relevancia. Foram abordadas as deficiéncias de

estudos na area e levantada a necessidade do desenvolvimento deste projeto.

Capitulo 2 - Fundamentagao Tedrica e Tecnoldgica: apresenta uma funda-
mentacao teodrica que teve como objetivo principal estudar temas como: ‘processo de
desenvolvimento de produto’, ‘projeto conceitual’, ‘engenharia colaborativa’ e ‘Internet
e web’, sendo essas as principais areas de conhecimento envolvidas no desenvolvimento

deste trabalho.

Capitulo 3 - Revisao de Trabalhos Anteriores: levanta o estado atual dos estu-
dos relacionados a criacao de sistemas computacionais de apoio ao trabalho colaborativo
nas primeiras fases do processo de projeto de produto. A andlise desses sistemas fornecem

subsidios para o estabelecimento das caracteristicas do sistema a ser desenvolvido.

Capitulo 4 - Requisitos e Arquitetura: este capitulo procura, a partir do
conhecimento adquirido nos estudos anteriores, estabelecer requisitos funcionais e nao-
funcionais e também propor uma arquitetura para o desenvolvimento do sistema de apoio

a colaboragao no projeto conceitual.

Capitulo 5 - Implementacao e Apresentacao do Sistema: apresenta detalha-

damente o sistema desenvolvido com base nos requisitos citados no capitulo anterior.

Capitulo 6 - Avaliacao do Sistema: esse capitulo apresenta a avaliacao do
sistema, onde o mesmo foi utilizado no desenvolvimento de um equipamento para lavar
bananas destinadas a exportagao. Também faz uma analise geral sobre as ferramentas

desenvolvidas para o sistema.

Capitulo 7 - Conclusoes: o ultimo capitulo deste trabalho apresenta as conclusoes
quanto aos resultados obtidos deste trabalho e também apresenta algumas recomendagoes
para trabalhos futuros que busquem contribuir para a evolucao da infra-estrutura de

Engenharia Colaborativa.



2 FPundamentacao Teorica

Este capitulo apresenta uma revisao dos principais contetdos que fundamentaram te-
oricamente o trabalho desenvolvido ao longo desta dissertacao de mestrado apresentando
primeiramente o modelo do processo de desenvolvimento do produto, proposto por Ro-
zenfeld et al. (2006), detalhando a fase de projeto conceitual do produto, e em seguida
apresenta uma revisao bibliografica dos principais conceitos relacionados a engenharia

colaborativa e a Internet e web.

2.1 Processo de Desenvolvimento de Produto

De acordo com Rozenfeld et al. (2006), desenvolver produtos consiste em um conjunto
de atividades por meio das quais busca-se, a partir das necessidades do mercado e das
possibilidades e restricoes tecnoldgicas, e considerando as estratégias competitivas e de
produto da empresa, chegar as especificacoes de projeto de um produto e de seu processo

de producao, para a manufatura ser capaz de produzi-lo.

Modelos para o processo de desenvolvimento de produtos véem sendo desenvolvidos
desde meados de 1960. Em projetos de engenharia esses modelos parecem convergir
em modelos de fases. Em Pahl e Beitz (1996) essas fases (ou etapas) sdo chamadas de
“Planejamento e esclarecimento da tarefa”, “Concepcao”; “Esbogo” (ou Projeto preliminar)
e “Detalhamento”. Enfatizando a importancia de uma andlise maior dos problemas de
projeto, Fonseca (2000) denominou a primeira fase do processo de projeto de “Projeto
informacional”. O projeto informacional e o projeto conceitual, juntos, representam as

fases iniciais do processo de projeto.

O PDP envolve, além das atividades do processo de projeto, também o pré e o pds
desenvolvimento do produto. O pré-desenvolvimento envolve as atividades de definicao

do projeto de desenvolvimento, restrigoes de recursos e conhecimento.



2.1.1 Modelo Unificado de Referéncia - MUR

O MUR para o processo de desenvolvimento de produto, apresentado na figura 3 por
Rozenfeld et al. (2006), é dividido em trés macrofases: pré desenvolvimento, desenvolvi-
mento e pos desenvolvimento. Essas por sua vez sao subdvididas em fases e as fases, por

fim, em atividades.

Processo de Desenvolvimento de Produto

' I
| Pré >> Desenvolvimento >> Pos >

Planei ; A\ A\ AN A\ \ N =
Ear:ej?rngn 0 A\ A\ A A\ A Acompanhar D i
stratégico >> >> >> >> Produto/ escontinuar
dos Produtos | | | Produto

| | | Processo

Gates »( ‘ . ¢ ’e ‘4» . ‘ 2 ‘ ‘)
lanejamento Projeto Projeto Projeto  \\Preparagéo \\Langamento
Projeto nformacional //Conceitual //Detalhado Producao // do Produto

| Gerenciamento de mudancas de engenhatria \
de apoio Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos |

Figura 3: Visao geral do modelo de referéncia adotado. (ROZENFELD et al., 2006)

A macrofase de Pré-desenvolvimento envolve os processos para o Planejamento estra-
tégico dos produtos e a de planejamento do projeto. A fase de planejamento estratégico
de produtos resulta em dois documentos principais. O primeiro é o portfélio de produtos
que é uma lista da linha de produtos que descreve de cada desses produtos e datas de
inicio de desenvolvimento e langamento. O segundo diz respeito a cada projeto especifico,
e contém a minuta do projeto. E a primeira descricao do produto e que delimita seu
projeto. A minuta serve como entrada para a fase de planejamento do projeto, que se
utiliza de ferramentas de gerenciamento de projeto e visa orientar o desenvolvimento do
produto em suas demais fases, caracterizando que, segundo PMI (2000), projeto é um
esforgo temporério realizado para criar um produto ou servigo tinico (ROZENFELD et al.,
2006).

A primeira fase de desenvolvimento, o projeto informacional, define as Especifica¢oes-
Meta do futuro produto, que sao aquelas que se deseja obter no final das atividades de
engenharia. Em seguida, na fase de projeto conceitual, as solucoes de projeto sao geradas
e estudadas detalhadamente até se encontrar a melhor solucao possivel que seja capaz

de atender as Especificacoes-Meta. Nessa fase, a equipe de projeto pode estar lidando



com uma unica concepcao selecionada entre as alternativas definidas, ou mais de uma
em paralelo, até que, apds a realizacao do primeiro ciclo de detalhamento, seja adotada

somente uma das concepgoes (ROZENFELD et al., 2006).

Na fase de projeto detalhado, a concepcao do produto é detalhada e transformada nas
especificagoes finais, detalhando cada SSCs que compoe o produto e os respectivos proces-
sos de fabricagao. Também outros documentos sao gerados como o protétipo funcional,

projeto dos recursos e o plano do fim de vida (ROZENFELD et al., 2006).

Durante a preparacao da producao, o produto é certificado e em seguida, ocorre o

lancamento do produto no mercado.

Ao final de cada fase do modelo sao produzidos resultados como mostra a figura 4.

> Desenvolvimento >

Planejamento Frojeto Projeto Frojeto Preparacédo \\Lancamento
Projeto Informacional //Conceitual //Detalhado Produgéo do Produto
|
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Plano do
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Alternativas de solugéo
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Especificagdes iniciais
dos S5Cs
Desenhos iniciais
Flano macroprocesso
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Espec. Proc Yendas
Espec. Proc Distribuigdo
Espec. Proc Assisténcia Técnica
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ocopo do Prom Documentss de homologacéo
Escopo do Produto gag
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Requisitos com walores Projeto dos recursos Desenhos finais com tolerancias
meta Plano de fim de vida Planos de Processo
Informacgdes adicionais Projeto de embalagem
qualitativas Material de suporte do produto

Figura 4: Principais resultados das fases do modelo de referéncia. (ROZENFELD et al.,
2006)

Além dessas, o processo de desenvolvimento de produto ainda envolve as atividades
de poés desenvolvimento, que consistem no acompanhamento do produto apds o lanca-
mento para assim serem realizadas as eventuais mudancas necessarias nessas especifica-
¢oes, planejada a descontinuidade do produto no mercado e incorporadas, no processo de

desenvolvimento, as li¢coes aprendidas ao longo do ciclo de vida do produto.
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Ap6s o entendimento das etapas do processo de desenvolvimento de produto, tal como
oferecido pelo modelo apresentado acima, é possivel entao abordar o projeto conceitual de
uma forma mais detalhada. O préximo item trata exclusivamente desta fase do processo

de projeto.

2.1.2 Projeto Conceitual

O projeto conceitual é a fase do processo de projeto em que a equipe de projeto, a
partir dos requisitos dos clientes e das especificagoes meta do produto, cria uma concepgao
para o produto a qual deve atender da melhor maneira possivel estas espeificagoes, sujeita

as limitagoes de recursos e as restri¢oes de projeto (ROZENFELD et al., 2006).

Na fase de projeto conceitual a equipe de projeto concentra-se na busca, criacao, re-

. . - : " . . ,
presentacao e selecao de solugbes para o problema de projeto. “O projeto conceitual é
tido como a fase mais importante no processo de projeto de um produto, pois as deci-
soes tomadas nessa fase influenciam sobremaneira os resultados das fases subseqiientes”.

(FORCELLINT et al., 2005)

Pahl e Beitz (1996) definem o projeto conceitual como aquela parte do processo de
projeto na qual, pela identificagdo dos problemas essenciais através da abstracao, pelo
estabelecimento da estrutura de funcoes e pela busca de principios de solucao apropriados
e suas combinagoes, o caminho basico da solucao é exposto através da elaboragao de um

principio de solucao. A concepcao é a definicao preliminar de uma solugao.

O modelo das atividades realizadas durante a fase de projeto conceitual, apresentado
na figura 5, mostra as principais relagoes e dependéncias entre as atividades realizadas

nesta fase.

A seguir cada atividade dessa fase serd detalhada, buscando-se fazer um levantamento
tedrico fundamental para a proposta dos requisitos funcionais para o sistema de apoio a

colaboracao no projeto conceitual do produto.

2.1.3 Modelar Funcionalmente

Em qualquer empresa ou escritorio de projeto se acumulam experiéncias, conceitos,
preconceitos e convengoes as quais impedem a quebra de barreiras em direcao a solugoes
nao convencionais que poderiam ser melhores e mais economicas. Para se chegar a uma

solugao nova, nao se deve deixar conduzir por idéias fixas ou convencionais ou se dar por
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Figura 5: Modelo e dependéncias entre as atividades do projeto conceitual. (ROZENFELD
et al., 2000)

satisfeito com elas. Por isso, na etapa de projeto conceitual o problema: “Ignorar o que
é particular e enfatizar o que é geral e essencial previne que a experiéncia dos projetistas

restrinja a solu¢ao do problema do projeto” (PAHL; BEITZ, 2005).

A abstracao do problema nesta etapa é uma forma de proporcionar a obtencao de me-
lhores solugoes para o problema. A principal fun¢ao da modelagem funcional do produto
¢ auxiliar na descricao do produto em um nivel ainda abstrato, através da modelagem
funcional independente de qualquer solucao particular, essa modelagem permite que os

produtos sejam representados por suas funcionalidades (PAHL; BEITZ, 2005).

O ponto de partida é a abstracao feita a partir de uma analise das especificagoes
meta do produto e das fungoes inicialmente identificadas na fase de projeto informacio-
nal permitindo o estabelecimento da funcao global do produto que posteriormente sera

desdobrada em uma estrutura de fungdes elementares (PAHL; BEITZ, 2005).

A funcao de um produto foi definida por Gomes Ferreira (1997) como relagao de entra-
das e saidas de um sistema fisico (defini¢ao objetiva) e como abstragao do comportamento
de um sistema fisico, feita pelo homem, com o intuito de utilizé-lo (definigdo subjetiva).
As fungoes de um produto podem ser classificadas, segundo Warell (apud ROZENFELD et

al., 2006), como mostra a figura 6.
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Fungdes do Produto
Fungdes Tacnicas Funcées Interativas
. Fungdes Operatias . Fungdes Comunicativas
Fungdes Fungdes
Estruturais Fungdes de Fungdes Ergonomicas Funcdes Fungdes
Transformagdo Adicionais Sintaticas Semarticas

Figura 6: Fungoes dos produtos. (WARELL, 2001 apud ROZENFELD et al., 2006)

As funcoes interativas sao compativeis com o conceito de fungao uma vez que “ uma
funcao é o que o elemento de um produto ativa ou passivamente faz para a realizagao
de certo proposito”. As funcgdes comunicativas estao relacionadas com a transmissao de

sinais/informagoes de produto para o consumidor (ROZENFELD et al., 2006).

As funcoes técnicas podem ser representadas pela relacao existente entre a entrada
e a salda de um sistema, ou seja, a transformacao de um estado do sistema para outro,

independente de qualquer forma (ROZENFELD et al., 2006).

Para a modelagem funcional, podem-se utilizar as chamadas estruturas de fungoes ou
entao as arvores de fungoes, essas podem ser representadas pelas chamadas estruturas de
funcoes ou entao pelas arvores funcionais. Existem diferentes métodos para a modelagem
funcional. Neste capitulo serao apresentados a modelagem funcional por: Estrutura de
Fungoes (Diagrama de Blocos) e Arvore Hierarquica de Funcgoes. As principais diferencas

entre elas serao abordadas em itens posteriores.

A figura 7 apresenta as principais tarefas da atividade de modelamento funcional do

produto.

Analisar as especificagdes
meta do produto

Especificagbes
Identificar as funcées do
Projeto - produto
Conceitual J Modelar
funcionalmente Estabelecer a
o produto fun¢ao global

Estabelecer estruturas

Requisites funcionais R -
funcionais alternativas

Fungéo global
Lista de fungbes do

produto Selecionar a estrutura
funcional

Figura 7: Tarefas da atividade modelar funcionalmente o produto. (ROZENFELD et al.,
2006)
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2.1.3.1 Estabelecer a Funcao Global

Como primeiro passo na busca da estrutura de funcgoes para o produto projetado,
elabora-se um modelo de fungao total, ou global do produto. O objetivo desta etapa,
segundo Ullman (1997), é “estabelecer uma tnica fun¢do global baseada nos requisitos
funcionais”. Todos os problemas de projeto tém uma fungao mais importante. Esta deve
ser reduzida a uma sentenca simples e colocada em uma “caixa preta”. Essa caixa preta
caracteriza-se por ser a fronteira do sistema de onde entram e saem os fluxos de energia,

material e sinal (ou informagao) que serao transformados pelo sistema.

A representacao grafica da funcao total é normalmente feita em uma forma de bloco

representando as entradas e saidas com linhas e pontilhados conforme mostra a figura 8.

Energia Energia’
Material Material’
Sinal --e-e- ' = Sinal

Figura 8: Representacao esquemética da funcao total (PAHL; BEITZ, 1996, Tradugao (GO-
MES FERREIRA, 1997))

A funcao total é normalmente montada pela abstracao dos requisitos funcionais con-
tidos na lista de especificacoes de projeto. A seguir, apresenta-se um roteiro, proposto
por Gomes Ferreira (1997), para a elaboracao da fungao total a partir das especificagoes

meta do produto.

1. Localizam-se, dentre as especificagoes de projeto, aquelas que dizem respeito as

fungoes (primérias ou secundéarias) do produto.

2. Detectam-se, nessas especifica¢oes funcionais, as principais entradas e saidas do

sistema em termos de fluxos de energia, material e sinal.
3. Estabelecem-se os estados das principais entradas e saidas listadas no item anterior.

4. Detectam-se, dentre os fluxos listados, quais os fluxos principais de entrada e de

salda do sistema.

5. Do relacionamento entre os fluxos principais de entrada e de saida do sistema (e de

seus estados), tenta-se expressar a fungao total em termos de um par verbo-+substantivo.

6. Organizam-se os dados levantados nos itens acima na forma de uma caixa preta,

tal como apresentado na figura acima.
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A elaboracao da funcao total do produto auxilia o projetista a sintetizar o que real-
mente se espera do produto projetado. Também pode servir de ponto de partida para
o processo de elaboragao de uma estrutura funcional para o produto (ROZENFELD et al.,
2006).

2.1.3.2 Estabelecer Estruturas Funcionais Alternativas

Na modelagem funcional, o produto é considerado de uma forma ainda abstrata,
visando nao restringir o espago para a pesquisa e busca por novas e melhores solucoes de
projeto. O modelo funcional nao deve considerar formas, mas sim representar o produto

através das suas funcionalidades, ou seja através das suas fungoes.

A decomposicao da funcao total em fungoes de menor complexidade ajudam na pro-
cura por solucoes para o problema de projeto, pois uma compreensao errada do problema
de projeto pode gerar produtos que nao solucionem o problema ou que até mesmo resolver

outro problema nao pretendido no projeto.

O desdobramento da fungao total na modelagem funcional pode atingir varios niveis.
O alcance desse desdobramento em niveis e nimeros de subfuncgoes é determinado pelo
grau de complexidade do projeto. Em projetos totalmente inovadores, onde nao se conhece
cada uma das fungoes do produto, busca-se desenvolver uma estrutura otimizada e em
projetos adaptativos pode-se desenvolver parte da estrutura baseado na analise do produto

que se pretende projetar.

e Modelagem Funcional com Estrutura de Funcgoes

Uma estrutura de fungoes é normalmente representada utilizando-se um diagrama de
blocos com fluxos de energia, material e sinal. Pahl e Beitz (1996) sugerem o uso dos

simbolos da figura 9 para a elaboracao de uma estrutura de funcgoes.

A estrutura de fungoes é obtida pelo desdobramento da funcao total em subfuncoes
de menor complexidade. A interligacao dessas subfuncoes, pelos fluxos de entrada e saida
das mesmas, resulta na estrutura de funcao e quando essas funcoes forem executadas pelo

sistema a funcao global deve ser atendida.

Essa estruturacao funcional por diagrama de blocos, permite que sejam propostas
diferentes estruturas funcionais que satisfagam a fungao global. Estas estruturas funcionais

alternativas podem ser obtidas por: (a) divisdo ou combinagao de fungoes; (b) mudar a
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Tipos de Fluxo: Sistema:

—-—-—- Fronteira do sistema

4E- Fluxo de energia & diregdo
Fungao
M ; _—
—p  Fluxo de material e diregéo ’:I Funggo principal
...m  Fluxo de sinais e diregdo : Func3o auxiliar

Figura 9: Representagao dos simbolos para modelagem funcional. (PAHL; BEITZ, 1996,
Tradugao (GOMES FERREIRA, 1997))

disposi¢ao de fungoes individuais; (¢) mudar o tipo de ligagao (série ou paralelo); (d)
alterar as fronteiras do sistema. (ROZENFELD et al., 2006)

A figura 10 mostra o desdobramento da fungao total em fungoes de menor complexi-

dade.

Energia

Complexidade —pe

Figura 10: Representacao da estrutura funcional. (PAHL; BEITZ, 1996, Traducao (GOMES
FERREIRA, 1997))

e Modelagem Funcional com Arvore Hierarquica de Funcoes

Uma outra maneira de se desenvolver a modelagem funcional é utilizando uma estru-

tura tipo Arvore Hierdarquica de Funcoes ou “Arvore Funcional”.

Esta técnica, segundo Baxter (2000), pode ser aplicada tanto para produtos existentes
quanto para aqueles novos em projeto. Esta técnica aumenta o conhecimento sobre o
produto do ponto de vista funcional e do usuario, de forma légica e sistematica e seus

resultados serao usados para estimular a geragao de conceitos.

A primeira etapa para a geracao da arvore de fungoes é identificar as fungoes do

produto, baseando-se aqui nas necessidades dos clientes que por si s6 geram funcao. Deve-



16

se perguntar o que o produto faz e nao apenas o que o produto é, descrevendo de uma

forma concisa usando duas ou trés palavras combinando verbo com substantivo.

No modelo funcional do produto em &arvore hierarquica costuma-se chamar a fungao
que, em sintese, descreve todo o produto, como Funcao Global, e pode ser representada
pela sigla FG. Um nivel abaixo da fungao global aparecem Funcoes Parciais, ou seja,
aquelas que, quando executadas, realizam a funcao global, e podem ser representadas
por FP, essas fungoes se relacionam com a fungao global segundo Baxter (2000) de duas

formas:
1) s@o essenciais para a funcao global,
2) sao causas diretas da ocorréncia da funcao global.

Em cada nivel, as fungoes sao causa direta, essenciais para a funcao de nivel superior.
Na base da arvore funcional ficam as fungoes elementares, representadas pela sigla FE.
Tais fungoes, dependendo do nivel de desdobramento, podem ser conjuntos ou até mesmo
componentes unitarios do produto que sao as solugoes fisicas denominadas principios de

solucao.

Ao final, pode-se fazer uma conferéncia mais rigorosa da arvore, perguntando como a
funcao global sera realizada, em cada nivel abaixo da funcao global. E chegando-se a base
da estrutura faz-se uma nova conferéncia, perguntando por que essa funcao é realizada.
Segundo Baxter (2000) uma &rvore funcional, que é conferida de cima para baixo (como)

e de baixo para cima (por que) é uma representagao confidvel do produto.

2.1.3.3 Selecionar Estrutura Funcional

Durante o desdobramento da funcao global, véarias estruturas funcionais podem ser

geradas. Uma delas deve ser selecionada para continuar na préxima fase do projeto.

Para a sele¢ao da melhor alternativa de solugao ,segundo Rozenfeld et al. (2006) pode-
se utilizar uma matriz de decisao (Método de Pugh). Neste método, as especifica¢oes-meta
podem servir de critério de avaliacao ou, para o caso de um nivel elevado de abstracao,

as necessidades dos clientes podem ser tomadas como critério.

Na matriz de decisao, uma das estruturas é escolhida como referéncia e todas as outras
sao comparadas com esta de referéncia. Para cada critério se avalia a estrutura se ela for
melhor, igual ou pior que a referéncia. Ao final, uma avaliagao da estrutura indicara qual

dentre elas tem a melhor pontuagao, levando em consideracao o peso de cada critério de
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avaliacao. A figura 14 (pagina 23), mostra a matriz de decisao e a se¢ao 2.1.11 apresenta

outras caracteristicas do método de Pugh.

2.1.4 Desenvolver Principios de Solucao para as Funcoes

Apés selecionada a estrutura de fungoes, as solugoes na forma de sistemas fisicos
precisam ser encontradas para cada uma das fungoes da estrutura. KEssas solugoes sao
denominadas principios de solugdo, as quais, segundo Pahl e Beitz (1996), incluem o

necessario efeito fisico, bem como suas caracteristicas geométricas e materiais.

Um procedimento metédico é importante nesta etapa para estimular a equipe de
projeto a buscar novas alternativas em diferentes areas do conhecimento e nao apenas listar
solugoes de conhecimento prévio. Para tanto diversos métodos podem ser empregados na
busca de principios de solugao para as fungoes (PAHL; BEITZ, 1996). Esses métodos podem
ser divididos em intuitivos, sistematicos e orientados. A tabela 1 mostra alguns desses

métodos mais usualmente utilizados em projeto de engenharia.

Tabela 1: Métodos de Criatividade para a Busca por Principios de solug¢do. (SOZO;
FORCELLINT; OGLIARI, 2001 apud ROZENFELD et al., 2006)

Métodos Intuitivos

Métodos Sistematicos

Métodos Orientados

Brainstorming Método Morfolégico TRIZ
Método 635 Analise e Sintese Funcional SIT
Lateral Thinking Analogia Sistematica

Synetics Analise de Valor

Galeria Questiondrios

Na pratica um ou mais desses métodos devem ser apropriadamente selecionados, adap-
tados e aplicados durante esta etapa do projeto. O método sistematico da Matriz Mor-
folégica, é muito utilizado e gerou bons resultados em diversos trabalhos realizados no
grupo de pesquisa GEPP e também em outros trabalhos realizados nesta universidade.
Tal método consiste na pesquisa de diferentes combinagoes de elementos visando a geragao

de diferentes solugoes para as fungoes do produto a serem atendidas.

A ordenacao dos dados no método morfolégico consiste em uma matriz estruturada
onde a primeira coluna é preenchida com as fungoes elementares da estrutura funcional,
selecionada na etapa anterior do projeto conceitual, e entao se inicia a busca por princi-
pios alternativos de solucao para atender cada uma destas funcoes elementares. Varios
principios podem ser gerados para cada funcao individual em cada uma das linhas da
matriz. Deve se representar de forma grafica e literal as solugoes encontradas. A figura 11
mostra um exemplo de uma matriz morfolégica de um equipamento para a limpeza de

mexilhoes desenvolvido por Scalice (2003)
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Fun¢éo | Descrigho Principios de Solugio
Agrupar Tarmbor Tambeor . Placa Redugio
FC-1 m“"’?@ﬁ; Fud horizontal vertical Canca calirica afunilada aberta
samentes : = f'.; = ﬁ
Cone Empurrando Canaleta Cup-a
= Fl | e 9
L ] Caixa Tambor E . -
Agitar Pis rotativas i | Agitador Planetiria-1 Flanetina-2
FC-2 | sementes! vibralivia EAMND
mexilhies = 75
e |2em. | GF
Oscilagdo :::r:;r:
: &
sementes/ % E‘h
FC-3 mexihes! ¥
cames/ Abrindo Com R
conchas dispositivo Marter fluxo ferramenta Manualmente

Figura 11: Exemplo de uma Matriz Morfolégica (SCALICE, 2003)

Na busca desses principios, varios outros métodos podem ser utilizados pela equipe
de projeto como, por exemplo, analogia com outros sistemas, a busca em catdlogos de

solugao, brainstorming, entre outros.

2.1.5 Desenvolver as Alternativas de Solugao para o Produto

Apés encontrados os principios de solucao para as funcoes, o préximo passo é desen-
volver alternativas de solugao que desempenhem a funcgao total. Tais alternativas podem

ser obtidas através da combinacao dos principios de solucao.

Pahl e Beitz (2005) sugerem o uso da Matriz Morfoldgica, como uma ferramenta ttil
para esta etapa do projeto, ver figura 12. Segundo os autores, o problema principal desta
ferramenta é a decisao sobre quais solugoes sao compativeis entre si, ou seja, solugoes

realmente combindveis.

Hamad (2005) levantou alguns critérios determinantes para a elaboragao das alterna-

tivas de solugao, sao eles:
a) Somente combinar sub-fungdes com principios de solu¢ao compativeis;

b) Somente procurar por solugbes que atendam as especificagoes de projeto e as res-

tricoes de orcamento;

c¢) Concentrar em combinagoes promissoras, estabelecendo as razoes de tal preferéncia;

d) Basear-se na estrutura de funcao e;
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solugdes
sub-fung oes 1 2 i m
1 Fy Syl NS Sy S
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de principing

Figura 12: Combinacao se principios de solucao individuais em alternativas de solugao
(PAHL; BEITZ, 1996, Tradugdo (GOMES FERREIRA, 1997))

e) Usar o bom senso.

Também Gomes Ferreira (1997) argumenta que no trabalho com a matriz morfolégica
deve-se evitar uma possivel e indesejavel explosao no nimero de combinagoes geradas,
pois a combinacao de todos os principios de solucao levaria a um nimero muito grande de

alternativas de solucao e mesmo assim nao garante a obtencao de uma combinacao étima.

2.1.6 Definir a Arquitetura do Produto

Nesta atividade, Rozenfeld et al. (2006) afirmam que o produto deve ser visto como
sendo composto de diferentes partes, as quais estao relacionadas com os principios de
solucao individuais adotados para as alternativas de solucao. Cada uma das alternativas

desenvolvidas anteriormente serao desdobradas em Sistemas, Subsistemas e Componentes

(SSCs).

O desenvolvimento da arquitetura de um produto envolve a divisao e identificacao
dos sistemas, subsistemas e componentes individuais, sua localizagao e orientagao, onde,
segundo Rozenfeld et al. (2006), sdo exibidos os elementos que constituem o produto, bem
como seus inter-relacionamentos, incluindo sua estrutura. Entretanto, nao sao represen-

tadas as suas formas exatas, dimensoes, todas as quantidades de elementos e materiais.

Rozenfeld et al. (2006) apontam para algumas ferramentas e métodos de apoio para

esta etapa do projeto conceitual, para o sistema GEPPnet adotou-se uma representacao
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do produto na forma de uma estrutura, similar a estrutura de fungoes, mas agora essa
estrutura é formada pelos componentes do produto ou sistema, desdobrados de forma

hierarquizada, denominada de Arvore de Componentes.

2.1.7 Analisar Sistemas Subsistemas e Componentes

Para Rozenfeld et al. (2006) esta atividade se caracteriza por um refinamento da
atividade anterior. Aqui sao identificados os aspectos criticos do produto, observados ao
longo do seu ciclo de vida. As caracteristicas aqui levantadas serao importantes para a
futura definicao das parcerias para o desenvolvimento e também para os possiveis processos

de fabricacao dos componentes.

Todas as alternativas de solucao, ao final do projeto conceitual, deverao ser avaliadas
e deve ser escolhida a que melhor atende os requisitos de projeto. Essa avaliagao nao deve
apenas se basear em critérios de natureza técnica. Assim os modelos de cada alternativa
devem ser desenvolvidos para se chegar aos chamados modelos de concepcao do produto.
Esses modelos nao necessitam necessariamente de muito detalhamento, devem apenas ser
suficientemente detalhados para que se possa verificar custos, pesos e dimensoes aproxi-
madas. O modelo de concepcao definido aqui é a representacao do produto, sobretudo em
uma linguagem grafica, ou seja, em desenhos esquematicos e esbocos, suas propriedades ja

se assemelham razoavelmente com as propriedades do produto (ROZENFELD et al., 2006).

Para auxiliar o projetista nessa etapa vérios métodos e ferramentas para o auxilio
das decisoes de projeto, denominadas de abordagens DFX (Design For X) podem ser

utilizadas pela equipe de projeto.

2.1.8 Definir Ergonomia e Estética do Produto

Essa etapa do projeto conceitual visa estudar as formas que o produto deve assumir.
O produto nao deve apenas atender as fungoes definidas na estrutura funcional. Também
apresentar um aspecto agradavel para o usuario, ter qualidade e ser seguro durante o seu

uso e manuseio.

Diversas normas devem ser respeitadas, nacionais e até mesmo internacionais, para
que o produto possa ser lancado no mercado. Essas normas dizem respeito a carater

ergonomico, ambiental, de seguranca entre outros.
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2.1.9 Definir Fornecedores e Parcerias de Co-Desenvolvimento

O envolvimento de fornecedores durante o desenvolvimento de produtos, segundo Ro-
zenfeld et al. (2006), é um dos fatores responsaveis pela melhoria deste processo em termos

de produtividade, velocidade e qualidade do produto final.

A defini¢ao das parcerias pode ocorrer durante a etapa de defini¢ao inicial de SSCs,
que esta diretamente ligada com a etapa de analise de SSCs, como mostra a figura 5

(pagina 11).

Os fornecedores podem ser considerados como parceiros e também como possiveis
membros da equipe de desenvolvimento de produto e atuarem ativamente em todas as
fases do projeto. Este tipo de parceria acontecera quando existir a competéncia para con-
tribuir com o projeto. Essa competéncia pode, por exemplo, ser o conhecimento sobre os
requisitos do mercado consumidor, ou a capacidade de uma empresa fornecedora projetar

um determinado subsistema que fara parte do produto.

2.1.10 Definir Plano Macro de Processo

O objetivo desta etapa ¢ identificar os processos de fabricagao de cada componente dos
SSCs. Segundo Rozenfeld et al. (2006) esses fatores ao serem considerados adequadamente

garantem que os projetos finais sejam “produziveis”.

Mais do que apenas um processo que pode ser utilizado para a fabricacao de um com-
ponente, as grandes categorias de processamento de materiais sao: fundicao, conformagao

e moldagem, usinagem, uniao, operacao de acabamento, entre outros.

A sele¢ao de um processo em particular depende nao apenas da forma do componente
sendo produzido, mas também de outros fatores como: condicoes superficiais, precisao
dimensional, complexidade, taxa de producao, custos, tamanhos, entre outros. Para isso
autores da area e fornecedores de materiais e ferramentas disponibilizam tabelas que
podem ser utilizadas para esta analise e prévia definicao dos processos de fabricacao de

cada um dos componentes.

2.1.11 Selecionar a Concepcgao do Produto

O objetivo desta etapa é selecionar a concepc¢ao mais promissora que seguira para a
proxima fase do processo de projeto, para tanto se faz necessario a utilizacao de métodos

que auxiliem na comparacao das concepcgoes e na tomada de decisao para a selecao.
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Um grande nimero de concepg¢oes nao promissoras, teoricamente concebiveis, mas
nao realizaveis na pratica precisam ser descartados. Pahl e Beitz (2005) argumentam que
nao existe um método totalmente seguro que evite tomar decisoes erradas, mas que com

auxilio de um método esta etapa podera ser gerenciada mais facilmente.

Para Rozenfeld et al. (2006) existem dois tipos possiveis de métodos comparagao:
a absoluta e a relativa. Na comparacao absoluta cada conceito é diretamente compa-
rado com algum tipo de informagao, conhecimento, experiéncia e, dependendo do caso os

requisitos. Na comparacao relativa as concepgoes sao avaliadas entre si.

Um exemplo para a comparagao absoluta é o método do exame passa ou nao passa.
Esse método consiste na avaliagao da concepcao perante as necessidades dos clientes iden-
tificadas na fase de projeto informacional do produto, onde o projetista formula perguntas
a partir dessas necessidades e respondidas com P quando na avaliagao a concepcao passa
pela necessidade ou com NP quando a concepcao nao atinge a necessidade pretendida
pelos clientes. A figura 13 mostra um detalhe da matriz do exame passa ou nao passa
desenvolvida por Hamad (2005), onde existem quatro concepgoes sendo avaliadas perante

as necessidades dos clientes.

N. Necessidades dos Clientes 12 3 |4
1 | Manejar estruturas de cultivo com peso entre 05,0 kg & 120,0 kg B = F P
2 | Usar forga humana come fonte de potencia P P P P
3 | Reduzir esforgo do usuzric = =] P M
4 | Oferecer seguranga durant= o uso M P F P

Figura 13: Detalhe da matriz passa ou nao passa. Hamad (2005)

O método relativo, o qual é um dos mais usuais para a avaliagao das varias alternativas
de concepcao do produto, é conhecido como Método de Pugh ou da Matriz de Decisao. A

figura 14 mostra a matriz de decisao que considera o peso de cada critério de avaliacao.

Segundo Rozenfeld et al. (2006), nesse método os critérios de avaliagdo podem ser as
especificagoes-meta (requisitos de projeto) ou as necessidades de clientes quando as con-
cepcoes geradas apresentam um elevado nivel de abstracao. Para o sistema computacional
o projetista é quem ira decidir sobre qual critério ele avaliard as concepgoes. A avaliagao
inicia-se com a escolha de uma das concepgoes como referéncia, e todas as outras serao
comparadas com esta, o julgamento indicara se a concepcao é: “melhor que”, “semelhante
a” ou “pior que”. Ao final desse processo um somatorio é montado para cada concepcao,
as concepcoes mais bem avaliadas deverao ser consideradas como as mais promissoras, e

cabe agora a equipe de projeto selecionar uma das concepcgoes ou entao refazer as com-
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paragoes utilizando a concepc¢ao com mais alta pontuacao como sendo a nova referencia,

essa iteragao poderd ser feita até que claramente surja a melhor concepcao.

Melhor que Pior que a
a referéncia referéncia
+1 -1

Concepgoes

Concepcdo Concepgao 2 Concepgio Concepgao
1 (referéncia) 3 )]

Criterio 1

Igual a
referéncia

Critério 2

Critério 3 “0”

Critérios

Critério n

PesoTotal 0

Figura 14: Modelo da Matriz de Decisao com peso dos critérios. Rozenfeld et al. (2006)

2.2 Colaboracao

A idéia é que existe colaboracao quando um grupo de pessoas voluntariamente se
juntam buscando somar esforcos, competéncias e habilidades, a fim de atingir uma de-
terminada meta que seria dificil de alcancar individualmente e que pode se tornar viavel

com esfor¢o conjunto das pessoas envolvidas.

Ming e Lu (2003) defendem que a colaboracdo é uma das mais eficientes préticas
usadas no ambiente empresarial competitivo dos dias atuais, particularmente na customi-
zagao do produto, desenvolvimento e na fabricagao. Os autores classificam a natureza da

colaboracao em cinco niveis:

(1) A natureza da colaboragao Comunicativa é aquela baseada no didlogo e compre-
ensao comum. O processo de colaboragao comunicativa geralmente é informal ou semi-
informal, pouco estruturada e desordenada. As aplicagoes de colaboracao comunicativa
incluem e-mail, chat, registros em bases de dados, grupo de noticias, comunicagao mediada

por computador, entre outros;
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(2) A natureza da colaboracao Coletiva é um processo individualizado em relagao a
inicio e fim separados por tarefas. As aplicacbes de colaboracao coletiva consistem de

processamento de trabalho, folhas de cédlculo, graficos, entre outros;

(3) A natureza de colaboracao Cooperativa é normalmente baseada em um grupo,
dificil de coordenar, caso a caso. Caracterizada por tarefas separadas que conduzem a uma
meta comum, apoiando a integracao no final. As aplicacoes de colaboracao cooperativa

compreendem reunioes em rede, compartilhamento de aplicagoes, entre outros;

(4) A natureza de colaboracao Coordenada normalmente é um processo que acontece
em equipe e é geralmente cronoldgico, passo a passo, ordenado e automatizado, com o

proposito de apoiar a integracao. A aplicacao de colaboracao coordenada inclui workflow;

(5) A natureza de colaboragdo Combinada normalmente é um processo compartilhado,
sincronizado, continuamente integrado, simultaneo, flexivel, repetivel e customizavel. As
aplicagoes de colaboragao combinada incluem sistemas de apoio a grupos, trabalho cola-

borativo apoiado por computador, entre outros.

Mills (1998) esclarece a diferenga que existe entre a “colaboragao”, a “comunicagao”
e o mero “compartilhamento de informagoes”. Compartilhamento de informacoes: é uma
atividade rotineira que est4 inserida ao ato de transferéncia de conhecimentos. E freqiien-
temente uma tarefa altamente automatizada, que nao se preocupa em como 0s recursos
serao utilizados, nem mesmo se serao entendidos corretamente. Comunicagao estende o
conceito do compartilhamento de informacao, com a intencao de compartilhar a com-
preensao do problema, mas nao se preocupa se esse entendimento sera utilizado para
solucionar um problema. Colaboracao visa um entendimento compartilhado que culmine

com a criagao conjunta de um produto ou solugao conjunta de um problema.

Para Mills (1998) a real cooperagao nao ocorre até que se ultrapassem os limites do
compartilhamento de informacao e se inicie o de assisténcia ativa, que define a verdadeira

comunicagao, e entao progrida para colaboracao.

No contexto do projeto de um produto, a colaboragao objetiva o compartilhamento
de experiéncias, idéias, recursos e responsabilidades entre os participantes da equipe de
projeto, e também entre todas as pessoas envolvidas com o produto ao longo do seu ciclo
de vida. “O projeto colaborativo é uma atividade que requer a participacao dos individuos
para o compartilhamento de informacoes e para a organizacao das tarefas e dos recursos

de projeto.” (CHIU, 2002)
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2.2.1 Engenharia Colaborativa

Mills (1998) define a engenharia colaborativa como: “a aplicacao de praticas de cola-
boragao em equipe nos empreendimentos de desenvolvimento de produtos de uma orga-

nizacao”.

Também conhecida como desenvolvimento colaborativo de produtos, a engenharia
colaborativa se baseia em equipes multifuncionais de desenvolvimento de produtos intro-
duzidas no dominio da engenharia concorrente. Em esséncia, é o casamento da engenharia
concorrente com o conceito de colaboracao em equipe altamente eficaz e bem suportada,
que inclui nao apenas o ato da colaboragao em si, mas também a infra-estrutura e o am-
biente, que a torna possivel e a desenvolve. Desta forma, a engenharia colaborativa é uma

evolugao dos principios e praticas da engenharia concorrente. (MILLS, 1998)

Para Mills (1998), enquanto a engenharia concorrente (ou engenharia simultanea) fo-
caliza aspectos organizacionais do processo de desenvolvimento de produtos (estruturagao
cuidadosa de produtos, fluxos de trabalho, equipes e organizagoes), a engenharia cola-
borativa se preocupa preponderantemente com a criagao de um ambiente que permita a
colaboragao mais efetiva entre os participantes deste processo. Um ambiente adequado
para a engenharia colaborativa deve prover a capacidade dos membros da equipe ver e

acessar o conteudo e fazer alteragoes, nao apenas a troca de arquivos eletronicos.

Segundo Mills (1998) nenhuma ferramenta de engenharia colaborativa é capaz, iso-
ladamente, de satisfazer todas as necessidades de comunicacao e de colaboracao de uma
organizacao, que precisa de diferentes ferramentas, para aplicacao nos lugares certos, no
tempo certo, da forma certa e envolvendo as pessoas certas. O que se pretende para
as equipes com o uso de ferramentas de engenharia colaborativa é uma convergéncia no
entendimento do produto e do processo em questao. Para isso, procura-se aperfeicoar as
formas de levantamento de informagdes em grupo (brainstorming) e de tomada de decisao,

de maneira colaborativa e consensual.

Muitos esforcos tém sido feitos para desenvolver mecanismos computacionais de apoio
ao trabalho em equipe. Iniciativas importantes na area de desenvolvimento colaborativo
de produtos adotaram a tecnologia web como infra-estrutura de Engenharia Colaborativa,
considerando que essa arquitetura oferece condigoes para o compartilhamento de infor-
magao entre equipes de projeto que estao dispersas no tempo e no espago. (HUANG; LEE;
MAK, 2003)
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2.2.2 Dimensoes da Colaboracao

O trabalho realizado em conjunto por uma equipe de projeto, geograficamente dis-
tribuida e que utilize ferramentas web para o processo de desenvolvimento de produto,
pode ser de modo sincrono, com a equipe de projeto compartilhando ao mesmo tempo
uma area de trabalho para discutir e tomar decisoes, mas também pode ocorrer de modo

assincrono, quando parte da equipe nao esta disponivel e é envolvida posteriormente.

Considerando o uso de ferramentas web, para dar suporte a equipe de projeto geo-
graficamente distribuidas, o processo de desenvolvimento de produtos se caracteriza por
um numero de participantes trabalhando em conjunto em um ambiente distribuido no
espaco e tempo. Esse trabalho em conjunto pode ser de modo sincrono, com a equipe
de projeto compartilhando ao mesmo tempo uma area de trabalho para discutir e tomar
decisoes, mas também pode ocorrer de modo assincrono, quando parte da equipe nao esta

disponivel e é envolvida posteriormente.

Tempo e espaco sao assim as duas dimensoes utilizadas na categorizagao do trabalho
colaborativo. Essas dimensoes sao melhores suportadas pelas tecnologias apresentadas na

figura 15.

Mesmo tempo  Tempo diferente

“sincrono” “assincrono”
votagdo, suporte a computadores
Mesmo local €40, SUpo; piie
« - apresentagoes compartilhados
co-locado
‘Local video e fone- e-mail,
diferente conferéncias, chat workflow
“distancia”

Figura 15: Categorizacao das tecnologias de colaboragao. (BRINK, 1998, tradugao (GOMES
FERREIRA, 2006))

Gomes Ferreira (2006) argumenta que, além da sincronia e da distribuicao geogra-
fica, outros aspectos da colaboracao existentes em uma empresa influenciam o processo
de desenvolvimento de produtos. Existe, por exemplo, colaboracao entre os membros
dos diversos departamentos funcionais da empresa (gestao, financas, elétrica, mecanica,
software, entre outros) e também entre os elementos da sua cadeia de suprimentos (for-

necedores e clientes, diretos ou indiretos). A colaboragao existente entre os participantes
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do ciclo de vida do produto (marketing, projeto, manufatura, montagem, uso, descarte,

entre outros) é pré-requisito para o estabelecimento da engenharia simultanea.

Mills (1998) propoe uma taxonomia bastante detalhada que busca descrever todos
os fatores presentes em uma interacao qualquer. O termo interacao se refere tanto a
colaboracao, quanto a comunicacao, ou mesmo o simples compartilhamento de informa-
¢oes. Esta taxonomia vai além das dimensoes tempo e espaco discutidas anteriormente e

¢é apresentada de forma breve a seguir.

e Foco: distingue quanto ao foco central das interagoes, aquelas ‘centradas nas pes-
soas’ (c.p.) que envolvem a interacao direta entre duas pessoas ou mais, ou aquelas

‘centrada em dados’ (c.d.) quando envolvem interagoes entre pessoas e dados;

e Sincronia: uma interagao é classificada como ‘sincrona’ (sinc.) quando ocorre em

tempo real e como ‘assincrona’ (assinc.) quando ocorre em tempo e local diferentes;

e Periodicidade: as interagoes sao classificadas como ‘continuas’ (cont.), ‘discretas

aleatérias’ (disc. al.) e ‘discretas programadas’ (disc. pr.);

e Exclusividade: uma interacdo pode ser ‘privada’ (priv.), ‘em grupo’ (grup.) ou

‘publica’ (publ.);

e Direcionalidade: as interagoes podem ser ‘unidirecionais’ (1-dir), “bidirecionais’

(2-dir) e ‘multidirecionais’ (n-dir);

e Interatividade: um meio de interacao pode ser classificado como ‘apenas leitura’
(read-only — RO), ‘apenas gravagao’ (write-only — WO) ou como ‘leitura e grava-

¢ao’ (read-write — RW);

e Acessibilidade: uma interagdo pode ser acessada por meio ‘centralizado’ (centr.),

quando acessadas em um local central ou por meio ‘distribuido’ (distr.);

e Permanéncia: quando meios de interacao produzem algum documento ela é “per-

manente’ (perm.) ou do contrario meios de intera¢ao ‘temporarios’ (temp.);

e Transmicao de Informacgoes: quando alguma informagao é transmitida entre
duas pessoas, elas podem ser de ‘pessoa para pessoa’ (PP) ou de ‘pessoa para ma-
quina’ (PMP);

e Representacao de Dados: Mills (1998) apresenta seis classes de representacgao de

dados, tanto para interagoes remotas ou locais:
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— Texto. Qualquer string de caracteres de texto.
— Figuras. Qualquer imagem bidimensional, rasterizada e vetorizada.

— Modelo Tridimensional. Qualquer representacao tridimensional de artefato

ou de um grupo de artefatos.
— Audio. Qualquer recriagao de uma informagao auditiva continua.
— Video. Qualquer recriagao de uma informacao visual continua.
— Protétipo. Qualquer representacao fisica, real, de um artefato.
e Representacao das Pessoas: na interagao remota também se transmite a repre-

sentagao das pessoas envolvidas. Mills (1998) apresenta trés classes de representagao

de pessoas:

— Vocal. A voz de uma pessoa é capturada e transmitida através do meio de

interacao.

— Facial. Expressoes da face de uma pessoa sao capturadas em uma camera,
ou representadas por icones de emocao por elementos graficos ou caracteres

textuais ASCII e sao transmitidas pelo meio de interagao.

— Corporal. Expressoes corporais sao capturadas por uma camera e transmiti-

das pelo meio de interagao.

A tabela 2 compara de forma genérica os meios de interagao em relacao a possibilidade

ou capacidade de suportar a colaboracao na engenharia.

Dentre os casos de interagao local apresentados por Mills (1998), quatro sdo os mais
significativos. O autor afirma outros casos serao uma combinacao desses apresentados

abaixo:

e Conversa sem suporte: expressoes vocais, faciais e corporais;

e Conversa com quadro ou projetor: esse meio pode ser dividido por todos os

participantes;

e Conversa com um modelo virtual (3D CAD): esse modelo geralmente é ma-

nipulado por apenas um participante;

e Conversa com modelo fisico ou protétipo: geralmente passa por todos os

participantes para ser analisado e manipulado.
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Tabela 2: Comparagao genérica entre as interagoes locais e remotas. (MILLS, 1998)

Categoria Modo | Local | Remoto
Foco c.p. X O
c.d. O O
Sincronia sinc. X O
assinc. O O
Periodicidade cont. X O
disc. al. X X
disc. pr. R R
Exclusividade Priv. X X
grup. & &
publ. O O
Direcionalidade 1-dir. O O
2-dir. X O
n-dir. O O
Interatividade RO/WO | O O
RW X O
Acessibilidade centr. X O
distr. O O
Permaneéncia perm. O O
temp. X X
Transmissao de informacoes PP X X
PMP O X
Representacao de dados Real O X
Virtual O (%9
Representagao das pessoas Real (6%4) X
Virtual X O
Legenda: @ = suportado e tipico (pode ser requerido);
X = nao suportado (ou altamente improvavel);
(O = opcional.

Além dos casos de interagao local, diversos meios de interacao remota em engenharia

colaborativa foram apresentados por Mills (1998), que os dividem em quatro grupos.

e Interacoes privadas bidirecionais de baixa largura de banda: correspon-
déncia postal; telégrafo; telefone-VOIP; fax; e-mail; correio de voz ou secretaria

eletronica.

e Interacoes privadas bidirecionais de grande largura de banda: video e-mail;
realidade virtual (remota) compartilhada; videoconferéncia em desktop; videocon-

feréncia tradicional.

e Interacoes multidirecionais em grupo ou piblicas: Listservers e webcasts;
Usenet news e BBS; Chats; World Wide Web; Groupware e sistemas PDM.
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e Meios tradicionais de interagao destinados a disseminagao de informacgoes
de ordem geral, normalmente nao utilizados para fins de colaboracao em
engenharia: jornais e revistas impressas; televisao (abertas ou pagas); radio (FM,
AM ou SW); radio (2 vias); radio (citzens band).

Mills (1998) analisou cada um desses meios de interacado em relagdo aos elementos
da taxonomia anteriormente listados. A tabela 3, apresenta os principais e mais comuns

meios utilizados para prover a colaboracao através da Internet.

Novos conceitos de desenvolvimento de sistemas, como por exemplo os Web Services,
tratam na esséncia a interoperabilidade entre esses meios de interacoes, programas e apli-
cagoes. Onde tecnologias diferentes podem se comunicar entre si e trocar dados, isso exige
uma padronizacao no desenvolvimento de sistemas, pois esse é um cenério que envolve

uma grande variedade de diferentes aplicativos, fornecedores e plataformas.

Tabela 3: Comparagao entre os modos de interacdo remota. (MILLS, 1998, adaptagao

nossa)
Categoria Modo Telefone | Fax E-mail Correio | Video Video Chat
VOoIP de Voz | E-mail confe-
réncia

Foco c.p. ok X X X X ok ok

c.d. X ok ok ok ok O X
Sincronia sinc. ok X X X X ok ok
assinc. X ok ok ok ok X X

Periodicidade cont. X X X X X X X
disc. al. ok ok ok ok ok O O

disc. pr. O O O O O ok ok

Exclusividade priv. ok ok ok ok ok O O
grup. | O O O O O ok ok

publ. @) O O @) @) @) @)

Direcionalidade 1-dir. X ok ok ok ok O X
2-dir. ok O O O O ok O

n-dir. @) @) O @) O @) ok

Interatividade RO/WO X ok ok ok ok O X
RW ok O O O O ok ok

Acessibilidade centr. X X X X X ok ok
distr. ok ok ok ok ok X X

Permanéncia perm. X ok ok ok ok O X
temp. ok X X X X ok ok

Representacao Texto X ok ok X O O ok
de dados Figuras X ok O X O O X
Modelo 3D | x X O X X O X

Audio X X O O ok O X

Video X X O X ok O X

Protétipo X X X X X X X

Representacao Voz ok X X ok ok ok X
de pessoas Face X X X X ok ok X
Corpo X X X X O ok X

Emoticons X O ok X O O ok

Legenda: ok = suportado e tipico (pode ser requerido);
X = nao suportado (ou altamente improvével);
O = opcional.
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2.3 Internet e Web

Esse capitulo apresenta resumidamente o conceito e as tecnologias de informacao
relacionadas a Internet e web. Também apresenta o modelo de trés camadas da arquitetura
para o desenvolvimento de sistemas web e as linguagens de programacao estudadas e

utilizadas ao longo do desenvolvimento deste trabalho.

2.3.1 Internet

A Internet é maior de todas as redes de computadores. E constituida por uma ligagao
global de redes locais. Nao se sabe ao certo quantos computadores estao ligados a Internet,

mas qualquer empresa ou pessoa em particular pode ter acesso a ela.

A comunicac¢do na Internet ocorre através de um protocolo denominado TCP/IP
(Transmission Control Protocol/Internet Protocol). Um computador ligado a Internet
¢ referenciado na forma de um enderego IP (exemplo: 192.168.25.150). Através da In-
ternet podem-se acessar diversos servigos: correio eletronico (e-mail), listas de discussao
e de noticias, procura e cépia de arquivos e programas (FTP, P2P), execucao remota
de programas (Telnet) , servicos de informacao, sistemas colaborativos, compras, entre

outros. (GOMES FERREIRA, 2006)

2.3.2 Web ou WWW

A World Wide Web (WWW ou simplesmente Web) - Rede Mundial de Computadores
- merece especial destaque pelas suas capacidades de hipertexto e multimidia, que facilitam
a procura e a divulgacao de informacao. A web permite o acesso aos diversos servigos da

Internet.

A web é uma rede de computadores na Internet que fornece informacao em forma
de hipermidia, como videos, sons, hipertextos e figuras. Para ver a informacao, pode-se
usar um software chamado navegador (browser) para descarregar informagoes (chamadas
documentos ou paginas) de servidores de Internet (ou sites) e mostré-los na tela do usudrio.
O usuario pode entao seguir os links na pagina para outros documentos ou mesmo enviar
informacgoes de volta para o servidor para interagir com ele. O ato de seguir links é

comumente chamado de “navegar” na web.

A web foi criada no fim do ano 1990, quando Tim Berners-Lee construiu o sistema

protétipo que se tornou um modelo do que hoje é a World Wide Web. A intencao original
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do sistema foi tornar mais facil o compartilhamento de documentos de pesquisas entre os

colegas. (GOMES FERREIRA, 2006)

A funcionalidade da web é baseada em trés padroes: a URL, que especifica como
cada pagina de informacao recebe um “endereco” tinico onde pode ser encontrada; HTTP,
que especifica como o navegador e servidor enviam informagao um ao outro (protocolo);
e HTML, um método de codificar a informacao de modo que possa ser exibida em uma
grande quantidade de dispositivos. Berners-Lee hoje lidera o World Wide Web Consor-
tium (W3C), que desenvolve e mantém estes padroes e outros de modo a permitir que
os computadores na web armazenem e comuniquem todos os tipos de informacao efetiva-

mente.

2.3.3 Desenvolvimento de Sistemas Web

Um servidor web faz parte de um aplicativo de multiplas camadas (camadas fisicas).
Essas camadas podem estar localizadas no mesmo computador ou em computadores di-
ferentes. Esta secao apresenta a arquitetura basica de trés camadas a qual é geralmente
usada para o desenvolvimento de sistemas web. A figura 16 mostra um modelo de aplica-

tivo web de trés camadas.

A camada cliente é a interface com o usudario. Os usudrios interagem diretamente com
o sistema através dessa interface. O usuario baixa os componentes para os computadores

através da Internet e os mesmos sao executados dentro dos navegadores web.

A camada intermediaria é a que implementa a camada logica, essa logica de negocios é
que controla as interagoes entre os usudrios do sistema e os dados. A légica do controlador
da camada intermediaria processa as solicitacoes do cliente a partir da camada superior
e recupera os dados do banco de dados. A ldgica de apresentacao processa os dados
da camada de informacoes e apresenta o conteido ao cliente. A logica de negdcio dessa
camada impoe as regras de negdcio e assegura que os dados sao confidveis antes de se
atualizar o banco de dados ou apresentar os dados ao usuario. Essas regras também
determinam o modo que os usuarios podem, ou nao, acessar determinados dados, e como

o aplicativo processa os dados.

A terceira camada, chamada de camada de informacoes, de dados ou de persistén-
cia, mantém os dados para o sistema, em geral essa camada armazena os dados em um

sistema relacional de gerenciamento de banco de dados (SGDB). Muitas vezes a terceira
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Figura 16: Modelo de arquitetura trés camadas para sistemas web.

e a segunda camada sao implementadas em um mesmo computador, que funciona como

servidor, mas a base de dados pode se encontrar distribuida em diversos computadores.

2.3.4 Linguagens de Programacao Web

Diversas sao as linguagens de programagao utilizadas para o desenvolvimento de pa-
ginas da web, esse item apresenta de forma resumida as principais linguagens que serao
utilizadas para o desenvolvimento do protdtipo do sistema de apoio a colaboragao para a

fase do projeto conceitual do produto.

2.3.4.1 HTML

HTML (HyperText Markup Language, ou Linguagem de Marcagao de Hipertexto)
¢ uma linguagem de marcacao utilizada para produzir paginas na web que podem ser

visualizadas independente do tipo de computador ou de navegador que se utilize.
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A linguagem de marcacao é um conjunto de cédigos aplicados a um texto ou a dados,
com o fim de adicionar informagoes particulares sobre esse texto ou dado, ou sobre trechos
especificos. Um grande problema deste tipo de linguagem é que ela é pouco eficiente para

separagao entre a estrutura e o conteido de uma pagina de forma mais organizada.

Os arquivos HTML contém textos que devem ser apresentados (criados em qualquer
editor de textos ASCII) nas paginas web e instrugoes, conhecidas como tags, que indicam

a forma de apresentacao destes textos e os elementos que devem ser inseridos nos mesmos.

As tags HTML podem ser de quatro tipos: estruturais, indicando o propésito dos
textos (titulo, subtitulo, pardgrafo, elemento de uma tabela, entre outros); de apresenta-
¢ao, determinando a formatacao dos textos; de hypertexto, indicando links para outros
documentos; e de elemento, determinando a inser¢ao de elementos nos textos (imagens,
botdes, sons, entre outros). As péaginas criadas com HTML sdo, no entanto, estaticas:
apresentam-se sempre da forma que foram criadas. Este comportamento pode causar

sérias limitacoes para quem desenvolve sites na web.

2.3.4.2 CSS

CSS ou Cascading Style Sheets, é uma linguagem de estilo utilizada para definir
a apresentacao de documentos escritos em uma linguagem de marcagao, como HTML
demonstrado anteriormente CédigoFonte (2007). Seu principal beneficio é separar o con-

teido do documento e o formato que a pagina web tera.

Ao invés de colocar a formatacgao ou estilos no proprio documento, o programador cria
uma ligagao (atributo de estilo) para as tags do HTML estendendo esse estilo de forma
idéntica para todas as paginas do portal web. Isto facilita muito a manutengao e edigao
de novas péaginas pois quando se quiser mudar a aparéncia basta modificar um arquivo

apenas.

Mas essa linguagem de estilo sofre alteracoes quando utilizados em browser diferen-
tes, pois os browsers normalmente nao suportam igualmente as defini¢coes do CSS. As
atualizagoes mais recentes como Internet Explorer 7 e Mozilla Firefox tém um maior su-
porte ao CSS, versdes mais antigas como o Internet Explorer 6, por exemplo, tem suporte

praticamente nulo a CSS.

A necessidade de se usar CSS adveio do fato de que se programando em HTML puro

acontece uma mistura de formatacao e conteido textual dentro do cdédigo de uma mesma
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pagina. Portanto para o desenvolvimento de um sistema com varias paginas, fica muito

dificil manter uma identidade visual, bem como a produtividade.

2.3.4.3 JAVA, JSP e JSF

Java é uma linguagem de programacao orientada a objeto desenvolvida na década de
90 pela empresa Sun Microsystems, para uso interno, a partir da linguagem C++. Lan-
cada no mercado em 1995, esta linguagem se destaca pela sua habilidade de ser executada
através de multiplas plataformas, pois diferentemente das linguagens convencionais, que
sao compiladas para cédigo nativo. Programas Java nao sao traduzidos para a linguagem
de méaquina como outras linguagens estaticamente compiladas e sim para uma representa-
¢ao intermediaria, chamada de bytecodes, esses bytecodes sao interpretados pela maquina

virtual Java (JVM - Java Virtual Machine). (JAVAFREE, 2007)

Um programa escrito em Java pode ser executado em diversos sistemas operacionais:
Windows, Unix, Linux, Mac, entre outros. Também é possivel executa-lo em diversos
equipamentos: computador pessoal (cliente), servidor, palm top (PDA) ou mesmo num
videogame, como mostra a figura 17, o que torna realidade a expressao: “write once, run

anywhere”.

il

@)
Desktop ‘ l !
Servidor

Programa
em Java

Celular

Video-game

Figura 17: “Write once, run anywhere”. (GOMES FERREIRA, 2006)
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Segundo Deitel e Deitel (2005), Java hoje é utilizado para desenvolver aplicativos
corporativos de grande porte e para aprimorar a funcionalidade de servidores web. JSP
(JavaServer Pages) é uma tecnologia Java (da empresa Sun) utilizada no desenvolvimento
de aplicacoes para web, onde é necessario a criacao de paginas de contetido dinamico. As
paginas dinamicas utilizam muitos recursos utilizados na criacao de paginas estaticas,
HTML e CSS, por exemplo, a diferenca principal estd no uso de bancos de dados ou

formas e armazenamento de dados especificos para a aplicacao desenvolvida.

Os comandos JSP sao inseridos em meio aos comandos de uma linguagem estatica
para que esta possa ter operagoes dinamicas. Pode ser utilizada em conjunto com a
linguagem XML, a qual adiciona tags especiais conhecidas como JSP Actions, para que
realizem operacoes que estao inseridas nesses comandos. Permite também que sejam
criadas bibliotecas desses tags, o que amplia a capacidade de operacao dos servidores web.
Quando os comandos JSP sao compilados e nao embutidos em cédigos de linguagens
para paginas estaticas, como o HTML, eles geram os chamados serviets. Tais servlets
sao adicionados aos servidores web para acrescentar conteido dinamico as paginas. Sao
objetos que recebem as solicitacoes de servico e geram respostas com base no que foi

solicitado pelo cliente. (GOMES FERREIRA, 2006)

JSF (JavaServer Faces ) é um framework de desenvolvimento Java para aplicagoes
web, em que a principal caracteristica é trazer para a web o modelo de componentes
e eventos, com o objetivo de tornar mais simples tarefa de desenvolvimento de paginas
dinamicas. JSF é atualmente considerado por muitos como a ultima palavra em termos

de desenvolvimento de aplicagoes web.

Ao se empregar a tecnologia JSF, pode-se utilizar a arquitetura MVC (Model View
Control) para constru¢ao de formuldrios HTML, o qual prové a separacao das imple-
mentagoes das camadas de usudrio com as camadas de negdcio. A arquitetura MVC é

representada pela figura 18.

Model: Implementa o modelo representando a estrutura de nivel mais baixo do
projeto, podendo ser o modelo que implementa a camada de dados que é responsavel por

tudo que a aplicacao vai fazer, ou seja processar os eventos.

e Modela os dados e o comportamento por traz da camada de negécios;
e Armazena , manipula e gera os dados;

e I um encapsulamento de dados e de comportamento independente da apresentacgao.
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Figura 18: Arquitetura MVC utilizada em desenvolvimento J2EE.

Control: Implementa a camada responsavel pelo gerenciamentos de eventos no projeto,
tais como cliques do usuario, chamando a camada Model para processar os eventos, tam-

bém pode manter informagoes de estado do usudrio na aplicacao.
e Controla e mapeia as agoes

View: Gera a interface com usudrio de modo que esta somente requisite o processamento

de eventos pelo Controller.

e Inclui os elementos de exibicao no cliente : HTML , XML , ASP , Applets, entre

outros;
e E a camada de interface com o usuario;

e E usada para receber os dados de entrada e apresentar o resultado ao usuario.

Os componentes JSF representam controladores web como campos de texto, formu-

larios, botoes, tabelas, checkboxes, dentre outros. Quando um desses controladores é
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acionado inicia o que se denomina ciclo de vida do JSF. Quando um cliente faz uma re-
quisiao, o servidor responde com um HTML. E assim em JSP ou em JSF. Entretanto,
como o JSF prové caracteristicas adicionais no processamento da pagina, o ciclo de vida
prové outros servigos para esse processamento. HEssa arquitetura MVC se encontra nas
duas camadas superiores da arquitetura de trés camadas para desenvolvimento web, ela
contem as paginas web e controla as interacoes do usuario antes de chamar os niveis de

logica do sistema que estao na segunda camada.

Por essas caracteristicas de padroes de projeto mais avancados pela melhor implemen-
tacdo e manutencao dos sistema é que o JSF foi escolhido para a implementacao desta
evolugao do sistema GEPPnet, o qual inicialmente foi desenvolvido em PHP. De acordo
com Marcula e Benini Filho (2005), apesar dos beneficios oferecidos, o PHP recebe cri-
ticas em virtude: da quantidade excessiva de fungbes (mais de 30.000 fungoes); da falta
de padronizacao para a nomenclatura das funcoes; e das suas configuragoes confusas que

costumam gerar erros.

2.3.4.4 JavaScript

JavaScript (completamente distinta de Java) é uma linguagem de programacao de-
senvolvida pela empresa Netscape para a criacao de scripts no lado do cliente, conferindo
as paginas web uma certa dinamicidade. Tais scripts sao pequenas aplicagoes, inseridas
nas paginas HTML (estéticas), que aprimoram as suas funcionalidades e promovem uma
maior interatividade com o usudrio. Executada no lado do cliente, sem a intervencao
do servidor, JavaScript pode, por exemplo, ser utilizada na validacao de um formulario,
antes que o mesmo seja enviado ao servidor. Menus expansiveis, calendérios, relégios e
interacoes com o mouse sao outros exemplos de recursos comumente implementados nesta
linguagem. E uma linguagem interpretada (seus c6digos nao necessitam ser compilados)
que possui caracteristicas de orientacao a objetos. Distribuida gratuitamente, é hoje a

linguagem de script mais utilizada na web. (GOMES FERREIRA, 2006)

JavaScript possui um conjunto central de objetos normalizados pela ECMAScript.
Os navegadores web estendem a capacidade do JavaScript com objetos adicionais (ima-
ges, windows e frames, entre outros). Tais objetos sdo parte do que é conhecido por
DOM (Document Object Model). Cada navegador web possui a sua versao de DOM. Na
medida em que os navegadores se desenvolvem, novos recursos sao adicionados aos seus
DOMs. Consequentemente, algumas funcionalidades Javascript podem funcionar em um

navegador e nao funcionar em outro.
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3 Revisao de Trabalhos
Anteriores

Este capitulo faz uma revisao de trabalhos e sistemas computacionais desenvolvi-
dos para auxiliar o processo de desenvolvimento do produto. Dividido em duas segoes,
primeiramente apresenta os sistemas, de apoio ao projeto de produto, desenvolvidos na
Universidade Federal de Santa Catarina e em seguida mostra uma pesquisa de sistemas

de apoio a colaboracao nas primeiras fases do processo de projeto de produto.

3.1 Softwares/Sistemas de Apoio ao Processo de Pro-
jeto Desenvolvidos na UFSC

Esse item apresenta o resumo de alguns softwares de apoio ao processo de projeto
apresentados em trabalhos de mestrado e doutorado desenvolvidos nesta universidade.
Trazendo uma pesquisa do que existe desenvolvido, mostrando a evolucao dos sistemas e
das tecnologias utilizadas, buscando filtrar as melhores praticas dentre os autores pesqui-

sados.

Primeiramente, no departamento de Engenharia de Producao e Sistemas, Fiod Neto
(1993) desenvolveu o sistema computacional SADEPRO (executados em sistema ope-
racional MS-DOS) para auxiliar o projetista na fase de projeto conceitual do produto.
Melhorando essa metodologia, Santos da Silva (1995) desenvolveu o sistema denominado
WINSAPPI, executado em sistema operacional MS-Windows, que diferentemente do SA-
DEPRO apresentava um banco de dados mais estruturado de efeitos fisicos e principios

de solucao para serem associados as fungoes elementares do produto.

Alguns anos depois, no Departamento de Engenharia Mecanica, Ogliari (1999) desen-
volveu o SACPRO, um sistema para auxiliar na concepcao de novos produtos aplicado no
desenvolvimento de componentes de plésticos injetados, no ano seguinte Fonseca (2000)

estabeleceu uma sistematica para o apoio na elaboracao das especificacoes de projeto e



40

desenvolveu um sistema prototipo para auxiliar o projetista nessa atividade. Maribondo
(2000) desenvolveu os sistema SISMOD, visando o desenvolvimento de produtos modula-
res. A seguir Ferreira (2002) implementou o sistema SISCOI para o apoio a defini¢ao das
especificagoes de projeto de componentes injetados e por ultimo Gomes Ferreira (2006)
desenvolveu o sistema GEPPnet para o apoio a colaboracao na fase de projeto informa-
cional do produto, sistema multiusuario que serviu como base para a elaboracao deste
trabalho e que serd detalhado na subsecao de sistemas colaborativos de apoio as fases

iniciais do processo de projeto.

3.1.1 SADEPRO

O sistema computacional SADEPRO (Sistema Auxiliado por Computador para o
Desenvolvimento de Produtos Industriais), desenvolvido por Fiod Neto (1993) em seu
trabalho de doutorado, auxilia o projetista na busca por principios de solucao para as
fungoes do produto (projeto conceitual). O sistema utiliza a metodologia de projeto apre-
sentada na figura 19, que se baseia em outras metodologias anteriormente desenvolvidas,
tal como aquela proposta por Pahl e Beitz (1996). O SADEPRO ¢é executado no sistema

operacional MS-DOS e utilizou TurboPascal como linguagem de programacao.

A figura 20 apresenta a arquitetura do sistema SADEPRO, com os seus principais
elementos componentes: uma metodologia de projeto (apresentada na figura 19); um ca-
talogo de efeitos (fisicos, quimicos ou biolégicos) capazes de realizar as operagoes bésicas
(fungbes elementares) propostas por Koller (1985); e um editor grafico que permite ao
projetista desenhar os possiveis portadores de efeito que irao realizar as funcoes elemen-

tares.

Observa-se que o sistema SADEPRO, além de nao poder ser executado em uma rede
de computadores, apresenta uma abordagem insuficiente para o atualmente denominado
projeto informacional. Os requisitos do produto sao levantados (com o auxilio de questio-
nérios) sem a consideragao formal das necessidades dos clientes e também nao se utiliza a
ferramenta do QFD, tal como sugerido por Rozenfeld et al. (2006), entre outros autores.
Podem-se atribuir estas deficiéncias as tecnologias de informacao e as metodologias de
projeto de produto até entao existentes. Nao obstante tais deficiéncias, destacam-se no
sistema a incorporacao de um catalogo de efeitos que auxilia o projetista na busca por

principios de solugao para cada fungao elementar do produto em desenvolvimento.
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Figura 19: Esquema da metodologia utilizada no SADEPRO. (FIOD NETO, 1993)
3.1.2 WINSAPPI

O sistema computacional WINSAPPI, desenvolvido por Santos da Silva (1995), é
segundo o autor, uma evolugao da metodologia proposta por Fiod Neto (1993) para a fase

de projeto conceitual do processo de projeto de produto.

Seguindo as caracteristicas do seu antecessor, o sistema WINSAPPI orienta o usuario

na analise das fungoes do produto. Oferece catdlogos de solucoes para a geragao de
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Figura 20: Caracteristicas do sistema SADEPRO. (FIOD NETO, 1993)

solucoes para os produtos, orienta o usuario na avaliacao e na selecao das alternativas de
solucao geradas durante o projeto conceitual do produto. Além de este novo sistema ser
executado em um ambiente mais visual (MS-Windows) que seu antecessor, também foram

implementadas algumas ampliagoes sobre a metodologia proposta por Fiod Neto (1993).

Uma ampliacao implementada foi a introducao de um novo simbolo para as operagoes
basicas das funcoes, figura 21, como se fosse uma caixa preta, esse simbolo representa a
utilizacao de um subsistema ja existente durante a estruturacao funcional do produto, e
que pode ser utilizado quantas vezes forem necessarias, muito 1til no caso de um re-projeto
onde pode-se utilizar conjuntos ou subsistemas ja usados no produto anteriormente, como

por exemplo componentes eletronicos.

-

Figura 21: Simbolo proposto para a representacao da utilizagao de subsistemas prontos.
(SANTOS DA SILVA, 1995)

Uma outra implementacao é, o que Santos da Silva (1995) chamou de, “tipificar’as
entradas e saidas das fungoes. Para tanto o sistema possibilita que o projetista especifique
para cada uma das fungoes a grandeza bésica (energia, material ou sinal) de entrada ou

salda do sistema técnico.
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O sistema WINSAPPI também traz como inovacao um banco de dados de efeitos
fisicos e principios de solugao (para serem associados as fungoes elementares da estrutura

funcional desenvolvida) mais amplo e estruturado, como mostra figura 22.

Operagdo
Bésica
|
I | |
Efeito 1 Efeito 2 . Efeito 1
|
[ | | |
Principio de Principio de . Principin de
Solugdo 1 Solugio 2 Solugdod

Figura 22: estrutura hierarquica da organizagao logica dos dados do sistema WINSAPPI
(SANTOS DA SILVA, 1995)

Analisando o sistema WINSAPPI, pode-se afirmar que o mesmo se apresenta como
uma evolucao perante seu antecessor SADEPRO, por ser executado em um sistema ope-
racional mais visual e trazer um banco de dados mais estruturado. Mas também traz
consigo algumas limitagoes ja abordadas anteriormente, como o nao suporte ao trabalho
em rede e a insuficiente abordagem para o, atualmente denominado, projeto informaci-
onal. Como citado anteriormente, podem-se atribuir estas deficiéncias as tecnologias de

informacao e as metodologias de projeto de produto até entao existentes.

3.1.3 SACPRO

Ogliari (1999) em seu doutorado desenvolveu um sistema para o projeto conceitual
de componentes de plasticos injetados denominado SACPRO. Esse sistema é dividido
em cinco modulos, cada um deles compreendendo uma etapa do processo de projeto

considerando a sistematica apresentada pelo autor.

O sistema SACPRO ¢ dividido em cinco médulos os quais recebem as seguintes de-

nominagoes e realizam as seguintes funcoes:

e DEFNEC (programa de auxilio & DEFini¢ao de NECessidades de projeto): imple-
menta o método de questionario estruturado, para auxiliar no estabelecimento das
necessidades de projeto, o sistema possui uma base de dados de questoes de projeto

que podem ser expandidas com temas relacionados ao dominio do projeto;

e QFD (programa de auxilio ao estabelecimento dos requisitos de projeto (Quality
Function Deployment)): implementa o método da casa da qualidade para auxiliar

no estabelecimento dos requisitos de projeto;
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e PRODEF (PROgrama de auxilio a DEFinigao das Fungoes do produto): caracteriza-

se como um editor grafico das fungoes do produto e de sua estrutura;

e MMORF (programa de auxilio ao estabelecimento das concepgoes do produto -
Matriz MORFolégica): implementa o método morfolégico para auxiliar na geragao
de concepgoes alternativas para o componente injetado, caracteriza-se como um

editor grafico de uma matriz morfolégica como mostra a figura 23;

B Matriz Morfologica noTitleDefined E]@
Arguivo  Fungdes  Principios  Concepodes  Base de Dados  Legenda  Sobre
l fiE= BDP 9

A

FUNCOES |PRINCIPIOS DE SOLUCAQ

NV

Lo

it

—oT
| —al |

Figura 23: Apresentacao do sistema SACPRO detalhe da Matriz Morfol6gica (OGLIARI,
1999)

e MAVAL (programa de auxilio a avaliacao das concepgoes do produto -Matriz de
AVALiagao): Implementa um método de valoragao das concepgoes geradas para

auxiliar na selecao da melhor concepcao.

Os médulos apresentados acima compreendem as fases de esclarecimento da tarefa

e de projeto conceitual do produto, conforme a metodologia de projeto de Pahl e Beitz
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(1996). Essa metodologia foi escolhida, segundo Ogliari (1999), apds estudo da viabilidade
para a implementacao computacional da mesma, a qual foi avaliada como parcialmente

adequada a informatizacao.

O sistema apresenta uma interface mais amigavel que os anteriores, como se observa na
figura 23. Destaca-se também por poder ser instalado em mdédulos onde o usuério escolhe
quais ferramentas ele necessita como, por exemplo, a instalacao apenas da ferramenta de
QFD para a definigao dos requisitos de projeto. Como destaque do sistema menciona-
se a matriz morfoldgica, que sugere ao usuario alguns principios de solugao previamente
adicionados a sua base de dados e que com o uso ficaria mais completo e especifico para
a empresa ou tipo de projeto que o sistema auxiliaria. Porém, tal como os sistemas
apresentados anteriormente, o SACPRO também nao foi desenvolvido para dar suporte

ao trabalho em uma rede de computadores.

3.1.4 SISMOD

Maribondo (2000) desenvolveu o sistema denominado SISMOD, que implementa com-
putacionalmente a metodologia para projeto de produtos modulares e aplicada ao dominio
especifico de: Desenvolvimento de Unidades Modulares de Processamento de Residuos S6-
lidos. Essa implementacao computacional engloba as duas primeiras fases do processo de

projeto.

Maribondo (2000) buscou, para a fase do projeto informacional, utilizar a ferramenta
QFD, anteriormente implementada por Ogliari (1999), adequando e ampliando o uso dessa

ferramenta para o modelo proposto.

Quanto a fase de projeto conceitual, Maribondo (2000) implementou quatro ferra-
mentas especificas para a concepc¢ao de sistemas modulares. Tais ferramentas, segundo
a denominacao do autor, sao para: sintese funcional do sistema, gerador de maddulos

construtivos, matriz de concepcao de sistema modular e avaliador de concepcoes.

Como avaliagao do sistema verifica-se que para a fase de projeto conceitual o mesmo
é pouco intuitivo. O usuario navega entre telas com diversas caixas de texto e tabelas
simples. O sistema nao possui uma ferramenta para o desdobramento da estrutura de
fungoes de modo visual, como mostra a figura 24. O sistema também nao apresenta uma
matriz morfologica na forma em que é proposta pela maioria de autores da area. Porém
esse sistema foi desenvolvido especificamente para a utilizacao em projeto de produtos

modulares de processamento de residuos sélidos, principalmente os mdédulos pertencentes
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Figura 24: Apresentacao do sistema SISMOD detalhe da tela de auxilio & construcao de
estruturas funcionais de sistemas modulares(MARIBONDO, 2000)

ao projeto conceitual. Como todos os outros sistemas avaliados até agora, o SISMOD nao

propicia apoio ao projeto em uma rede distribuida de usuarios.

3.1.5 SEPI

Fonseca (2000) percebeu a necessidade de se desenvolver uma sistemética para a fase
inicial do processo de projeto visando a sua informatizagao e também acelerar o trabalho
do projetista durante a fase de projeto informacional. E apresentou um sistema compu-
tacional, denominado SEPI, visando a implementagao computacional desta sistematica.
O sistema foi dividido em sete médulos que coincidem com as sete etapas da metodologia

desenvolvida pelo autor.

O grande diferencial do SEPI perante os sistemas anteriormente citados, esta em au-
xiliar o projetista na procura de informagoes iniciais sobre o problema de projeto onde
o sistema propoe enderecos eletronicos na internet para a: procura por patentes relacio-
nadas ao produto projetado, procura por produtos similares e para as tecnologias para a
fabricacao do produto. Também uma outra novidade é a definicao do ciclo de vida e dos
atributos basicos do produto para serem utilizados como base para a aplicacao dos ques-
tiondrios no levantamento das necessidades dos clientes. Em resumo o sistema abrange as

etapas do atualmente denominado projeto informacional do produto.

A pesquisa deste trabalho de mestrado é para levantar dados sobre sistemas que tratam

do projeto conceitual e o trabalho em rede distribuida de usuarios. O sistema SEPI nao
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oferece suporte a esses quesitos, portanto nao se buscou conhecer detalhes e nem avaliar

o sistema apresentado por Fonseca (2000).

3.1.6 SISCOI

Ferreira (2002) desenvolveu o sistema denominado SISCOI (Software de Apoio a Defi-
nigao das Especificagoes de Projeto de Componentes Injetados), o qual tomou como base
os recursos desenvolvidos por Ogliari (1999) no tocante a ferramenta QFD. Também uti-
lizou a ampliagdo a ferramenta QFD, implementada por Maribondo (2000), e procurou
agregar novas ferramentas aos softwares anteriormente desenvolvidos. Todas as novas

ferramentas implementadas sao especificas do projeto informacional do produto.

Ferreira (2002) também nao desenvolveu seu sistema para dar apoio ao projeto concei-
tual do produto tao quanto o apoio ao trabalho colaborativo. Porém implementou junto
as ferramentas do projeto informacional um outro sistema para dar apoio a estimativa
de custos de componentes injetados, para tanto nao cabe aqui fazer uma analise mais

detalhada desse sistema.

A figura 25 demonstra a evolugao da ferramenta QFD inicialmente desenvolvida por
Ogliari (1999), extendida posteriormente por Maribondo (2000)e ampliada ultimamente
por Ferreira (2002).

3.2 Sistemas Colaborativos para o Projeto Concei-
tual do Produto

Segundo Roy e Kodkani (2000): “Trabalhos relacionados ao projeto conceitual co-
laborativo sao esparsos”. Complementarmente, Huang, Lee e Mak (1999) afirmam que
as primeiras definicoes do produto recebem pouco suporte e ajuda das ferramentas de
projeto devido a abstracao do processo de projeto conceitual. Também em sua pesquisa
Wang et al. (2002) apontam que dentro da fase de projeto conceitual, hd mais ferramen-
tas computacionais disponiveis para suportar a sua etapas finais, aquelas que lidam com
aspectos geométricos, de tolerancias, da escolha dos materiais e dos processos a serem
utilizados. Schueller (2002) fala que diversos sistemas para a fase de projeto detalhado ja
foram empregados com sucesso na industria, porém a fase de projeto conceitual recebeu
pouca atencao até agora. Na figura 26 Wang et al. (2002) enfatizam essa deficiéncia de

ferramentas computacionais de apoio ao projeto colaborativo nesses estagios. O projeto
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Figura 25: Evolucao dos sistemas apresentados, detalhe para a ferramenta QFD iniciada
por Ogliari (1999)
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conceitual é dividido em dois estdgios onde primeiro sao mapeados os requisitos dos cli-
entes e, em seguida, a equipe de projeto tenta desenvolver multiplas solucoes alternativas

a partir das especificagoes funcionais.
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Figura 26: Disponibilidade de ferramentas de projeto. (WANG et al., 2002)

Apesar da figura mostrar que nao existam ferramentas colaborativas de apoio ao pro-
jeto nesta primeira fase, deve-se enfatizar que algumas ferramentas foram posteriormente

desenvolvidas, como é o caso do GEPP-net elaborado por Gomes Ferreira (2006).

3.3 Sistemas Baseados na Web

No artigo escrito por Wang et al. (2002), os autores buscam entender as necessidades e
esclarecer as praticas referentes ao projeto conceitual, classificar as tecnologias disponiveis
e estudar as futuras tendéncias na drea. O estudo apresenta uma revisao do estado
da arte de pesquisas, projetos e aplicativos até entao existentes no dominio do projeto
conceitual colaborativo, baseado na internet e tecnologias Web. Uma breve exibicao das
metodologias, arquiteturas e ferramentas desenvolvidas pelos projetos revisados no artigo.

Mais de oitenta artigos de jornais e conferéncias e cerca de vinte projetos sao revisados.

A capacidade da internet em suportar tecnologias multimidias evoluiu rapidamente na
ultima década, essa habilidade prové aos projetistas a capacidade de compartilhar infor-
magoes importantes ao longo do processo de projeto, o que, segundo Wang et al. (2002),
motivou a ado¢ao da web como uma ferramenta de colaboracao no desenvolvimento de
produtos. World Wide Web é a mais popular e visivel dentre todas as tecnologias da
internet. A Web é hoje usada pela equipe de projeto como um meio para compartilhar

dados, conhecimentos e informacao, e ainda para o gerenciamento do projeto.
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A maior parte dos sistemas web sao desenvolvidos utilizando Java, enquanto alguns
poucos sao desenvolvidos utilizando Common Lisp, HTML e Java Applets sao hoje ex-
tensamente utilizados no desenvolvimento de interfaces com o usuario no lado do cliente,
em adigao ao ActiveX e o VRML. ActiveX ¢ utilizado por Huang, Lee e Mak (1999) no
desenvolvimento de ferramentas DFX baseadas na web e por Huang e Mak (1999) no
desenvolvimento de um sistema de apoio ao projeto conceitual colaborativo baseado na
matriz morfolégica. Allen et al. (1999), Roy et al. (1997) e Klein (1997) utilizam VRML
Entretanto, o VRML

permite tao somente a exibicao dos modelos geométricos, mas nao a sua modificacao, em-

como uma representacao neutra dos seus modelos geométricos.

bora permita a adicao de notas e comentarios ao projeto. A tabela 4 apresenta diversos

sistemas e ferramentas baseadas na web de apoio ao projeto colaborativo de produtos.

Tabela 4: Projetos e sistemas em projeto colaborativo de produtos. (WANG et al., 2002)

Prise Incorporation

tegracdo de empresas virtuais com um
conjunto de ferramentas para o su-
porte ao desenv. colabor. de produtos

Projeto/sistema | Grupo de P&D e Ref. Caracteristicas-chave Tecnologias Utilizadas

CPD Roy et al. (1997), | Paginas web de projeto de produto | Web,
KBEDL,Syracuse  Uni- | compartilhadas; modelos em VRML | HTML,VRML,RDBMS,
versity compartilhados; base de dados com- | ferramentas CAD

partilhada; arquitetura multi-servidor

DFX Shell Huang, Lee e Mak (1999), | Utilizacdo via web de ferramentas | Web, HTML, ActiveX
University Hong Kong DFX usando ActiveX;

DOME Pahng, Bae e Wallace | Uso de tecnologia de objetos distribui- | Web, CORBA, Java,
(1998),KIST, Korea dos; arquitetura multi-servidor HTML

ipTeam Rapaport (2002), Nex- | Fundamentalmente um sistema de in- | Web, e-mails, Multimidia,

e muitas outras

sante para a captura e o compartilha-
mento de conhecimentos tacitos

KA Framework Sony System Design Cor- | Uma arquitetura de sistema de pro- | Web, CORBA, OODB,
poration jeto colaborativo partindo do pontode | Banco de dados distri-
vista do KA; uma abordagem interes- | buido, STEP

usando agentes

Schemebuilder Bracewell e Sharpe | Representacao do conhecimento base- | Web, HTML, CLIPS, Ma-
(1996), Lancaster Uni- | ado em esquemas e compartilhando | tlab, ferram. CAD
versity pela web

WebCADET Rodgers, Huxor e | Utilizagdo via web do CADET como | Kit de ferram. para servi-
Caldwell (1999), Univer- | um sistema de suporte & decisoes para | dor Pro-Web, Prolog
sity of Cambridge a avaliacao de projetos conceituais

‘Web-based Huang e Mak (1999), | Ambiente colaborativo baseado na | Web, HTML, ActiveX

Morphological University of Hong Kong | web usando a matriz morfoldgica

Chart

WWDL Zdrahal e Domingue | Metafora de Tadzebao para guiar os | Web, HTML, Java, Lisp,
(1997) KMI, Open | projetistas em torno de didlogos cor- | LispWeb, ferram. CBR,
University rentes de projeto; CBR distribuido | Agentes

A seguir serd apresentada uma breve revisao de trés sistemas computacionais de apoio
a colaboragao nas primeiras fases do processo de projeto do produto (focando a fase
de projeto conceitual) que utilizam a tecnologia de Cliente-Servidor. As informagoes
a respeito destes trabalhos foram obtidas nas principais revistas e anais de congressos
promovidos nas areas de projetos de engenharia e da ciéncia da computagao aplicada a

engenharia.
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3.3.1 DIDEAS

O sistema computacional de apoio a colaboragao desenvolvido por Schueller (2002)
em seu doutorado, denominado DiDEAS, guia sistematicamente a equipe de projeto,
geograficamente distribuida, através das fases iniciais do processo de projeto, tal como
estabelecido por Pahl e Beitz (1996).

Schueller e Basson (2001) dizem que os sistemas até entdo desenvolvidos falhavam
em prover ferramentas adequadas para a comunicagao, a transferéncia de informagoes e a
entrada de conteudo do projeto. E necessdrio um sistema de trés segmentos que se com-
plementem e que possam interagir intimamente. Como mostra a figura 27, esse sistema
apresenta o segmento “Metodologia de Projeto” que contém uma metodologia que guia
os projetistas através do projeto conceitual e que oferece ferramentas para a geracao e
a avaliacao de concepgoes. O segmento “Comunicacao e Transferéncia de Informacgoes”
coordena a comunicacao entre os projetistas geograficamente distribuidos e prové uma
plataforma para o intercambio de dados relacionados ao projeto: requisitos dos consumi-
dores, idéias, esbogos, comentarios e decisdoes. Ambos os segmentos fazem uso do terceiro
segmento: um “Servico de Suporte para os Varios Dispositivos de Entrada de Informagoes”

(SCHUELLER; BASSON, 2001).

1 17 1A A / S-
METODOLOGIA DE PROJETO COMUNICACAO E TRANS

e Metodologia de PC distribuido FERENCIA DE INFORMACOES

e Métodos e Ferramentas
- Listas de Requisitos / QFD
- Matrizes Morfologicas
- Técnicas de Criatividade

17
=

Gerenciamento de equipes
Telefone, E-mail, Videoconferéncia
Ambientes de trabalho compartilhados, BBS

Catalogos On-line 1/ ““xl:

* & o @

DISPOSITIVOS DE ENTRADA PARA O PC

¢ Mesa digitalizadora, Scarmer, Cameras de Web, etc.

Figura 27: Principais segmentos do DiDeas. (SCHUELLER; BASSON, 2001)

A estrutura proposta compreende um nimero de componentes de software chamados
de “assistentes”. Eles provéem as funcionalidades e as interfaces com os usudrios para os

trés segmentos do sistema apresentados acima.
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O “Assistente de Desenvolvimento das Especificagbes” suporta o usuério no cadastro
dos requisitos dos clientes e no estabelecimento dos requisitos de projeto. Cada requisito
do consumidor deve estar vinculado ao menos a um requisito de engenharia e vice-versa.

Cada membro da equipe de projeto pode contribuir para ambas as listas.

O préximo passo, que é suportado pelo “Assistente de Andlise Funcional” é a decom-
posicao funcional do problema de projeto em uma funcao global e sub-fungoes em varios
niveis, em forma de arvore hierarquica de fungoes. Para cada nivel inferior da estrutura,
sao propostas solucoes para as sub-fungoes, que entao sao combinadas em concepcoes para

satisfazer as sub-concepcoes, ou seja, a funcao total do projeto.

O “Assistente de Geracao de Concepgoes” é utilizado para descrever cada solucao
através de uma frase curta. A frase pode ser acompanhada por descricoes textuais mais
detalhadas e links para arquivos gréficos (esbogos, diagramas ou imagens de um catalogo).
Cada usuario pode selecionar um principio de solucao para cada sub-funcao e combinar
essas solugoes em um numero de propostas de concepcoes. Essa abordagem é similar ao
uso da “Matriz Morfolégica”. O numero de concepgoes geradas pelo projetista depende
do tempo disponivel, da politica de empresa e da quantidade que satisfaz toda a equipe

de projeto.

As propostas de concepcao restantes sao avaliadas para determinar o mais satisfatoria
para dar continuidade ao desenvolvimento. O “Método da Matriz de Decisao” ou “Método
de Pugh”, é utilizado para avaliar cada alternativa de concepc¢ao, uma em relagao a outra.
De acordo com Ullman (apud SCHUELLER; BASSON, 2001), esse método é mais eficaz
se cada membro da equipe de projeto trabalhar independentemente - de modo a evitar
alguma influéncia - e se os seus resultados forem comparados. A equipe distribuida nao

é, desta forma, desvantajosa, quando se usa este método (SCHUELLER; BASSON, 2001).

O “Assistente de Avaliacao de Concepcoes” ajuda cada projetista a checar as com-
placéncias dos requisitos dos consumidores e aos critérios de avaliacao. Ele suporta os
projetistas na ponderacao dos critérios e na avaliagao de cada proposta de concepcao e

no célculo do escore final Schueller e Basson (2001).

Um “Assistente de Documentacao” prové modelos e diretrizes para a compilacao apro-
priada das especificagoes de projeto conceitual e outros relatorios. Também ajuda inte-
grando as varias tabelas, notas e graficos gerados durante a fase de projeto conceitual

para a documentagao de projeto (SCHUELLER; BASSON, 2001).
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A figura 28 apresenta a janela principal do DiDeas, dividida em quatro areas. O menu
situado na drea esquerda da tela (1) prové links para todos os elementos do sistema, para
os componentes da metodologia de projeto, para as ferramentas de comunicagao e para
os arquivos de ajuda. O contetido e o tamanho das duas dreas a direita (2 e 3) variam em
fungao do item selecionado no menu a esquerda. A pequena drea (4), no canto inferior
esquerdo da janela, serve a dois propdsitos: exibir o nome do projeto em andamento e
apresentar mensagens curtas, similares as utilizadas em programas de mensagem instan-
tanea. Outras ferramentas oferecidas pelo DiDeas, tal como a casa da qualidade, sao

exibidas em janelas separadas.
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Figura 28: Janela principal do DiDeas. (SCHUELLER, 2002)

Analisando o trabalho desenvolvido por Schueller (2002), observa-se que o DiDeas se
prende por demais a um determinado roteiro e a determinadas ferramentas de projeto,
nao permitindo que o projetista escolha, ou adapte, a metodologia e as ferramentas a se-
rem utilizadas. O sistema também nao permite que as suas ferramentas sejam utilizadas
independentemente da metodologia de projeto adotada. Agregar ferramentas de comuni-
cagao e de transferéncia de informacoes ao processo sistematizado de projeto conceitual

em ambiente distribuido é um ponto de destaque do DiDeas.
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3.3.2 PCT

Roy e Kodkani (2000) apresentam o PCT (Product Conceptualization Tool). Desen-
volvido na Universidade de Syracuse (Nova York), é segundo seus autores um protétipo
de ferramenta computacional que, utilizada em conjunto com uma ferramenta de video-
conferéncia, visa dar suporte a projetistas geograficamente distribuidos, para desenvolver

e selecionar de forma eficaz a concepcao do produto através da colaboracao.

O primeiro estagio de trabalho no PCT compreende em disseminar os requisitos do
produto para os membros envolvidos no processo de projeto. Para isso, um formulario
(desenvolvido em HTML) pode ser acessado por qualquer cliente do projeto a fim de
submeter os seus requisitos através da web. Esta informacao é, entao, distribuida para

todos os participantes da equipe de concepc¢ao do produto.

Apoés essa coleta e disseminagao dos requisitos, € que se inicia a concepcao do produto,
propriamente dita. Diversas técnicas podem ser adotadas para essa atividade, mas o
sistema PCT possui uma ferramenta que permite que os projetistas acessem concepgoes
e idéias ja anteriormente desenvolvidas e disponiveis na Web. O sistema fornece um
link com base de dados de patentes americana. A base de dados da US Classifications
organiza as informagoes sobre patentes em classes e subclasses, de acordo com a utilizagao,
funcionalidade, entre outros. A figura 29 apresenta o resultado de uma busca na base de
patentes relacionada ao elemento mola (spring, em Inglés). Essas informagoes podem ser
armazenadas pelo projetista para futuras referéncias, essa biblioteca de informacoes pode

facilitar modificagoes e refinamento da concepcao do produto no futuro, se necessario.

No préximo passo as informagoes armazenadas pelos projetistas sao utilizadas no de-
senvolvimento de representacoes visuais de concepgoes, isso envolve o desenvolvimento
de concepgoes, individualmente pelos membros da equipe de projeto nos seus espagos
de trabalho individuais. Segundo Roy e Kodkani (2000): “estudos formais a respeito da
resolucao individual e em grupo de problemas demonstraram que um conjunto de indivi-
duos trabalhando individualmente por um periodo de tempo geraréd melhores concepgoes
que as mesmas pessoas trabalhando juntas no mesmo periodo de tempo”. Por esta ra-
zao esta abordagem é adotada no desenvolvimento da representacao visual individual das

concepgoes.

Um sketch pad junto a uma interface Web é utilizado pelos projetistas para representar
as concepgoes de projeto. O sketch pad é um applet Java embutido no documento HTML

que forma a principal ferramenta de geragao de concepcoes, essa ferramenta permite que
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Figura 29: Resultado de busca em base de patentes. (ROY; KODKANI, 2000)

os projetistas representem suas concepcoes na forma de esbogos através de um conjunto de
linhas e curvas. A figura 30 apresenta o esbogo da concepgao de um grampeador realizado

com o auxilio do PCT.

O proximo estagio envolve a comunicacao das concepgoes de produto para os demais
membros da equipe de projeto para os devidos refinamentos. Os esbogos anteriormente
feitos pelos projetistas nao podem ser utilizados diretamente para fazer as melhorias
pois eles nao sao compartilhdveis. Para isso Roy e Kodkani (2000) sugerem o uso do
moédulo denominado CollTalk(CoolTalk é uma ferramenta de comunicacao incluida ao
Netscape Navigator 3.0, similar ao NetMeeting da Microsoft). O CoolTalk fornece uma
ferramenta para a representacao dos esbocos em quadros de compartilhamento que podem

ser visualizados pelos membros participantes da equipe.

O préximo estagio apresentado para o sistema PCT, envolve a selecao da melhor
concepcao dentre aquelas geradas pelos projetistas. Nesse estagio, Roy e Kodkani (2000)
salientam que para um ambiente colaborativo é necesséario se adotar uma metodologia
estruturada para a selecao da melhor concepcao, especialmente quando os participantes da
equipe de projeto se encontram dispersos geograficamente. O método da galeria é adotado

para o processo de selecao da concepgao. Aqui, cada projetista valora a concepcao de cada
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Figura 30: Esbogo da concep¢ao de um grampeador. (ROY; KODKANI, 2000)

um dos outros projetistas atribuindo uma nota, com base num prédeterminado niimero
de critérios, tais como manufaturabilidade, estética entre outros, usados dependendo do

tipo de produto e do nivel de detalhe desejado pelos projetistas.

Em seguida se determina qual o esboco da concepcao que recebeu o maior nimero de
pontos. O lider da equipe entao pode liberar o acesso a este documento para os demais

membros da equipe. Esses esbogos entao seguem para a proxima fase do projeto.

A figura 31 apresenta o fluxo de atividades envolvidas na metodologia proposta por
Roy e Kodkani (2000).

A base de dados de projeto no PCT foi implementada utilizando o MS Access. Esta
base estd integrada & web através de drivers ODBC (Open Database Connectivity) e da
ferramenta “dbWeb”.

Ao se analisar a ferramenta PCT, observa-se que o mesmo possui poucas ferramentas

para o projeto informacional, percebe-se que nao existe uma disting¢ao entre requisitos de
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Projetistas criam suas concepgdes niciais como

esbogos nas suas mesas digitalizadoras

Iniciam-se conferéncias com os demais participantes

do projeto para negociar modificacoes de projeto

‘Publicam-se’ as concepgdes de projeto no quadro de

comunicagdes da conferencia para avaliagio

Participantes da equipe avaliam as concepgdes uns dos

outros, utilizando formularios fornecidos pelo PCT

A melhor concepgao determinada pelo PCT ¢

incorporada no projeto detalhado

Figura 31: Cadeia de eventos para a concepgao colaborativa de um produto. (ROY;
KODKANT, 2000)

clientes e requisitos de projeto e em nenhum momento. Roy e Kodkani (2000) comentam
sobre a utilizacao de uma ferramenta QFD sugerida por varios autores da area. Durante
a execucao do projeto conceitual, percebe-se a falta de uma ferramenta para a modela-
gem funcional do produto, apresentando uma abordagem bastante simplificada onde o
projetista se baseia em idéias e patentes disponiveis no mercado, o que pode restringir
as possibilidades de inovagoes de concepgoes e produtos. Também nao possui algum mé-
todo de auxilio a criatividade como, por exemplo, o método morfolégico. A avaliacao das
concepcoes também nao adota técnica alguma, tanto absoluta quanto relativa. Falta, por
exemplo, uma matriz de decisao para auxiliar o projetista caso houvesse uma concepg¢ao

melhor avaliada do que a selecionada.

Nesse sistema, destaca-se a ferramenta que auxilia o usuario a pesquisar em base de

dados ja disponiveis na internet como, por exemplo, a base de patentes dos Estados Uni-
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dos. Roy e Kodkani (2000) buscaram resolver o problema original do trabalho que era
a criacao de um modelo de trabalho colaborativo e desenvolver ferramentas especificas
da concepcao do projeto e nao se preocuparam em recriar ferramentas ja disponiveis na
internet como é o caso do CoolTalk, se abseve em resolver o problema original do traba-
lho que era a criacao de um modelo de trabalho colaborativo e desenvolver ferramentas

especificas da concepcao do projeto.

3.3.3 ProDefine

Huang, Lee e Mak (2003) desenvolveram na Universidade de Hong Kong um sistema
protétipo denominado ProDefine, sistema sincrono de suporte as primeiras defini¢oes do
produto através da internet. Segundo Huang, Lee e Mak (2003) esse sistema foi projetado
e implementado para suportar colaboracao sincrona e assincrona através da internet onde
membros de diferentes areas podem se conectar ao ProDefine nao importando se eles

trabalhem no mesmo tempo ou em locais dispersos.

O sistema ProDefine oferece quatro principais componentes front-end (ou aplicagao
cliente em termos computacionais) e dois principais banco de dados back-end. Foram
desenvolvidos e configurados de acordo com a arquitetura tipica de trés camadas para

desenvolvimento de aplicagoes Web, como mostra a figura 32.

A Base de Conceitos consiste basicamente de diferentes “metas” e “meios” e suas
relacoes em um particular dominio de produtos. Metas sao os objetivos funcionais do
dominio do produto e meios sao as possiveis formas de se alcancar as metas. Como
resultado, um conceito pode ser descrito como uma “meta alcancada pelos meios” ou

“meios que alcancam metas”.

A Base de Solugoes serve de repositorio central para todas as solugoes definidas, E um
banco de dados contendo todas as informacoes das solucoes. A solucao é a combinacao de
conceitos propostos, selecionados pelos projetistas ou pelos clientes. Clientes e projetistas
também podem definir diferentes combinagoes sobre todos os conceitos propostos. As
solugoes sao avaliadas no estagio de avaliacao e a melhor avaliacao ou excelente solucao

ird se tornar o primeiro leiaute preliminar do novo produto projetado.

Para iniciar um novo projeto de produto, os projetistas deverao ter conhecimento das
necessidades dos clientes e usuarios do produto, das informacoes dos concorrentes, riscos e
oportunidades tecnoldgicas, legislacao e normas ambientais e todos os outros parametros

que afetam no projeto do novo produto. Em posse de todas essas informacoes necessarias,
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Figura 32: Arquitetura do ProDefine. (HUANG; LEE; MAK, 2003, Traducao (GOMES FER-
REIRA, 1997))

todos esses fatores sao usados como entrada para o estagio de andlise de requisitos para

se construir um objetivo funcional do produto.

A ferramenta para a geracao de concepgoes apresentada por Huang, Lee e Mak (2003),
lida com a identificacao de solugoes capazes de realizar os requisitos funcionais estabele-
cidos no estagio anterior. O propdsito de se conceber varias solugoes para as subfungoes
é produzir varias alternativas de solucao realizaveis para a meta funcional total. Ele con-
verte os requisitos funcionais, como definidos na etapa anterior, em vérias alternativas de
solugao que serao utilizadas no proximo estagio para a avaliagao. Essa conversao usa as

informacoes definidas na base de conceitos. Uma matriz morfoldgica, tal como a apre-
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sentada na figura 33 (para o caso de uma injetora de componentes plésticos), é utilizada

para ajudar os projetistas a definir as combinacoes de alternativas de solucao.
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Figura 33: Matriz
LEE; MAK, 2003)

morfolégica para uma injetora de componentes plasticos. (HUANG;

No estagio de Avaliagao das Concepgoes, as alternativas de solu¢ao sao comparadas e
avaliadas sob diferentes critérios. O propdsito é conceber um ntimero de solugoes validas
para investigagoes futuras. O mecanismo basico usado para o estagio de Avaliagcao de
Concepgoes ¢ uma matriz morfolégica. Uma nota é dada para cada solucao e as solugoes
mais promissoras dentre as alternativas sao escolhidas para futuras investigagoes. A fer-
ramenta bésica utilizada neste estagio é uma matriz de avaliacao, tal como a apresentada

na figura 34.

Também o método do desdobramento da fungao qualidade (QFD), figura 35, pode
ser utilizado para verificar se a solucao satisfaz todos os requisitos dos consumidores ou

satisfaz todos os critérios definidos.
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Figura 34: Matriz de avaliagao para as solugoes de projeto. (HUANG; LEE; MAK, 2003)
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Figura 35: Resultado de avaliagao QFD para uma solugao de projeto. (HUANG; LEE; MAK,
2003)

3.3.4 GEPPnet Informacional

Gomes Ferreira (2006) desenvolveu em seu trabalho de doutorado os requisitos e a
arquitetura para o desenvolvimento de sistemas colaborativos para o apoio as primeiras
fases do processo de projeto e além dessa proposta apresentou do sistema GEPPnet Infor-

macional, que é o ponto de partida para o desenvolvimento deste trabalho de mestrado.

O sistema GEPPnet Informacional desenvolvido por Gomes Ferreira (2006) é com-
posto por trés classes gerais de ferramentas computacionais, como mostra a figura 36

“ferramentas especificas de projeto”, “ferramentas de comunicacao” e “ferramentas de ge-



62

renciamento do projeto”. Estas, embasadas por uma “metodologia de projeto” fazem uso

de “conhecimentos de projeto” disponiveis, na Internet.

Usadrios '
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Figura 36: Elementos e arquitetura do sistema GEPPnet.

As ferramentas especificas de projeto s@o as implementacoes computacionais dos mé-
todos de projeto utilizados ao longo do desenvolvimento do produto. No sistema GEPPnet
Informacional, utilizou-se (de forma parcial) a metodologia de projeto utilizada pelo grupo
de pesquisa GEPP apresentado na se¢ao 2.1 (pdgina 7). O sistema oferece ferramentas de
suporte ao trabalho em equipe durante a fase de projeto informacional do produto essas
ferramentas implementam métodos como a casa da qualidade, diagrama de Mudge, TRIZ,

entre outros.

As ferramentas de comunicacao do sistema GEPPnet Informacional possibilitam a
comunicagao sincrona e assincrona entre os participantes da equipe de projeto. Tais fer-
ramentas suportam nao apenas os didlogos e mensagens entre os projetistas, mas também

o intercambio de documentos eletronicos relacionados ao projeto.

Segundo Gomes Ferreira (2006), no desenvolvimento do GEPPnet Informacional, para
a instanciagao das ferramentas de gerenciamento de projeto, buscou-se sempre a adequa-
¢ao da utilizagao de ferramentas previamente desenvolvidas (comerciais ou gratuitas; de
c6digo aberto ou proprietdrio) para suportar um ou mais aspectos do gerenciamento de

projeto, ao invés de ter de desenvolve-las internamente ao sistema de apoio a colaboracao.
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Como exemplo, o sistema apresenta um diagrama de Gannt, desenvolvido por um projeto

open source denominado GanttProject, que funciona como um applet Java.

O sistema apresenta uma distingao entre os tipos de dados armazenados. Sao eles: Os
dados do produto que sao inseridos e editados durante o uso das ferramentas especificas do
projeto, os dados do projeto que estao relacionados com as ferramentas de gerenciamento
do projeto e os dados de conhecimento de projeto que armazena links a conhecimen-
tos disponiveis na web e documentos referentes aos projetos que podem ser inseridos ao

sistema.

Uma caracteristica marcante deste sistema é que o mesmo nao necessita de instala-
¢ao prévia de softwares especificos, pois é acessado por qualquer dispositivo (notebook,
desktop, handheld, celular, entre outros) que tenha acesso a internet com um navegador
web. A figura 37 exibe uma apresentacao geral do sistema GEPP-net acessado através do

navegador web MS Explorer da empresa Microsoft.
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Figura 37: Elementos e arquitetura do sistema GEPPnet.

A janela do sistema GEPPnet Informacional pode ser dividido em quatro areas. Um
menu situado no lado esquerdo da tela permite ao usuario acesso aos dados de calendario

e compromissos do usuario e do projeto, acesso ao blog do projeto grafico de Gannt, entre
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outros. Na regiao central da tela estd a area de trabalho do GEPPnet Informacional,
que permite o acesso as ferramentas especificas de projeto e também através das diversas
visoes, apresentadas de um modo tipo fichario, o usuario tem acesso as ferramentas do
sistema, ao modelo do produto e a area de conhecimento de projeto. E na regiao direita
da tela, tem-se acesso ao sistema de mensagens instantaneas ICQ2GO, que é um plugin

flash gratuito para uso na internet.

O sistema GEPPnet Informacional foi desenvolvido em PHP em fungao desta ser uma
linguagem de programagao (dinamica no lado do servidor) gratuita, amplamente utilizada
e de facil aprendizagem. Também foi utilizado o MySQL: gerenciador de banco de dados
de codigo livre mais utilizado hoje no mundo e que trabalha em grande sintonia com a

linguagem PHP. (GOMES FERREIRA, 2006)

A arquitetura proposta por Gomes Ferreira (2006), o layout e a base de dados do
sistema GEPPnet Informacional, serao a base para a elaboracao deste trabalho, de defi-
nicao dos requisitos do sistema, a nova arquitetura que englobe os dois sistemas e o de
desenvolvimento de ferramentas colaborativas para o projeto conceitual do produto, que

serao apresentadas nos préximos capitulos desta dissertacao.

3.4 Sistemas Baseados em Agentes

Gomes Ferreira (2006) afirma que para um sistema suportar de forma eficaz a co-
laboragao em um ambiente distribuido de projeto, os servidores devem ser capazes de
prover auxilio ativo na coordenacao dos esforcos dos projetistas remotamente localizados.
Isto envolve, por exemplo, a traducao de terminologias entre disciplinas, a realizacao de
andlises (elementos finitos, por exemplo), servigos de prototipagem e de gerenciamento do
produto: coisas que a web, por si sO, nao é capaz de realizar. Na medida em que os servido-
res web participam, nao apenas como meros repositérios de informacoes, mas dialogando
com os servidores e resolvendo problemas de projeto, eles podem, segundo Wang et al.
(2002), ser denominados ‘agentes’. A tecnologia de agentes pode, desta forma, aprimorar

o desempenho dos sistemas de apoio a colaboragao no projeto.

Na tabela 5, Wang et al. (2002) sumarizam diversos sistemas e ferramentas de apoio

a colaboragao no projeto baseados em agentes.

A tecnologia de agentes vem sendo usada para o desenvolvimento de sistemas de

apoio ao projeto colaborativo mesmo antes das tecnologias baseadas na Web. De fato,
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Tabela 5: Projetos e sistemas em projeto colaborativo de produtos baseados em agentes.
(WANG et al., 2002)

Projeto/sistema

Grupo de P&D e Ref.

Caracteristicas-chave

Tecnologias Utilizadas

A-Design

Campbell, Cagan e Ko-
tovsky (1999), CMU

Representagao em duas camadas; Oti-
mizagao Multi-Objetivo; Algoritimo
interativo baseado em interagoes;

Agentes, Internet e Lisp

Concept Data-
base

Warma et al. (1999), UC
Berkeley

Prové um suporte estratégico no con-
trole de versbes; gerencimento de
workflow; e a busca de informacoes

Agentes, internet/Web,
Banco de Dados relacionis

Co-Designer

Hague e Taleb-Bendiab
(1998), U of Derby

Agentes de projeto com alto grau de
autoridade para a tomada de decisoes,
baseado nas ricas informacées do ciclo
de vida do produto;

Agentes, internet/Web

mas responsabilidades

DIDE Shen e Barthes (1996), | Agentes autonomos Web para a moni- | Agentes, internet/Web,
UTC toracao do sistema; ELM, Lisp, MOSS
ICM Fruchter et al. (1996), | Distribui uma modelagem grafica; | Agentes, internet/Web,
Stanford abordagem de comunicagao interativa | AutoCAD, ProKappa
Madefast Madefast Consortium Sem uma estrutura formal para o ge- | Agentes, internet/Web,
renciamento e uma autoridade cen- | CSCW, HyperMail, e
tral; Web para acesso, envio e com- | muito mais
partilhar informacgées de projeto; Co-
municagao sincrona e assincrona
RAPPID Parunak (1998), ERIM Agentes caracteristicos; abordagem | Agentes, internet
de mercado
PACT Cutkosky et al. (1993), | Arquitetura de federagdo com a utili- | Agentes, internet, KQML,
CDR, Stanford zacao de facilitadores; integragdo com | Lisp
sistemas proprietarios
SHARE Toye et al. (1994), Stan- | Arquitetura de federacao; Comunica- | Agentes, internet, KQML,
ford ¢ao assincrona utilizando e-mails; Fer- | NoteMail, ServiceMail e
ramentas Web para a captura e com- | mais
partilhamento de informagoes
SiFAs Brown et al. (1995), WPI | Agente de fungdes simples, com mini- | Agentes, internet, KQML,

NoteMail, ServiceMail e

mais

um numero pequeno de projetos baseados em agentes comecaram antes mesmo da Web

estar disponivel (PACT e DIDE por exemplo) Wang et al. (2002).

Segundo Gomes Ferreira (2006) sistemas baseados em agentes, tal como aqueles que

se baseiam na web, também oferecem aos participantes de uma equipe de projeto dis-

tribuida um ambiente colaborativo para o compartilhamento de dados, informacoes e

conhecimento. Porém, ao invés de utilizar uma arquitetura do tipo cliente e servidor, os

sistemas baseados em agentes se apresentam como uma rede livremente unida de ‘solucio-

nadores de problemas’, que trabalham juntos para resolver problemas que estao além das

suas capacidades individuais. Os agentes em tais sistemas de projeto sao comunicativos,

colaborativos, autonomos (ou semi-auténomos), reativos e inteligentes. Diferentes abor-

dagens tém sido propostas para a organizacao dos sistemas de agentes. A maior parte

utiliza uma abordagem federativa, composta por facilitadores, mediadores, corretores e

outros tipos de agentes intermediarios.
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3.5 Analise dos Sistemas Pesquisados

Este capitulo apresentou uma breve revisao de trés sistemas computacionais de apoio
a colaboracao nas primeiras fases do processo de projeto do produto (com um foco mais
intenso na fase de projeto conceitual). A andlise desses sistemas ofereceu subsidios para
a determinacao dos requisitos e da arquitetura para o desenvolvimento de novos sistemas

de apoio a colaboracao para a fase de projeto conceitual do produto.

Fazendo uma analise sobre os melhores resultados dos sistemas analisados pode-se
afirmar que a arquitetura trés camadas utilizada no sistema ProDefine é a mais coerente
para o desenvolvimento de sistemas Web dos dias atuais, mas a obrigacao de se instalar
um programa cliente desfavorece a mobilidade de um sistema Web. Por outro lado, o
sistema DIDEAS foi desenvolvido para se acessado por qualquer navegador o que prove

essa mobilidade pretendida.

Outra caracteristica dos sistemas ProDefine e DIDEAS ¢é que os autores seguiram uma
metodologia de projeto mais conhecida, o que nao é uma caracteristica do PCT que segue

a metodologia desenvolvida pelo autor.

Fazendo uma analise entre os sistemas avaliados pelo alcance de suas ferramentas as
etapas do projeto conceitual de uma metodologia de projeto mais atual MUR de Rozenfeld
et al. (2006), a tabela 6 mostra as etapas do projeto conceitual e o atendimento de cada

sistema a essas etapas.

Tabela 6: Alcance dos sistemas de apoio a colaboracao as etapas do projeto conceitual do

produto.
Ferramentas do PC PCT DIiDEAS Prodefine
Analise Funcional x @ O
Busca por Principios de Solucdo O @ ®
Desenvolver Alternativas @ @ O
Definir Arquitetura do Produto x x x
Definir Estética do Produto L X X
Analise de SSCs X X
Definir plano macro x x x
Selecdo da Concepgédo ® ® ®
Legenda
® =totalmente satisfeita; O = parcialmente satisfeita; X = nfo satisfeita.
b =implementada com ferramentas externas (COOL TALK, ...).
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Analisando os sistemas avaliados pode-se perceber que os mesmos apesar de ter su-
porte a algumas etapas do projeto conceitual ainda apresentam uma abordagem insu-
ficiente para todas as etapas do projeto conceitual do produto. Busca-se entao com a
realizacao deste trabalho propor os requisitos e a arquitetura para o desenvolvimento de

sistemas de apoio a colaboracao que implementem todas as etapas do projeto conceitual.

No capitulo de conclusao deste trabalho (ver tabela 10 na pégina 129) é apresen-
tada uma analise comparativa do sistema que foi desenvolvido ao longo do trabalho de
mestrado juntamente com o sistema GEPPnet Informacional perante aos trés sistemas
de apoio a colaboracao apresentados no presente capitulo. E o proximo capitulo trara o
estabelecimento dos requisitos e da arquitetura proposta para o desenvolvimento de um

sistema de apoio a colaboracao durante a fase de projeto conceitual do produto
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4 Requisitos e Arquitetura

Este capitulo apresenta os requisitos (funcionais e nao funcionais) para o desenvol-
vimento do sistema de apoio ao projeto colaborativo na fase de projeto conceitual do
produto. Segundo Gomes Ferreira (2006), o adequado estabelecimento de tais requisitos
e da arquitetura constitui-se em um pré-requisito para a implementacao de sistemas bem

estruturados e que possam satisfazer as necessidades dos usuédrios.

4.1 Requisitos do Sistema

Os requisitos do sistema dizem respeito ao qué o sistema deve fazer e nao como o
sistema deve funcionar. A andlise e especificacao desses requisitos, envolve as atividades
de determinar os objetivos de um sistema e as restri¢oes associadas a ele. O objetivo desta
analise de requisitos é a elaboracao de um documento no qual os objetivos do sistema e
suas caracteristicas sao detalhados, servindo como referéncia para as pessoas envolvidas

no desenvolvimento do sistema.

Segundo Turine e Masiero (1996), o documento de requisitos do sistema deve ser

composto por sentencas em linguagem natural, seguindo determinados padroes:

1. Iniciar com “O sistema deve ...”.

2. Os requisitos devem estar organizados logicamente. Por exemplo, inicialmente todos
os requisitos de entrada, depois os de processamento e por ultimo os requisitos de

salda.

3. Cada requisito deve ter um identificador tnico, por exemplo, um identificador nu-

mérico, para posterior referéncia.

4. Os requisitos do software devem estar divididos em requisitos funcionais e nao funci-
onais. Embora as suas fronteiras nem sempre sejam precisas de se determinar, esta

divisao tem sido bastante usada na literatura.
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4.2 Requisitos Funcionais e Nao Funcionais

Os requisitos funcionais sao a descricao das diversas fungoes que clientes e usuarios
querem ou precisam que o software faca. Eles definem a funcionalidade desejada do soft-
ware. O termo fungao é usado no sentido genérico de operacao que pode ser realizada pelo
sistema, seja através comandos dos usuarios ou seja pela ocorréncia de eventos internos
ou externos ao sistema (MACORATTI, 2006). A especificacio de um requisito funcional

deve determinar o qué se espera que o software faca, sem a preocupacao de como ele faz.

Este trabalho busca, além de especificar os requisitos de um sistema de apoio a en-
genharia colaborativa para projeto conceitual do produto, expandir e se integrar com o
sistema GEPPnet Informacional desenvolvido por Gomes Ferreira (2006), que além dos
sistema estabeleceu uma lista de requisitos funcionais e nao funcionais para guiar no de-
senvolvimento de sistemas computacionais colaborativos baseados na web. Deste modo
nao se buscou o estabelecimento de novos requisitos genéricos e sim seguir os requisitos a

seguir apresentados.

A tabela 7 adaptada de Gomes Ferreira (2006), apresenta de forma resumida os re-

quisitos funcionais os quais o sistema deve desempenhar.

Tabela 7: Requisitos funcionais para um sistema de apoio as fases iniciais do projeto.
Adaptado de (GOMES FERREIRA, 2006)

Area O sistema deve ...
Metodologia de Projeto ...oferecer aos participantes da equipe de projeto uma metodologia de projeto que os
guiem na realizagao das suas atividades
Comunicagdo e gerencia- | ...permitir e estimular a comunica¢ao multimidia (sincrona e assincrona) entre os par-
mento de documentos ticipantes da equipe de projeto: texto, voz e video.

...permitir o armazenamento e recuperacao de documentos relacionados ao projeto
(questiondrios, esbogos, relatérios, e assim por diante) como arquivos eletrénicos
Gestao do conhecimento ...oferecer aos participantes da equipe de projeto ferramentas que possibilitem o arma-
zenamento e a recuperacao de conhecimentos de projeto contidos em paginas da web:
patentes, normas, analises de produtos, entre muitos outros..

...oferecer aos participantes da equipe de projeto ferramentas que possiblitem o ar-
mazenamento e a recuperagao de conhecimentos de projeto contidos em documentos
eletrénicos: artigos técnicos e cientificos, teses e dissertagbes, manuais e apostilas,
esquemas, fluxogramas, entre outros.

Gerenciamento do projeto ...apoiar no gerenciamento colaborativo do processo de projeto.

O sistema deve suportar o apoio as nove areas da administragdo do conhecimento:
integracgao, escopo, tempo, custo, qualidade, recursos humanos, comunicagdes, riscos,
e aquisigoes.

Os Requisitos nao-funcionais sao as qualidades globais de um software, como ma-
nutenibilidade, usabilidade, desempenho, custos e varias outras (MACORATTI, 2006). A
tabela 8 adaptada de Gomes Ferreira (2006) apresenta os principais requisitos nao funci-

onais que devem guiar no desenvolvimento de sistemas colaborativos.

Além desses requisitos genéricos, requisitos funcionais especificos para a fase de projeto

conceitual devem ser desempenhados pelo sistema. A determinagao dos requisitos para o
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Tabela 8: Requisitos nao funcionais para um sistema de apoio as fases iniciais do projeto.
Adaptado de (GOMES FERREIRA, 2006)

O sistema deve...

Descricao

...oferecer um melhor suporte
a fase de projeto informacio-
nal

Comparando aos sistemas analisado, deve-se buscar um melhor suporte aos processos
de levantamento das necessidades dos clientes e elaboracao das especificagoes de projeto
(Fase de projeto informacional).

...fazer uso de componentes
de hardware de baixo custo

De modo a se tornar também acessivel a empresas de pequeno e médio porte (SMEs),
um sistema de apoio a colaborac¢do no projeto deve fazer uso de componentes de hard-
ware de baixo custo. Deve, ainda, tirar a maxima vantagem dos recursos previamente
existentes na empresa: computadores pessoais e periféricos de baixo custo.

...ser capaz de ser executado
dentro das larguras de bandas
disponiveis.

Deve-se atentar as limitagoes que as empresas enfrentam com respeito & largura de
banda disponivel. Esta questao torna-se ainda mais critica em paises em processo de
desenvolvimento, como é o caso do Brasil.

...explorar ferramentas e re-
cursos disponiveis na web.

Deve-se buscar a méaxima utilizacdo de ferramentas e recursos computacionais previa-
mente existentes na Internet e na web

...explorar os conhecimentos
ja disponiveis na Web

Deve-se explorar melhor os conhecimentos tteis j4 disponiveis na Web (patentes, relatos
de consumidores, normas, catalogos de produtos, revistas, entre outros).

...ser independente de plata-
forma, sistema operacional e
navegador Web.

O sistema colaborativo deve trabalhar com igual funcionalidade, independentemente
da plataforma (PC ou Macintosh), do sistema operacional (Microsoft Windows, Linux,
entre outros) e do navegador de web (Microsoft Internet Explorer, Mozilla Firefox,
entre outros) utilizado pelos participantes da equipe de projeto.

...suportar aspectos gerenci-
ais do processo de projeto.

O sistema deve suportar os participantes da equipe de projeto nao apenas sob o aspecto
técnico, mas também nas suas atividades gerenciais: coordenacdo das atividades, do
tempo, dos recursos, entre outros.

...ser modular

O sistema deve ser desenvolvido com estrutura modular. Suas diversas ferramentas
devem trabalhar de forma integrada, porém, na medida do possivel, independente-
mente. Uma estrutura modular confere ao sistema colaborativo um facil manutengao
e expansibilidade.

...ser seguro e confidvel

O processo de desenvolvimento de novos produtos usualmente lida com informagdes
bastante sigilosas e que muitas vezes sdo alvos de espionagem industrial. Deve-se,
desta forma, impedir o acesso de pessoas nao autorizadas ao sistema. O sistema deve
também se mostrar confidvel aos seus usudrios.

projeto conceitual deve, segundo apresentado anteriormente como um requisito funcional,

oferecer uma metodologia de projeto que guie a equipe de projeto para a realizagao de suas

atividades. O modelo de referencia desenvolvido por Rozenfeld et al. (2006) apresentado

na secao 2.1 serviu como base para a definicao dos requisitos funcionais do sistema. Cada

atividade do projeto conceitual gerou um ou mais requisitos para o desenvolvimento do

sistema, com isso define-se que para prover ferramentas, de apoio a colaboracao, para

toda a fase de projeto conceitual do produto, o sistema deve oferecer aos participantes da

equipe de projeto ferramentas colaborativas ...

[R1]... que facilitem a determinagdo e o registro da fungao total (ou global) do

[R2]... que facilitem a determinacao dos fluzos de entrada e saida da funcgdo total

[R3]... que facilitem o desdobramento da fun¢ao total do produto em subfuncoes de

menor complexidade (estruturas funcionais).

[ ]
produto.
[ ]
(ou global) do produto.
[ ]
[ ]

[R4]... que facilitem a determinacdo e vinculagao dos fluzos as fungoes elementares.
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[R5]... que facilitem a determinacdo e vinculag¢ao de operagoes as fungoes elemen-

tares.
[R6]... que facilitem a sele¢ao da estrutura funcional mais promissora para o projeto.

[R7]... que facilitem a busca por principios de solu¢ao para as subfungoes da estru-

tura funcional do produto.

[R8]... que facilitem a combinag¢ao dos principios de solu¢ao em alternativas de

solucao.

[RY]... que facilitem o desdobramento das alternativas de solugao em sistemas,

subsistemas e componentes.

[R10]... que facilitem identificar a integracao entre sistemas, subsistermas e compo-

nentes.

[R11]... que facilitem definir a estética do produto.

[R12]... que facilitem registrar os aspectos criticos do produto.

[R13]... que facilitem registrar os pardametros principais do produto.
[R14]... que facilitem definir e registrar os materiais dos componentes.

[R15]... que facilitem definir e registrar os fornecedores dos componentes ou parcei-

ros de co-desenvolvimento.

[R16]... que facilitem definir e registrar o processo de fabricag¢io de cada compo-

nente.

[R17]... que facilitem a sele¢cao da concep¢dao mais promissora para o projeto.

4.2.1 Ferramentas do Projeto Conceitual que Implementam os

Requisitos Funcionais

Uma ferramenta do sistema de apoio a colaboragao pode compreender um ou mais

dos requisitos funcionais definidos. Essas ferramentas possuem entradas de dados, que

sao manipulados ou transformados pelos usuarios e métodos do sistema e o resultado sao

as saidas de dados que podem ser as entradas para a préxima ferramenta ou o objetivo

final do projeto conceitual que & a concepcao do produto.
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A figura 38, detalha as ferramentas necessarias para um sistema suportar todas as

atividades do projeto conceitual, suas entradas e saidas e quais os requisitos funcionais

que cada uma das ferramentas executa.

Ferramentas do PC ¢
Requisitos que
Implementam

v’ .............

1

Entradas e Saidas
das Ferramentas

__Especificagies do Projeto
Informacional

Fungdo Global
--- Fluxos Entrada e Saida
Armbiente

Estruturas Funcionais

Fluxos das Fungdes
Elementares

Reguisitos funcionais
——- Fungdo glabal
Lista de fungdes do produto

--- Principios de solugéo

_ Alternativas de solugéo para
0 produto

---  Layout do produto

--- Estética do produto

--- Pardmetros do produto

-—-Parceiros e fornecedores

_ Concepgdes para o produto
BOM inicial

=== Awvaliagdo preliminar

--- Concepgéo escalhida

Figura 38: Ferramentas de apoio a colaboragao no projeto conceitual, suas entradas e

saidas e requisitos que implementam.
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No préximo capitulo (Implementagao), todos esses requisitos serao detalhados em suas

ferramentas web especificas.

4.3 Arquitetura do Sistema

A arquitetura do sistema desenvolvido segue as caracteristicas tipicas de sistemas para
web, conforme discutido na segao 2.3.3 (pagina 32), o sistema GEPPnet Conceitual serd
dividido em camadas, como mostra a figura 39. A primeira camada, denominada camada
cliente, representa os navegadores de Internet (FireFox, Internet Explorer, entre outros)
através dos quais os usuarios do sistema tém acesso as ferramentas para a manipulagao dos
dados do produto. Na segunda camada, encontram-se os aplicativos ou as ferramentas do
sistema, e é nessa camada que os dados sao manipulados pelos métodos implementados,
como por exemplo vincular fluxos de entrada e saida a funcao global do produto. A
terceira e ultima camada abriga os dados do produto armazenados ou manipulados pelo

sistema, essa camada é caracterizada pelo banco de dados do sistema.

Um sistema de apoio ao projeto colaborativo de produto, desenvolvido com a Web
como “espinha dorsal”, deve fundamentalmente prover (1) acesso a catdlogos e a infor-
macoes de projeto de componentes e montagens; (2) comunicagdo entre membros multi-
disciplinares da equipe de projeto em formatos de multimidia e (3) acesso autenticado a

ferramentas, servigos e documentos de projeto. (WANG et al., 2002)

O conjunto do sistema anteriormente desenvolvido por Gomes Ferreira (2006) agora
denominado “GEPPnet Informacional” e esta expansao para a fase de projeto conceitual
“GEPPnet Conceitual”, devem formar uma ferramenta Web que contempla as duas fases,

denominadas fases iniciais do processo de projeto.

Os requisitos nao funcionais implementados por Gomes Ferreira (2006) e que integram
o sistema GEPPnet Informacional, nao serao re-implementados no sistema GEPPnet Con-
ceitual. O sistema GEPP-net Informacional foi desenvolvido integrando as ferramentas
anteriormente citadas, descritas por Wang et al. (2002), e também as ferramentas espe-
cificas para a fase de projeto informacional. Para tanto, Gomes Ferreira (2006) utilizou
a linguagem de programacao Web PHP. Porém nesta expansao, ou evolucao do sistema
visando apoio ao projeto conceitual, as ferramentas sao implementadas utilizando a lin-

guagem JAVA + JSF.

Buscando reutilizar as ferramentas ja desenvolvidas e também obter os dados de saida

do projeto informacional que sao utilizados durante o projeto conceitual, define-se aqui



75

.

r Interface weh - Navegador N & Camada de
. \ Tnterfuce
i Ferramentas Especificas do Projeto Conceitual E
E [ Estabelecimento da Fungdo Global ] 1
E [ Estabelecimento de Estruturas Funciotais ] E
i [ Selegdo da Estrutura Funcional ] v I Camade
' + Intermedidria
! l Desenvolvimento de Principios ] '
i [ Desenvolvitiento de Alternativas de Solugdo ] E
E l Definicio da Arguitetura das Alternativas ] '
i l aelegdo da Concepgio g ete, ] E
L ke m i ——————
: Dados do Produto v I Camade de
' ' Dados

Figura 39: Arquitetura do sistema de apoio ao projeto conceitual do produto.

que os dois sistemas utilizarao a mesma base de dados de produto. A figura 40 exibe, de
forma simplificada, a arquitetura proposta para integracao e desenvolvimento do sistema,
apresentado os elementos que contemplam as primeiras fases do processo de projeto, onde
os dados de produto sao utilizados pelas ferramentas de projeto dos dois sistema. O sis-
tema é composto por trés classes de ferramentas computacionais: “ferramentas especificas
de projeto”, “ferramentas de comunicacao” e “ferramentas de gerenciamento do projeto”,

apoiadas por uma “metodologia de projeto”.

Pode-se notar, entao, que nessa expansao do sistema, as ferramentas pré-existentes
nao serao duplicadas, apenas ferramentas especificas do projeto conceitual serao imple-
mentadas. Porém os dois sistemas serao unificados e utilizando a mesma base de dados,

provendo assim a continuidade do projeto do produto em desenvolvimento.
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Tsuarios
N E =
- = == = o = e e - -— - - -

/ i} LL l.L RNt ] ; \

[
: Férra:rner_rﬂas"de :E Ferramentas do :
s OIRIIICAga0 E 1:,.1_‘3__'&13:l ]
I Irformacional i :
1 = i
1 2 i
! 1
. : !
| 5 '
i = ]
! 1
! 1
I 1
! I
! 1
I 1
]

LY

%
e am o am o o am am s am oam o oam Em

\ GEPPnet

Figura 40: Arquitetura do sistema GEPPnet integrando as etapas de projeto informacio-
nal e conceitual do produto.

4.4 Usuarios do Sistema

O processo de desenvolvimento de produto envolve diferentes pessoas de diferentes
areas de conhecimento e também com papeis distintos dentro de um ambiente de desen-
volvimento do produto. Para o entendimento dos papéis das pessoas que utilizarao o
sistema ¢é necessario definir uma hierarquia para o controle de acesso de cada perfil de

usuario do sistema.

Um controle de acesso garante que cada usuario possa utilizar todas as ferramentas
pertinentes ao seu perfil de usudrio e também controla que um usudrio nao autorizado
acabe editando dados de projetos ou ferramentas que possam comprometer os projetos

em desenvolvimento.

Para a proposta do sistema de apoio a colaboracao foram definidos cinco perfis de
usudrios, como mostra a figura 41, que também demonstra as permissoes de acesso que

cada perfil de usuario tera no sistema proposto.

e Administrador do sistema. Responsavel pelo desenvolvimento, manutencao e

administracao do sistema.
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Ferramentas
Administrativas

Ferramentas de
Gerenciamento

Administrador do
Sistema

4

Coordenador de

Ferramentas de

Projeto Projeto
~
Projetista Ferram_entas de
B Conhecimento do
~~ / Projeto
Cliente de Projeto
L Formularios de

Pesquisa e Resultado
das Etapas

Visitante do Sistema

Projeto Demonstracao

Figura 41: Perfis de usudrios do sistema de apoio a colabotacao.

e Coordenador de projeto. Utiliza o sistema como coordenador de uma equipe
de projeto. Pode coordenar mais de um projeto simultaneamente. Pode utilizar o

sistema na forma de projetista em outra equipe de projeto.

e Projetista. Utiliza o sistema como projetista em uma equipe de projeto. Pode

participar de mais de um projeto simultaneamente e sob outros perfis de usuario.

e Cliente do projeto. Utiliza o sistema como cliente de um projeto, pode ser qual-
quer pessoa relacionada ao processo de desenvolvimento do produto e que pertenca
aos setores produtivos, de consumo ou do mercado. Essa categoria pode incluir os

participantes do projeto e os usudrios dos produtos desenvolvidos.
e Visitante. Utiliza o sistema com o objetivo de conhecer as suas caracteristicas e

funcionalidades. Apenas tem acesso a um unico projeto especifico para seu perfil.

A tabela 9 apresenta um resumo das permissoes de cada perfil de usuarios do sistema

de apoio a colaboracao.
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Tabela 9: Acessos e permissoes para os usuarios do sistema de apoio a colaboracao.

Perfil

Permissoes

Visitante

e Conhecer as ferramentas de projeto, de comunicacao
e de gerenciamento do sistema, através de um projeto
demonstrativo.

Cliente do Projeto

eTodas as permissoes do Visitante

e Acessar e responder formulédrios de pesquisa do pro-
jeto

e Utilizar ferramentas de comunicacao e de projeto
quando solicitado

e Acessar parcialmente os resultados das etapas de pro-
jeto

Projetista

e Todas as permissoes do Cliente de Projeto

e Utilizar de forma total todas as ferramentas do projeto
conceitual

e Utilizar de forma total todas as ferramentas de conhe-
cimento do projeto

e Utilizar todas as ferramentas de comunicacao do sis-
tema

Coordenador de Projeto

e Todas as permissoes do Projetista

e Solicitar novos participantes para o projeto que coor-
dena ao Administrador do Sistema

e Utilizar de forma total todas as ferramentas de geren-
ciamento de projeto

e Editar todas as informacoes do projeto que coordena

Administrador do Sistema

e Cadastrar novos usudrios ao sistema

e Cadastrar novos projetos ao sistema

e Vincular/Desvincular usudrios a projetos

e Designar coordenadores de projetos

e Pode assumir os diferentes perfis de usuario em dife-
rentes projetos

4.4.1 Diagramas do Sistema

A arquitetura do sistema em camadas, apresentada na figura 39 detalha como sao
agrupados os componentes do sistema, onde estao localizados as camadas de dados, as
ferramentas e a camada de apresentacao. Mas essa arquitetura nao detalha como cada
componente do sistema interage entre si. Diversos tipos de diagramas UML podem ser
utilizados para representar essas dependéncias entre os componentes do sistema. Para

a definicao do sistema GEPPnet Conceitual dois tipos de diagramas sao utilizados, o

diagrama de pacotes e os diagramas de classes.
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A figura 42 apresenta o diagrama de pacotes que compoem o sistema GEPPnet Con-
ceitual. Esse diagrama mostra a dependéncia entre os pacotes que contem as classes que

implementam os métodos e objetos do sistema.

|
broufsc.gepp.netweb
br.ufsc.gepp netweb.contiale be.ufsc.gepp.nat.dta
---------- £
. i
s br.ufsc.gepp.netbogica *
I 1
_I _| br.ufsc.gepp.net. logica excecoes
Lt L LA br.uk c.gepp.netlegicaimpl br.uf c.gepp.netiogica.enidades .
[E—
brufsc.gepp.net.persktencia
br.ufsc gepp.netpersistencia.hbn

br.ufs c.gepp.netpesistenciahbnmap

Figura 42: Diagrama Casos dos pacotes do sistema GEPPnet Conceitual.

O pacote “web.controle” contem as classes BackingBean que controlam as acoes dos
usudrios e sao chamadas pelas paginas da camada de apresentagao. Os pacotes “légica”
contem as classes que implementadas as regras de negécio e as entidades que represen-
tam os dados utilizados pela aplicacao. Os pacotes “persistencia” contem as classes que
implementam os objetos DAOs que controlam a integracao entre a aplicacao e o banco
de dados do sistema. O pacote “excecoes” contem as classes que controlam as excecoes do
sistema e que podem ser chamados por todos os niveis da aplicagao. O pacote “util” imple-
menta métodos 1teis para todas as camadas da aplicacao como por exemplo utilitario de
mensagens quando uma excecao é disparada pelas classes de excecoes. E o pacote “DTO”
contem classes que transportam dados de vérios objetos com o objetivo de minimizar as

secoes com o banco de dados otimizando a aplicagao.
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Cada ferramenta do sistema apresentada na figura 38 sao detalhadas no apéndice
A em forma de diagramas de classes UML que representam a relacao entre os objetos

envolvidos na ferramenta especifica.
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5 Apresentacao e Utilizacao do
Sistema

Esse capitulo apresenta o sistema GEPPnet Conceitual: sistema computacional para
o apoio a colaboragao na fase de projeto conceitual do produto. Esse sistema foi imple-
mentado com base nos requisitos anteriormente apresentados e utilizando tecnologias de

desenvolvimento de softwares gratuitas disponiveis na internet.

5.1 Implementacao do Sistema

Essa secao apresenta as tecnologias utilizadas durante o desenvolvimento e implemen-
tacao das ferramentas para dar suporte a colaboracao durante o projeto conceitual de

produto baseado nos requisitos apresentados anteriormente.

5.1.1 Tecnologia de Informacao

O sistema GEPPnet conceitual foi desenvolvido utilizando apenas tecnologias e fer-
ramentas gratuitas. Como apresentado na secao 3.3.4 (péagina 61), o sistema GEPPnet
informacional foi desenvolvido em linguagem de programacao PHP, contudo para essa
ampliacao, o GEPPnet Conceitual foi programado utilizando a linguagem de programa-
¢ao JAVA, sob o padrao de projeto J2EE apresentados na se¢ao 2.3.4.3 (pagina 35). A
tecnologia JAVA foi escolhida por se tratar de uma linguagem de programacao de distri-
buicao livre e que apresenta vantagens perante o PHP, como na organizacao do codigo e
padroes de projeto, que facilitam a manutencao do sistema e possibilitam a reutilizacao

de cédigos de programagao.

Como ferramenta para o desenvolvimento das aplicacoes, foi utilizada a plataforma
(IDE) Eclipse, figura 43, que é desenvolvido pela Eclipse Foundation e que hoje é a IDE

Java mais utilizada no mundo.
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Figura 43: Ambiente da plataforma de desenvolvimento Eclipse.

Os sistemas GEPPnet Informacional e GEPPnet Conceitual utilizam a mesma base de
dados e o mesmo servidor de gerenciamento do banco de dados MySQL, porém para essa
evolugao optou-se por primeiramente desenvolver uma modelagem do banco de dados
integrando os dois sistemas para visualizar os relacionamentos entre as tabelas. Para
tanto foi utilizado o software DBDesigner 4 da empresa fabForce que, como o Eclipse e
o MySQL, é desenvolvido de modo open source e otimizado para o uso com o banco de
dados MySQL. A figura 44 mostra a ferramenta e um detalhe da modelagem do banco
de dados. No total, o modelo possui 55 tabelas no banco de dados, e essas tabelas sao
relacionadas de modo a prover a integragao entre os dois sistemas. Para o mapeamento e
acesso a essas tabelas pelas classes Java, foi utilizado o framework Hibernate que também

¢ uma tecnologia desenvolvida de modo open source.

O processamento do lado do cliente ocorre diretamente no navegador Web através das
linguagens HTML, JSF, CSS e JavaScript apresentadas na se¢do 2.3.4 (pagina 33), que
sao compiladas pelo servidor de aplicacoes Java para web Apache Tomcat que, como as
outras tecnologias utilizadas, é distribuido como software livre e desenvolvido com cédigo

aberto.
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Figura 44: Detalhe da modelagem do banco de dados na ferramenta DBDesigner.

O sistema GEPPnet Conceitual foi implementado nesta primeira versao para ser aces-
sado preferencialmente através do navegador Web Firefox da empresa Mozilla, pois o
mesmo segue grande parte dos padroes estabelecidos pelo W3C e onde outros navegado-
res podem nao apresentar o mesmo layout em alinhamento de tabelas, posicionamento
de figuras, exibicao de imagens entre outros. Navegadores mais recentes, como o caso do
Internet Explorer 7, da empresa Microsoft, estao dando maior suporte a essas tecnologias
empregadas no GEPPnet, mas ainda assim apresentam alguma diferenca na interpretagao

dos estilos CSS utilizados para o desenvolvimento do sistema.

5.2 Apresentacao Geral do Sistema

A figura 45 (pégina 84), mostra as caracteristicas ou o layout do sistema GEPPnet

Conceitual, acessado através do navegador web Firefox da empresa Mozilla.

Como pode ser observado, a diagramacao do sistema é semelhante ao GEPPnet Infor-
macional desenvolvido por Gomes Ferreira (2006) na se¢ao 3.3.4 (péagina 61), promovendo

assim a rapida identificacao das ferramentas por parte dos usudrios que ja estavam fami-
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liarizados com o sistema na sua primeira versao. As ferramentas do sistema GEPPnet
Conceitual, como frisado anteriormente, seguem a metodologia de projeto MUR de Ro-

zenfeld et al. (2006).
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Figura 45: Apresentacgao geral do sistema GEPPnet para a fase de projeto conceitual.

Na regiao esquerda da tela encontra-se o menu principal do sistema, ‘“Trocar’ Projeto
permite ao usuario mudar para outro projeto, que ele esteja vinculado, sem sair do sistema.
O botao ‘Blog’ abre nova janela do sistema GEPPnet Informacional onde o usuério ja
estara logado e editando o blog do projeto atual, e o botao ‘Clientes’ da mesma maneira
abre uma nova janela que leva a ferramenta ja implementada no GEPPnet Informacional.
O botao seguinte, ‘Equipe’ permite ao usuario visualizar quais participantes do projeto
estao online no momento e também os que nao estao online, ja o botao ‘Historico’ permite
ao usudrio visualizar todas as alteragoes e agoes realizadas pelos participantes do projeto

e o ultimo botao leva ao usudrio sair do sistema e voltar para a tela de login.

Abaixo do menu esquerdo estao as informacoes de usuario, o projeto no qual estd

trabalhando e o perfil que estda desempenhando dentro do projeto atual.

Na regiao central da tela, mais clara, encontra-se a area principal de trabalho, que
apresenta as atividades compreendidas pelo projeto conceitual, logo acima uma aba que

propicia a navegacao rapida entre as visoes do sistema, essa aba apresenta divisoes em
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algumas de suas guias, que apresentam atividades do projeto informacional ou que leva-
riam o usuario as ferramentas de conhecimento do projeto. Porém esses botoes levam o
usuario ao sistema GEPPnet Informacional pois as mesmas nao foram duplicadas nesta

primeira expansao to sistema em JAVA para a fase de projeto conceitual.

5.2.1 Acesso ao Sistema

A tela inicial do sistema GEPPnet Conceitual, apresentada na figura 46, solicita ao
usuario que entre com seu login e senha. Nesta tela inicial, o sistema nao apresenta o

menu do lado esquerdo e as guias acima da area de trabalho estao desabilitadas.
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Figura 46: Tela inicial do sistema.

Nesta etapa, o sistema faz uma verificagao se o usuario estd cadastrado e pode nao

aceitar a entrada do usudrio quando o mesmo nao digitar o login ou a senha corretos.

Apoés passar pela verificagao de login, o sistema pesquisa em quais projetos o usuario
estd vinculado e apresenta a segunda tela de entrada, apresentada na figura 47, onde o
usuario deve escolher em qual projeto ele vai trabalhar, feito pelo do usuario através de
um menu tipo “select one”, o qual mostra ao usudrio quais projetos ele pode acessar e

indicando o seu perfil de usuario entre parénteses. Nesta tela, o menu superior a area de
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trabalho encontra-se desabilitado, e no canto inferior esquerdo é apresentado o nome do

usuario que esta acessando o sistema.

O menu do lado esquerdo da area de trabalho apresenta agora dois botoes. Um para
sair do sistema e retornar a tela inicial e outro que permite o acesso a area administrativa

do sistema que serd apresentada na secao 5.2.6 (pagina 110).
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Figura 47: Tela de selecao de projeto para entrada no sistema.

A apresentacao das préximas telas do sistema GEPPnet Conceitual serd feita mos-
trando alguns detalhes de um projeto de uma méaquina de lavar bananas, desenvolvido
por Carrafa (2007), esse projeto foi desenvolvido utilizando o sistema GEPPnet Infor-
macional e os dados referentes ao projeto conceitual foram adicionados ao sistema agora
desenvolvido. O objetivo maior em se utilizar um projeto ja pronto é o de que essa utili-
zagao mostrasse como resultado final, um projeto desenvolvido com o sistema GEPPnet
Informacional e Conceitual. Nao buscou-se nessa etapa novas solucoes para o produto
desenvolvido, apenas foram utilizadas as informacoes de modo a representar a utilizacao
do sistema. Também cabe ressaltar aqui que nao se deseja fazer uma avaliacao quanto as
caracteristicas do projeto do lavador de bananas, apenas que este trabalho desempenhou

um papel fundamental para o desenvolvimento, o uso e avaliagao do sistema.
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A tela de inicio do sistema GEPPnet Conceitual apresentada na figura 48, é seme-
lhante ao sistema desenvolvido por Gomes Ferreira (2006), porém para nao haver confusao
entre os usudrios do sistema, alguns dados nao podem ser editados nesta tela, pois sao

provenientes das ferramentas ja desenvolvidas para o sistema GEPPnet Informacional.
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Figura 48: Tela de inicio do sistema GEPPnet Conceitual, para projeto do lavador de
bananas.

No canto superior esquerdo da area de trabalho do sistema apresenta-se uma figura
que representa o projeto acessado pelo usudario, esta figura ¢ indexada ao projeto durante
a criacao de um novo projeto. Na caixa encontrada no canto superior direito tem um
espaco onde os participantes do projeto podem deixar recados para outros participantes,
bem como notas e pendéncias do projeto. No canto inferior esquerdo da area de trabalho
existe um espaco onde estao listados os compromissos do dia. Esses compromissos sao
adicionados ao calendario disponivel no sistema GEPPnet Informacional. E também,
proveniente do banco de dados dos sistemas, estao apresentados no canto inferior direito

da area de trabalho as novidades ou ultimas entradas no blog.
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5.2.2 Visao das Etapas do Projeto

A figura 45 (pagina 84), corresponde a primeira janela apresentada na visao das ati-
vidades do projeto conceitual. A partir desta, o usudario seleciona uma das atividades,
clicando sobre a respectiva etapa na figura, levando as ferramentas especificas de cada
atividade do projeto conceitual. A figura 49 apresenta a primeira atividade do projeto
conceitual, que é acessada clicando sobre a caixa Modelar Funcionalmente da figura do

modelo de referencia.
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Figura 49: Primeira atividade do projeto conceitual: Modelagem Funcional do Produto.

Nessa tela, o usudrio pode acessar as ferramentas relacionadas a atividade do projeto.
Além disso, no lado esquerdo, destacado na cor verde, podem-se visualizar as saidas
da atividade anterior e o resultado final da atual atividade. Essas telas de saida serao

visualizadas somente quando a atividade ja estiver concluida e nao permite mais a edicao.

Setas acima e abaixo do esquema de cada atividade, permitem a navegagao consecutiva
do usuario através das etapas do projeto conceitual do produto e também para voltar a
perspectiva do modelo do projeto conceitual clicando caixa amarela no canto esquerdo a

figura das atividades.
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Outra maneira de visualizar as ferramentas de cada atividade do projeto conceitual é
acessando através da guia Ferramentas localizada na aba superior. Essa visao apresenta
todas as ferramentas especificas do projeto conceitual em uma unica tela, essa visao
promove agilidade do trabalho com o sistema. A figura 50 ilustra a visao das ferramentas

do sistema, arranjadas em torno de cada umas das etapas da fase.
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Figura 50: Ferramentas computacionais para a fase do projeto conceitual.

Essa visao das ferramentas também possibilita a visualizagdo e o gerenciamento do
nivel de realizacao de cada etapa em um dado instante do projeto. Para a representacao

do nivel de realizacao sao utilizados quatro simbolos:

Bandeira vermelha: projeto nao iniciado.

Bandeira verde: projeto iniciado, porém ainda nao concluido.

Bandeira azul: projeto concluido, porém ainda nao aprovado.

Certo verde: projeto concluido e aprovado.

Deve-se observar que a alteracao do nivel de realizacao na visao de ferramentas de
projeto é tarefa exclusiva do coordenador do projeto em questao e também que a atribuigao

do nivel de realizacao impede a abertura das ferramentas especificas de projeto.
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5.2.3 Ferramentas Especificas de Projeto

As ferramentas especificas para o projeto conceitual sao implementagoes computacio-

nais de alguns dos principais métodos de projeto como: Matriz Morfologica, Estruturacao

Funcional, Matriz de Decisao, entre outras. Nas proximas subsegoes essas ferramentas

serao detalhadas por ordem de uso durante a fase de projeto conceitual.

5.2.3.1 Definir a Funcao Total

A ferramenta para o estabelecimento da funcao total (ou global), apresentada na

figura 51, possui uma caixa central, denominada de ‘caixa preta’ que representa a fronteira

do sistema, onde a funcao total do projeto é inserida. A funcao total é tinica para todo o

projeto e, portanto deve ser bem definida durante esta etapa.
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Figura 51: Janela para o estabelecimento da fungao global.

Apo6s a definicao da funcao total, o sistema permite inserir os respectivos fluxos de en-

trada e saida. Esses fluxos sao representados pelo nome e por uma flecha que caracteriza a

grandeza em forma de energia, material ou sinal. Os fluxos de entrada estao representados

ao lado esquerdo da funcao total e os de saida ao lado direito respectivamente.
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Ao lado dos fluxos estao as opgoes de edi¢ao e exclusao dos mesmos. A figura 51,
apresenta a edicao de um fluxo de saida do sistema que ja estava cadastrado no projeto.
Abaixo da lista de fluxos é apresentado um menu tipo barra de rolagem, onde o usuario

pode visualizar todos os fluxos vinculados a fungao total.

Essa janela também possibilita a rapida visualizacao das especificagoes de projeto
e também das necessidades que geram funcao: estas duas definidas durante a etapa de

projeto informacional do produto.

Segue abaixo uma lista das principais operagoes que a equipe de projeto pode executar
nesta janela do sistema:

e Inserir fungao global;

e Editar funcao global;

e Inserir fluxos de entrada e saida do sistema,;

e Editar fluxos de entrada e saida do sistema;

e Excluir fluxos de entrada e saida do sistema;

e Definir as grandezas de entrada e saida do sistema;

e Visualizar as especificagoes de projeto em outra janela;

e Visualizar as fungoes do produto em outra janela;

e Percorrer dentre os fluxos vinculados a funcao global.

5.2.3.2 Estabelecimento das Estruturas Funcionais

A ferramenta para o estabelecimento das estruturas funcionais do projeto, apresen-
tada na figura 52, é uma pagina web que desempenha varias fungoes, e a primeira vista
pode parecer um pouco complexa pois a tarefa de estruturacao funcional é uma atividade
bastante visual. A implementacao desta ferramenta demandou o maior numero de horas

de trabalho durante a implementacao do sistema.

Para esta primeira implementacao de ferramentas para o projeto conceitual no sis-
tema GEPPnet, a modelagem funcional é feita utilizando o método de arvore hierarquica
de fungoes, conforme apresentada na segao 2.1.3.2 (pagina 14). Segundo Schueller e Bas-

son (2001), para equipes de projeto distribuidas a aplicagdo de estrutura em forma de
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Figura 52: Janela para o estabelecimento da funcao global.

arvore hierarquica é mais adequada que os diagramas graficos (por exemplo, Fluxogramas
Funcionais) pois os elementos da arvore, suas posigoes e vinculos entre si sdo mais féceis
de registrar, armazenar e comunicar aos outros membros da equipe que os componentes

graficos.

Nessa janela a equipe de projeto pode criar quantas estruturas funcionais julgarem
necessarias ao projeto. Para auxiliar a equipe de projeto durante essa etapa, a janela
apresenta no canto superior direito uma lista com todas as fun¢oes do produto determina-
das durante a fase de projeto informacional, essas funcoes sao as necessidades de clientes

que por si geram fungoes para o produto.

A arvore de funcoes é apresentada ao lado esquerdo da tela e que mostra a funcao
total como a raiz da estrutura. Abaixo, estao as funcoes definidas pela equipe de projeto

(seguindo os seus niveis hierdrquicos).

A figura 52, mostra uma das estruturas cadastradas para o sistema de limpeza da
bananas, onde se estabeleceu trés niveis de desdobramento, em segundo nivel as fungoes
parciais do sistema, e em 1ltimo nivel as funcoes elementares. Vale destacar aqui que
apenas as fungoes de ultimo nivel da estrutura funcional (fung¢oes elementares) estarao

nas etapas de desenvolvimento de principios de solugao.
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A area central da pagina é a que mais muda durante a utilizacao, nesta area é onde
a equipe de projeto trabalha com as arvores de fungoes, também é nesta area onde pode-
se visualizar as caracteristicas de cada uma das funcoes. Nesta drea central, diversas

orientacoes sao escritas em vermelho para auxiliar o usuario durante o uso da ferramenta.

Cada funcao da arvore pode receber uma operacao fisica basica. Nao existe a neces-
sidade de se vincular essas operacoes, que foram implementadas ao sistema visando que
em uma proxima atualizacao o mesmo possa sugerir principios de solucao, pré estabele-
cidos para as funcoes. Por enquanto fica a critério da equipe de projeto vincular ou nao

operacoes para as funcgoes.

Quando existir pouca diferenca entre duas estruturas do mesmo projeto, o sistema
oferece a opcao de se copiar uma estrutura existente. Nessa cépia a equipe de projeto tem
a opcao de copiar todas as fungoes, suas hierarquias e todos os fluxos vinculados, restando

apenas o trabalho de mover, alterar, excluir ou inserir novas fungoes a estrutura.

Outra possibilidade é a de vincular desenhos as estruturas funcionais, os quais podem
representar as estrutura sob a forma de diagrama de blocos. A figura 53 mostra a nova ja-
nela com a estrutura funcional 1.1.A do lavador de bananas feita pelo método de diagrama
de blocos vinculada e acessada pelo sistema GEPPnet na area de estruturagao funcional.
Essa figura pode ser feita pela equipe de projeto para tentar detalhar e demonstrar de
uma outra forma a estrutura funcional do sistema em projeto, essa figura nao é gerada
pelo sistema GEPPnet, ela é apenas vinculada a uma estrutura pré-existente no projeto

em andamento.

O sistema também apresenta algumas orientagoes ao usuario durante a utilizacao das
diversas ferramentas que compoem essa janela. Segue abaixo uma lista das principais

operacoes que a equipe de projeto pode executar com esta ferramenta do sistema:

e (Cadastrar nova estrutura;

Adicionar desenhos a estrutura;

Copiar estrutura (com op¢ao de copiar todos os fluxos das fungoes);

Excluir estrutura;

Expandir estrutura;

Contrair estrutura;

Adicionar nova funcao;



94

& http:/Mlocalhost:B081 - adquiririmagem (Imagem GIF, 795x553 pixels) - Mozilla Firefox |[=] %
Entrada
T |y Agentes de lirapeza
b B
[ — 9 t— Cachos sujos
i g“’; ff“f I |—» Energia
| * l - Vaziode d7ua e volmae de bananas
| Eetirar
T pems | Said
a
e | e
Deam. — .
—4» Cachia (31 : ___________________ — Bugués litnpos
--+ | i Inpema |
: ‘i | + Be ceber Frimlyin [
| Mowerao | | Duterg. |
| ossegy |1 I [
| I ! [ Faceher Regu :
| : | a Rz i
B | ¥ | o e
I | Recsbar Limpar Moreras | ) ! pemwpea | P T T T T T T T T T
M Tercas [—#  Pancac [  Dmas : 2 Timpeza (2] | | Recehe Timpem |
i 1 . 2
\ FF + | i : | Diaerz, » |
"""""""""" "Il Receber Traar Retir | | I Deem | | :
% ALE0), ~H hgu (B[ Bems [T Pencws | | [ Recer Fegubr
| I H X L |
I ¥ | i | | vhom % o |
I gmas | 4| Bnoar | | i ¥ | | ¥ !
| L i A || i | i
Temer | Recehe Limpar Mome os
L - _ - R ! § Tt I:QTJ) ‘; Bugaés Foqués ™|  Bugués :
1 : | ¥ ¥ ¥ :
------------------------------------ -- —emmm—--Ml__ _____. I | Beceb Trtar Rtinr
I m,(cseof), e  dgm Bugquis -:———
o ¥ |
| Srmas Hranr |
e e B P T T " Sjeirn Scbafie |
e, e el ]
4 v
’E Concluido

Figura 53: Janela do desenho representado a estrutura por diagrama de blocos.

e Adicionar fun¢ao do mesmo projeto (essa operacao permite a op¢ao de incluir sub-

fungoes vinculadas a funcao existente);
e Vincular operacao a funcao;
e Editar os dados da funcao;
e Mover a funcao dentro da mesma estrutura;

e Excluir a funcao da estrutura (se a fungdo nao estd vinculada a mais nenhuma

estrutura ela é excluida do projeto);
e Vincular fluxos de entrada do ambiente;
e Vincular fluxos de saida para o ambiente;
e Desvincular fluxos de entrada do ambiente ou de saida para o ambiente das fungoes;

e Inserir fluxos intermedidrios ao sistema;
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Vincular fluxos intermediarios ao sistema;

Desvincular fluxos intermedidrios ao sistema (fluxos desvinculados sdo automatica-

mente excluidos quando nao estao em outra fungao);

Visualizar figura das estruturas em outra janela;

e Percorrer entre as estruturas cadastradas no projeto.

5.2.3.3 Matriz de Selecao da Estrutura Funcional

Na ferramenta de avaliagao e selegao da estrutura funcional, a equipe de projeto avalia
cada uma das estruturas comparando-a com uma estrutura de referéncia. Esse método é
conhecido como método de Pugh ou da Matriz de Decisao. A figura 54 mostra de forma

parcial a janela da matriz de decisao para selecao da melhor estrutura funcional.
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Figura 54: Janela da matriz de decisao para selecao da estrutura funcional.
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Nessa ferramenta, a equipe de projeto deve selecionar uma das estruturas como a
referéncia para iniciar a avaliagdo, o sistema sugere a estrutura encontrada na primeira
coluna da matriz como referéncia. Na figura 54 pode-se ver o detalhe da selecao da
estrutura referéncia. Também antes de iniciar as avaliagoes, a equipe de projeto precisa
definir sob qual critério as estruturas serao avaliadas. Como sugestao inicial, o sistema
monta a matriz a partir das necessidades dos clientes, mas a equipe de projeto pode optar

por avaliar utilizando os requisitos de projeto como critério.

A equipe de projeto avalia as estruturas perante o atendimento a necessidade ou
requisito, indicando se a estrutura atende, melhor, de forma semelhante ou pior que
a estrutura de referéncia. No rodapé da matriz, o sistema apresenta a pontuacao das

estruturas a cada alteracao nas avaliagoes.

Estando todas as estruturas avaliadas, a equipe pode repetir as avaliacoes selecionando
outra estrutura de referéncia ou outro critério (essa operagao limpa todos os valores an-
teriormente atribuidos, para evitar uma falsa avaliagao), ou a equipe de projeto seleciona
a estrutura de melhor pontuagao para que suas fungoes elementares sejam utilizadas na

proxima etapa do projeto.

Segue abaixo uma lista das principais operagoes que a equipe de projeto pode executar

nesta janela do sistema:

Selecionar critério de avaliacao;

Selecionar estrutura de referéncia;

Avaliar estruturas perante critério;

Inserir comentario sobre as avaliagoes;

Selecionar a melhor estrutura para a proxima etapa.

5.2.3.4 Matriz de Desenvolvimento de Principios de Solucao

Nesta etapa, a equipe de projeto precisa levantar principios de solucao para cada
uma das funcoes elementares que compunham a estrutura funcional selecionada na etapa

anterior.

Para esta atividade, o GEPPnet oferece uma ferramenta baseada no método da ma-

triz morfoldgica. As funcoes elementares sao listadas na primeira coluna da tabela e a
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equipe de projeto insere, em cada linha referente a funcao, quantos principios julgarem

necessarios.

O sistema apresenta duas janelas de trabalho. A primeira, apresentada na figura 55,
mostra a tabela contendo todas as funcoes elementares e seus respectivos principios de
solucao. A segunda janela, apresentada na figura 56, é onde a equipe de projeto insere

principios de solucao da fun¢ao em edicao.
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Figura 55: Janela da matriz morfolégica (Visao parcial).

O sistema GEPPnet possibilita a vinculacao de principios de solugao de duas maneiras.
A principio a equipe de projeto deve buscar solucoes pela experiéncia da equipe, em
catalogos de projeto, criar novas solugoes. Para isso a equipe de projeto pode usufruir
do banco de patentes e de conhecimentos disponiveis no sistema GEPPnet Informacional.
Também, visando a reutilizagao de principios, o sistema permite que a equipe de projeto

busque principios de solugao utilizados em projetos anteriores.

Ao inserir um novo principio, pode-se vincular uma imagem que represente a solucao.
Mas como esse é um sistema para ser utilizado na Web, muitas vezes a largura de banda
nao permite ao usudrio carregar muitas imagens, e para isso o usuario tem a opcao de

exibir ou nao as figuras nessas paginas.
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Figura 56: Janela de insercao de principios de solugao para as fungoes.

Segue abaixo uma lista das principais operagoes que a equipe de projeto pode executar

nestas janelas do sistema:

e Visualizar matriz de principios de solugao;

e Optar pela visualizacao das figuras;

e Optar pela nao visualizagao das figuras;

e Visualizar figuras dos principios de solu¢ao em nova janela;

e Inserir novos principios de solugao para cada funcao elementar;

e Inserir principios de solugao do mesmo projeto para diferentes funcoes elementares;
e Inserir principios de solucao de outros projetos para as fungoes elementares;

e Remover principios de solucao da matriz;

e Remover principios de solucao do sistema;

e Editar nome dos principios de solugao;

e Editar figuras dos principios de solucao.
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5.2.3.5 Matriz de Desenvolvimento de Alternativas de Solucgao

A ferramenta para o desenvolvimento de alternativas de solugao consiste em uma
matriz onde cada coluna representa uma alternativa de solucao encontrada pela equipe
de projeto. A exemplo da etapa anterior, esta ferramenta também estd dividida em duas
janelas, onde a primeira permite a visualizacao da matriz de alternativas, e a inclusao e
exclusao de alternativas de solugao. A figura 57 apresenta a janela das alternativas de

solugao para o projeto do lavador de bananas.
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Figura 57: Janela da matriz das alternativas de solucao para o lavador de bananas.

A segunda janela é acessada para vincular um principio de solugao a alternativa de
solucao. A janela apresenta todos os principios da fungao selecionada. Cabe a equipe de
projeto selecionar os melhores ou mais promissores dentre os principios encontrados na
etapa anterior. A figura 58 apresenta a janela das alternativas de solu¢ao para o projeto

do lavador de bananas.

Segue abaixo uma lista das principais operagoes que a equipe de projeto pode executar

nestas janelas do sistema:

e Visualizar matriz das alternativas de solucao do projeto;

e Inserir nova alternativa de solucao para o projeto;



100

@ http:iiwww.gav.ufsc.br:3180 - Gepp-net Conceitual :: Desenvolver Principios = Matriz Morfolégica - Mozilla Firefox

Yoltar

N&o exibir figuras
 cgsemenwar || | | [ ]

(— @ i b =
— =
Armaz. Sujeira — .&
Caix Cesto Carrinho Estsir=
Saco

EZ Conchido =

»

Figura 58: Janela da matriz das alternativas de solucao para o lavador de bananas.

e Excluir alternativa de solucao do projeto;

Optar pela visualizacao das figuras;

Optar pela nao visualizacao das figuras;

Vincular novos principios de solucao a cada alternativa de solucao;

Trocar os principios de solugao vinculados as alternativas.

5.2.3.6 Ferramenta para a Definicao das Arquiteturas das Alternativas de
Projeto

O sistema GEPPnet apresenta uma ferramenta do tipo arvore de componentes para a
definicao de arquiteturas para as alternativas de solugao. Através desta arvore a equipe de
projeto pode hierarquizar os componentes na forma de decompor o produto em sistemas
subsistema e componentes. A figura 59, mostra a janela com a arquitetura do lavador de

bananas referente a alternativa de nimero 1.

Ao se selecionar uma alternativa de solucao, o sistema mostra ao lado esquerdo da
janela a alternativa de solu¢ao com seus respectivos principios associados. A partir de-
les a equipe de projeto pode construir a arvore de componentes. Como essa etapa esta
diretamente relacionada com as etapas de definicao de estética e de formas do produto,
o sistema permite que a equipe de projeto vincule desenhos a cada um dos componen-
tes. Esses desenhos correspondem aos esbocos preliminares do produto e dos respectivos

componentes.

Segue abaixo uma lista das principais operacoes que a equipe de projeto pode executar

nesta janela do sistema:

e Visualizar as alternativas de solucao do projeto;
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Figura 59: Janela para definir arquiteturas.

e Desenvolver arvore de componentes para cada alternativa;
e Inserir componentes novos;

e Vincular desenhos aos componentes e a alternativa;

e Inserir componentes de outros projetos;

e Editar dados dos componentes;

e Excluir componentes da arvore;

e Fazer downloads dos desenhos dos componentes.

5.2.3.7 Estética das Alternativas de Projeto

Nesta primeira implementagao do sistema GEPPnet Conceitual, a ferramenta para
definicao de estética e ergonomia do produto foi tratada de forma parcial. O sistema
oferece a equipe de projeto uma ferramenta para o gerenciamento dos desenhos ou esbogos
do produto sendo projetado, apresentada na figura 60. O usuario pode salvar os desenhos

e deixar um comentario sobre o mesmo.
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Figura 60: Janela definir estética do produto.

Nesta etapa cada membro da equipe de projeto desenvolve individualmente esbocos
ou desenhos da arquitetura do novo produto e compartilha através da ferramenta de
download e upload para os demais projetistas. Para fazer os desenhos a equipe de projeto
pode utilizar um software comercial ou optar por ferramentas de uso livre disponiveis na
internet, como por exemplo o software JEDraw que é uma ferramenta CAD 2D disponivel
para download e de uso gratuito. Nao existe a necessidade de todos os membros da equipe
de projeto utilizar a mesma ferramenta de desenho, mas deve existir um consenso entre
a equipe sobre quais os tipos de arquivo poderao ser salvos para que toda equipe possa

vizualizalos.

Esta abordagem é adotada no desenvolvimento da representacao visual das concepgoes
também por que Segundo Roy e Kodkani (2000): “estudos formais a respeito da resolu-
¢ao individual e em grupo de problemas demonstraram que um conjunto de individuos
trabalhando individualmente por um periodo de tempo gerara melhores concepgoes que

as mesmas pessoas trabalhando juntas no mesmo periodo de tempo”.

Para visualizagao dos esbogos pode-se utilizar softwares livres disponiveis na internet,
como por exemplo eDrawings, figura 61, distribuido gratuitamente pela empresa desen-
volvedora de um software proprietario, para desenho CAD 2D e 3D. Com isso a equipe de

projeto pode fazer uma conferéncia, por exemplo, e ao mesmo tempo discutir as melho-
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res formas que o produto pode tomar, sugerir novas idéias ou até mesmo ja nesta etapa
verificar que a alternativa de solucao nao é possivel de ser desenvolvida ou que para se

desenvolver a mesma a equipe precise de mais recursos entre outros fatores.

eDrawings - [_* .easm

@Rl View Tooks  Window  Help =l x|
PEHRA? QARASTPH FF QL Kup >

Ready =|@ DRAWINGS? # @

Figura 61: Software disponivel na Web para a visualizacdo de desenhos.(fonte: (SO-
LIDWORKS, 2007))

Segue abaixo uma lista das principais operagoes que a equipe de projeto pode executar

nesta janela do sistema:

Inserir desenhos das alternativas de solucao do projeto;

Inserir comentérios dos desenhos;

Fazer downloads dos desenhos;

Excluir desenhos;

Editar comentarios.
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5.2.3.8 Analise de Sistemas Subsistemas e Componentes

Nessa atividade a equipe de projeto precisa definir os principais parametros do pro-
dutos e de seus componentes, bem como os aspectos criticos do produto em relacao as

etapas do ciclo de vida que o projeto esta tratando.

Para esta tarefa o sistema GEPPnet disponibiliza uma janela onde a equipe de projeto
define os aspectos criticos de cada um das alternativas de projeto vinculando os mesmos
a sua respectiva etapa do ciclo de vida. A figura 62 apresenta a janela utilizada nesta

etapa do projeto conceitual.
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Figura 62: Janela da ferramenta de analise de sistemas subsistemas e componentes.

A janela apresenta a arvore de componentes facilitando a localizacao de cada compo-
nente do produto, e cada um desses componentes recebem valores quanto a sua forma,
dimensoes, capacidades, material e outros parametros definidos pela equipe de projeto.
Para auxiliar na definicao do material que serd utilizado em cada componente do produto
a equipe de projeto dispoe de uma tabela (acessada pelo link materiais) que apresenta os
principais tipos de materiais para projetos mecanicos e sua adequacao quanto a diferentes
processos de manufatura. A figura 63 apresenta essa tabela de selecao do material para o

componente.
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Figura 63: Tabela de apoio a selecao de materiais dos componentes.

Segue abaixo uma lista das principais operagoes que a equipe de projeto pode executar

nesta janela do sistema:

e Definir e inserir aspectos criticos do produto;
e Excluir e editar aspectos criticos do produto;

e Inserir parametros aos sistemas, subsistemas e componentes.

5.2.3.9 Definicao de Parcerias e Plano Macro de Processo

Sao duas etapas diferentes do projeto conceitual, porém estao diretamente ligadas a
analise dos sistemas, subsistemas e componentes. Essas etapas estao divididas em duas
janelas. A figura 64 apresenta a janela de definicao de parcerias, que permite a equipe de
projeto definir quem serd o fornecedor do componente ou se a propria empresa é que vai

fabricar-lo.

As defini¢oes dos processos de fabricacao que envolvem os componentes do produto
sao feitas de forma bastante simplificada nessa primeira versao do sistema GEPPnet con-
ceitual. O sistema permite que a equipe de projeto vincule algum processo de fabricagao

a cada um dos componentes. Como forma de auxilio, o sistema apresenta uma tabela que
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Figura 64: Janela de definicao dos parceiros no desenvolvimento dos componentes.
demonstra os principais processos de fabricacao. A figura 65 mostra essa tabela com os
exemplos dos processos de fabricacao.

A lista abaixo apresenta as principais operacoes que a equipe de projeto pode executar

nestas duas janelas do sistema:

Definir empresa fornecedora ou se a fabricacao do componente é propria;

Inserir nome e dados de novas empresas;

Selecionar processo de fabricagao do componente;

Inserir ferramenta de apoio a fabricacao do componente;

Inserir detalhes de apoio a fabricagao do componente.

5.2.3.10 Selecao da concepgao do produto

O sistema GEPPnet oferece a equipe de projeto duas ferramentas de apoio a selecao da
concepgao mais promissora. A primeira, apresentada na figura 66, realiza uma comparagao

absoluta através de uma matriz passa ou nao passa. Nessa matriz a equipe de projeto
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Figura 65: Tabela de auxilio para a pré selecao do processo de fabricacao.

compara cada uma das alternativas de concepcao do produto em relacao ao atendimento

as necessidades dos clientes.

A ferramenta de avaliacao relativa é semelhante aquela apresentada para a avalia-
¢ao da estrutura, a ferramenta, apresentada na figura 67. Consiste na implementagao
computacional do método de Pugh ou da Matriz de Decisdao. Através dessa ferramenta,
a equipe de projeto avalia cada uma das alternativas de concepcao comparando-as com

uma alternativa que inicialmente é selecionada como referéncia.

De acordo com Ullman (apud SCHUELLER; BASSON, 2001), esse método é mais eficaz
se cada membro da equipe de projeto trabalhar independentemente - de modo a evitar
alguma influéncia. Mas ainda segundo Schueller e Basson (2001), se os seus resultados
forem comparados, a equipe distribuida nao é, desta forma, desvantajosa, quando se usa

este método.

O sistema inicialmente apresenta a primeira coluna da tabela como referéncia, mas
a equipe de projeto pode selecionar qualquer uma das alternativas como a referéncia
para as avaliagoes. Antes, porém, a equipe de projeto precisa definir sob quais critérios

as alternativas de concepgao serao avaliadas. Também como sugestao inicial, o sistema
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Figura 66: Matriz de avaliacao Passa ou Nao Passa.

monta a matriz a partir das necessidades dos clientes, mas a equipe de projeto pode optar

por avaliar utilizando os requisitos de projeto como critério.

Depois de avaliadas todas as alternativas, a equipe de projeto deve se basear nos va-
lores calculados e mostrados no final da pédgina, para selecionar a melhor concepgao de
projeto, a equipe também pode refazer todas as avaliagoes no caso de uma das alternativas
apresentar um desempenho melhor que a alternativa de referéncia. Essa é a tltima ferra-
menta relativa ao projeto conceitual implementada no sistema. Apds selecionar a melhor
concepgao, os esforcos da equipe de projeto serao para desenvolver o detalhamento desta

concepcao na proxima fase do processo de projeto.

Segue abaixo uma lista das principais operagoes que a equipe de projeto pode executar

nestas janelas de avaliagao da melhor concepcao do produto:

Definir quais concepgoes atendem as necessidades dos clientes;

Selecionar critério de avaliagao das alternativas de concepcao;

Selecionar alternativa de referéncia;

Avaliar alternativa perante os critérios;
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Figura 67: Janela da matriz de decisao para selecao da melhor alternativa de concepgao
do projeto.

e Inserir comentario sobre as avaliagoes;

e Selecionar a melhor alternativa para a proxima fase do processo de projeto.

5.2.4 Equipe de Projeto

Esta ferramenta, acessada através do menu principal do GEPP-net (botao ‘equipe’),
permite a visualizagdo de todas as pessoas que participam da equipe de projeto (ver
figura 68). O coordenador é apresentado com realce acima dos demais participantes da
equipe de projeto. A ferramenta também possibilita a visualizacao imediata de quais
participantes estao, em um dado momento, trabalhando no projeto. Estes, online, sao

representados em azul, os demais participantes sao representados em cinza.
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Figura 68: Equipe de projeto do equipamento para lavar bananas.

5.2.5 Historico

Esta ferramenta, mostrada na figura 69, e acessivel tanto ao coordenador quanto aos
demais participantes da equipe de projeto, permite a visualizacao e o acompanhamento
das principais acoes realizadas pelos usuarios do GEPP-net sobre um determinado pro-
jeto. Registra quem realizou o qué no sistema e também quando esta agao se deu (data
e horario). Segundo Gomes Ferreira (2006), o histérico se constitui em uma importante
ferramenta para que o coordenador do projeto possa avaliar de forma objetiva a partici-
pacao dos demais membros da equipe no projeto. Também inibe a realizacao, por parte
de qualquer usuario mal intencionado, de acoes de ma fé sobre o projeto: apagamento

sem justificativa de uma necessidade de projeto, por exemplo.

5.2.6 Area Administrativa

Um botao localizado na regiao superior da pagina de selecao do projeto da ao usuario
acesso a area administrativa do sistema GEPPnet Conceitual (ver figura 70). Nesta érea,

tem-se acesso a uma lista como todos os projetos dos quais o usudrio participa e o seu
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Figura 69: Histérico das acoes realizadas em um projeto.
perfil no mesmo: projetista ou coordenador. A area administrativa também d& acesso aos
dados pessoais do usudrio no sistema e possibilita a sua atualizacao.

No caso do usuario também ser um administrador do sistema, como é o caso da

figura 70, botoes localizados na regiao superior da area administrativa permitem:

Incluir novos usuarios;

Editar ou excluir usuérios existentes;

Incluir novos projetos;

Editar ou excluir projetos existentes;

Vincular ou desvincular usudrios a projetos existentes.

5.3 Conclusoes

Este capitulo apresentou o GEPPnet Conceitual, protétipo de sistema computacional
de apoio a colaboracao para a fase de projeto conceitual do produto, implementado com

base nos requisitos de sistema e na arquitetura proposta no capitulo anterior. Antes,
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Figura 70: Area administrativa do GEPP-net.

porém, de iniciar a descricao detalhada do sistema, apresenta-se uma breve revisao das

tecnologias de informatica utilizadas no seu desenvolvimento, o ambiente de desenvolvi-

mento e suas limitagoes.

O sistema GEPPnet Conceitual foi aqui apresentado em termos das suas telas de
acesso, da sua tela de inicio, das suas visoes etapas e ferramentas e das suas principais

ferramentas de projeto. Também se apresentam neste item os recursos disponiveis na area

administrativa do sistema.

No capitulo de conclusao deste trabalho (ver tabela 10 na pagina 129) é apresentada
uma analise comparativa dos sistemas, GEPPnet Conceitual e GEPPnet Informacional,

perante aos trés sistemas de apoio a colaboracao apresentados no capitulo 3.



6 Awvaliacao do Sistema

O sistema GEPPnet Conceitual foi utilizado em duas situagoes de projeto, buscando
avaliar as suas funcionalidades e a aplicabilidade do sistema a projetos de desenvolvimento
de produtos. Este capitulo apresenta essas duas situagoes de avaliacao e expoe os principais

topicos levantados no decorrer dessas avaliacoes.

6.1 Bagagem de Mao para Voos Domésticos

Ao final de seu desenvolvimento, o sistema GEPPnet Conceitual foi utilizado por uma
equipe de projeto da disciplina de Projeto de Produto 11, do curso de P6s Graduagao em
Engenharia de Producao, visando auxiliar no projeto de uma Bagagem de Mao para Voos

Domésticos.

Segundo Nieckel et al. (2007), a equipe de projeto observou a necessidade do desen-
volvimento dessa bagagem de mao para atender os requisitos especificos dos consumidores
num cendario de crise do setor aéreo e de aumento no numero de bagagens “despachadas”
e extraviadas nos aeroportos brasileiros. Numero esse que levou o passageiro, de voos

domeésticos no Brasil, procurar sempre carregar consigo sua bagagem sem despacha-la.

O escopo do produto a ser desenvolvido deveria fornecer uma solugao para o transporte
de volume para viajantes de aviao com estadas curtas ou que necessitam complementar sua
bagagem principal com uma bagagem auxiliar. Deveria se caracterizar por um material
leve e resistente e que teria o formato de uma mala e que deveria levar em consideracao
os aspectos ergonomicos de seus usudrios e suas dimensoes externas deveriam permitir a
acomodagao do produto como “bagagem de mao” em voos domésticos no Brasil. (NIECKEL

et al., 2007)

A equipe envolvida neste projeto era composta por cinco profissionais de nivel su-

perior e todos mestrandos no curso de Pés Graduagao em Engenharia de Producao. E
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o GEPPnet Conceitual foi umas das ferramentas computacionais que a equipe dispunha

para a realizacao de seu trabalho.

O sistema GEPPnet Conceitual foi avaliado pelos membros de equipe de projeto
em uma reuniao ocorrida no dia 18 de outubro de 2007 no laboratério do GEPP e foi
considerado satisfatério pela equipe. Por se tratar de um trabalho académico algumas
utilidades do sistema nao foram utilizadas. O levantamento das opinioes que a equipe
levantou com a utilizacao do sistema se deu através de uma entrevista estruturada que
ocorreu no dia da reuniao, os tépicos dessa entrevista sao apresentados no apéndice B
deste trabalho, as principais consideragoes e sugestoes levantadas pela equipe durante

essa entrevista sao:

e A apresentacao ou layout do sistema é boa e de facil entendimento, no entanto deve-
ria chamar mais atencao para os icones funcionais como os botoes, como esta tudo

em escala de cinza muitas vezes parece que nao sao botoes ou que estao desativados.

e A figura que representa o projeto, na pagina inicial, deveria ser de uma forma mais
ilustrativa, na forma de um clipart como esta, da sensacao de ser um sistema antigo

ou ainda em desenvolvimento.

e Um ponto favoravel que pode-se perceber durante a utilizacao do sistema, é que o

mesmo apodia ao grupo se comunicar pela mesma linguagem dentro de um projeto.

e A ferramenta blog poderia ser melhor explorada e poderia ser utilizada de duas
formas, como um espaco para discussoes sobre o desenvolvimento do projeto e um
blog com layout mais “descontraido” que ficaria disponivel a todos os usuérios do

sistema independente do projeto.

e O fato do link que leva aos conhecimentos do projeto abrir uma nova janela e um
outro sistema nao é um fato muito preocupante, mas pode confundir o usudrio

durante a sua utilizacao.

e A distribuigao dos dados na pagina principal poderia ser de forma a realcar as tarefas
agendadas para o dia, uma forma sugerida é colocar as tarefas no canto superior
esquerdo dessa area de trabalho que seria de melhor visualizacao e assim priorizando

informagoes mais importantes.

e Faltam recursos de apoio ou de ajuda ao usuario do sistema, uma pessoa que nao esta
familiarizada com a metodologia de projeto pode ficar confusa durante a utilizagao

do sistema.
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e O numero de ferramentas disponiveis no sistema é adequado para utilizagao em
nivel de ensino académico, mas em empresa, dependendo do tipo de projeto, pode

ser necessaria a inclusao de novas ferramentas como, por exemplo, DFX.

e Um destaque de qual ferramenta esta sendo utilizada pela equipe de projeto no
momento, existe a dificuldade de se encontrar onde se estava trabalhando na ul-
tima vez que utilizou o sistema e que é mais perceptivel quando duas pessoas estao

trabalhando de forma assincrona.

e O sistema deveria possibilitar a escolha de quais ferramentas a equipe de projeto ird

utilizar durante o desenvolvimento do projeto.

e Todas as ferramentas de projeto deveriam oferecer a opcao de desfazer a iltima

edicao.

e Na utilizacao da ferramenta de estabelecimento da funcao global, se percebeu que ao
se inserir um novo fluxo, a tabela retorna a sua posi¢ao inicial o que gera dificuldade

na utilizacao, e também se pode inserir varios fluxos com mesmo nome e grandeza.

e A ferramenta de estabelecer estruturas funcionais deveria disponibilizar outras for-
mas de estruturas alem da arvore hierarquica, como por exemplo, estrutura ‘top

down’ ou por diagrama de blocos.

e A idéia de se poder inserir uma figura representando a estrutura funcional se mostrou
util para suprir a necessidade de visualizacao da estrutura de outras formas, além

da disponivel.

e Houve dificuldade em se vincular fluxos as fungoes, apesar de o sistema mostrar qual

a funcao de origem do fluxo, mas deveria se pensar na vinculagao de outra maneira.

e A opc¢ao de se copiar uma estrutura funcional e a de se inserir uma fungao ja existente

no projeto facilitou bastante ao se inserir uma nova estrutura.

e Uma opcao para essa ferramenta seria a de prover um atalho a uma ferramenta
de apresentacao colaborativa como, por exemplo, o Google Presentation Editor ou

Google Spreadsheets.

e Deveria ter uma opcao para se selecionar quais funcoes estariam na matriz morfo-

logica.
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e Mesmo nao se utilizando a opcao de inserir principios de solugao presentes em outros
projetos, pode-se perceber que essa opc¢ao sera muito utilizada na busca de solucoes
quando o sistema tiver diversos projetos, este serd um bom repositorio de pesquisa

de solugoes.

e Apesar de nao gerar dificuldade durante o uso, o alinhamento da matriz morfolégica
se desfaz quando inserido um numero grande de principios para a mesma fungao

elementar.

e As ferramentas de definicao de efeitos e de definicao de alternativas de solugao sao
muito semelhantes, deve-se pensar uma maneira melhor para se identificar entre

elas.

e Deveria incluir um meio de se mostrar o fluxo ou as etapas de montagem dos con-

juntos e de pecas na ferramenta de Integracao de SSCs.

e A opcgao de se reutilizar pecas de outros projetos é um ponto favoravel, mas o sistema
poderia fornecer um meio de pesquisar essas pegas por critérios como, por exemplo,

por padroes de processos de fabricacao ou por fornecedores.

e Apesar de nao terem utilizado, a equipe acredita na utilidade da ferramenta que

apresenta um repositorio de desenhos e esbogos do projeto.

e As ferramentas de Analisar SSCs, Definir Parcerias e Definir plano de processo na

forma em que estao poderiam ser integradas a uma tnica janela.

e O sistema poderia gerar e enviar por e-mail um or¢amento primario aos fornecedores

das pegas do produto em projeto.

e Deve-se pensar em como utilizar a arvore de componentes ja no projeto detalhado

(exportar o BOM inicial para um software de desenho por exemplo).

e O sistema parece ser viavel para o treinamento, de uma equipe de projeto em uma
empresa, para a utilizagao da metodologia de projeto e também para o uso académico

em disciplinas da area.

Essas consideracoes e sugestoes foram utilizadas para propostas de mudancas e me-

lhorias em futuros trabalhos de pesquisa na area de engenharia colaborativa.
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6.2 Lavador de Bananas

O projeto utilizado para a avaliacao do sistema ja havia sido desenvolvido e a fase de
projeto informacional havia sido finalizada com auxilio do sistema GEPPnet Informacional
e baseado na metodologia de projeto adotada para a implementagao do sistema GEPPnet
Conceitual. Ou seja, adequou-se um projeto ja desenvolvido, de forma que essa adequagao
pudesse demonstrar, de uma forma similar, o desenvolvimento de um produto se utilizando

o sistema GEPPnet Conceitual.

Também cabe destacar aqui que, como o projeto ja havia sido desenvolvido, nao se
procurou prover esforcos no sentido de buscar novas solucoes para as fungoes do produto,
muito menos questionar as solugoes encontradas por Carrafa (2007) em seu trabalho de

mestrado.

Em resumo o projeto do lavador de bananas, feito por Carrafa (2007), pretendia
desenvolver um equipamento onde, além de proporcionar a lavagem, evitar que os cachos

de bananas, produzidas durante os meses frios do ano, afundassem nos tanques de lavagem.

Segundo Carrafa (2007) no processamento pds-colheita, a etapa de lavagao das bana-
nas é responsavel por um terco das perdas totais do estado, o que equivale a 10% do total
produzido, o que devido ao clima da regiao do Sul do Brasil, as frutas que sao produzidas
nas estagoes frias (outono e inverno) apresentam problema no momento da lavagem no
sistema de limpeza. O problema consiste no afundamento da fruta nos tanques de lavagao
(primdrio e secundério), que contém solugao de limpeza (dgua, detergente e hidréxido de
aluminio). Desse modo, o afundamento da fruta no tanque de lavagem faz com que a
mesma nao tenha um fluxo adequado, permanecendo menos tempo que o necessario no
tanque, nao lavando de forma adequada, ou mais tempo que o necessario, o que acarre-
taria na queima quimica das bananas. A figura figura 71, mostra todo esse processo de

processamento da banana.

Baseado em um teste onde se utiliza um projeto ja pronto e com o niimero de usuérios
limitados, nao se pode fazer avaliagoes de forma conclusivas e definitivas sobre o sistema,
porém devido a limitacao de tempo para o desenvolvimento e apresentacao do trabalho,
essa avaliacao é condizente com a expectativa preliminarmente estipulada para a avaliacao
do sistema. Testes de integridade, de controle de excegoes, entre outros, foram feitos

durante todo o periodo de implementacao das ferramentas do GEPPnet Conceitual.
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Figura 71: Ciclo de processamento da banana. (FORCELLINT; STOETERAU, 2005)

De uma forma geral o uso do sistema mostrou-se simples e pode-se dizer que de
aprendizado rapido, para usuarios que ja estariam familiarizados com os conceitos e a

metodologia de projeto de produto, principalmente da fase de projeto conceitual.

Pretende-se fazer uma avaliagdo complementar, agora durante a realizacao de um
projeto de produto na disciplina DP2 com alunos de mestrado e doutorado do programa
de pos graduacgao em engenharia de producao, onde os membros de uma equipe utilizarao

os sistemas GEPPnet Informacional e Conceitual durante a execucao da tarefa.

Os itens a seguir apresentam algumas avaliagoes preliminares, sobre o uso de cada
uma das ferramentas do sistema, observadas durante a adaptacao do projeto conceitual
do lavador de bananas ao sistema GEPPnet. Essas avaliacoes foram feitas baseadas no

atendimento aos requisitos do sistema estipulados na segao 4.1 (pagina 69.

6.2.1 Ferramenta para o Estabelecimento da Funcao Global

A ferramenta para o estabelecimento da funcgao total, que implementa os requisitos R1

e R2, apresentada na figura 51 (pagina 90) se mostrou, de maneira geral, de facil utilizagao
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e rapido entendimento. Atende adequadamente dois requisitos definidos no capitulo 4 para
essa etapa. Apresenta uma ferramenta que exprime de uma forma idéntica ao que varios

autores sugerem para essa atividade.

Para o projeto do lavador de bananas o sistema suportou e demonstrou o estabeleci-
mento da fungao global suas entradas e saidas, de maneira idéntica ao que foi estabelecido
por Carrafa (2007).

6.2.2 Ferramenta para a Estruturagao Funcional

Durante o uso e avaliagao da ferramenta, que implementa os requisitos R3, R4 e R5,
demonstrada na figura 52 (pagina 92) tentou-se adequar a estrutura funcional desenvolvida
por Carrafa (2007) que estava em forma de diagrama de blocos, para a forma de estrutura

de arvore de fungoes como esta no sistema GEPPnet Conceitual.

Na forma em que a arvore de funcoes é apresentada pelo sistema, nao se pode vincular
os fluxos de uma forma mais visual, o que torna esse trabalho pouco produtivo e até mesmo

complexo, pois pode gerar certa confusao e a ocorréncia de erros.

As operagoes das fungdes nao foram definidas por Carrafa (2007), para esse teste do
sistema tentou-se definir as operacoes bésicas para cada uma das fungoes, a fim de verificar

a usabilidade das mesmas no sistema.

A funcao ‘copiar estrutura’ diminuiu bastante o trabalho do usudrio, pois apds ter
definido uma estrutura na sua forma final, basta copiar a mesma e apenas fazer as mu-
dancas para as proximas estruturas, ja que as mesmas nao apresentaram uma diferenca

muito grande.

A possibilidade de se escrever uma descricao para cada a funcao facilitarda para a

futura busca por principios de solucao.

Como uma avaliacao final, pode-se dizer que esta ferramenta atende a todos os re-
quisitos estipulados no capitulo 4, porém de uma forma parcial por nao apresentar uma
ferramenta onde a equipe de projeto possa desenvolver a estrutura funcional na forma de
diagrama de blocos, forma essa que é a atualmente mais recomendada e abordada pelos

autores da 4rea.
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6.2.3 Ferramenta de Selecao da Estrutura Funcional

A ferramenta para avaliacao e selecao da estrutura funcional que melhor atende as
necessidades dos clientes (Método de Pugh), apresentada na figura 54 (pagina 95), atendeu

aos requisitos determinados no capitulo 4. Essa ferramenta corresponde ao requisito R6.

A avaliacao das estruturas funcionais para o projeto do lavador de bananas usou as
necessidades dos clientes como critério de avaliagao. Essa ferramenta se mostra simples e
de facil uso facilitando o trabalho da equipe de projeto na medida em que traz os pesos dos
requisitos determinados durante a fase de projeto informacional do produto, diminuindo

assim o re-trabalho na concepc¢ao da tabela para avaliagao.

Porém, percebe-se aqui que um aspecto importante nao foi levantado durante a ela-
boragao dos requisitos do sistema. Essa ferramenta poderia dar a opgao de cada membro
da equipe de projeto poder fazer a sua avaliacao de forma isolada e apds todos os mem-
bros da equipe discutir sobre as avaliagoes. Da maneira como esta implementada, essa
ferramenta pode trazer alguns problemas quando dois ou mais membros fazem suas avali-
acoes trabalhando de forma assincrona e nao notificando o restante da equipe, ou mesmo,
trabalhando de forma sincrona sem comunicagao acabando por modificar as avaliagoes do

outro membro da equipe.

6.2.4 Ferramentas para Busca de Principios e Desenvolvimento
de Alternativas

As duas ferramentas que compreendem essas etapas, que compreendem os requisi-
tos R7 e R8, sdao a implementacao do método da matriz morfolégica, demonstradas na
figuras 55 (pagina 97) e na figura 57 (pagina 99). Estas se mostraram de facil uso e
adequadas aos requisitos estipulados no capitulo 4. Durante a utilizagao das mesmas no
projeto do lavador de bananas pode se visualizar pontos positivos e pontos negativos sobre

as ferramentas.

Na utilizacao da ferramenta de busca por principios de solucao, pode-se destacar a
opcao de se reutilizar principios ja existentes no banco de dados e isso acelerou o trabalho
na medida em que o projeto apresentava diversas funcoes repetidas para as duas etapas
do processo de lavagem das bananas. Por outro lado, essa opcao em um projeto de um
novo produto deve ser utilizada de forma controlada, pois pode desestimular a equipe a

buscar novos principios de solugao.
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Porém essa ferramenta pode se tornar lenta, principalmente quando se opta por visua-
lizar as figuras dos principios de solucao. Também outro aspecto que poderia ser tratado,
é que ao se retornar a pagina da matriz, apds vincular-se um principio a funcao, a mesma
nao retorna mostrando a ultima funcao selecionada, e sim ao inicio da pagina, podendo
causar dispersao da equipe de projeto na utilizacao da ferramenta. Essa matriz também
poderia dar a possibilidade da equipe de projeto selecionar quais funcoes seriam listadas

na tabela.

6.2.5 Ferramenta para Desdobramento das Alternativas e Inte-
gracao dos SSCs

Durante o desenvolvimento do projeto conceitual do lavador de bananas, Carrafa
(2007) desdobrou apenas uma das alternativas de concepcao do produto, essa concepgao
foi desdobrada na forma de arvore de componentes, conforme apresentada na figura 59

(pagina 101).

A arvore de componentes que compoe esta ferramenta se mostra bastante util para
a utilizacao num ambiente colaborativo, na medida em que propicia a equipe de projeto
uma representacao da forma construtiva do produto, podendo facilitar a visualizacao da

equipe de projeto quanto ao atendimento da alternativa de solucao as fungoes do produto.

Essa ferramenta que compreende os requisitos R9 e R10, auxilia a equipe de projeto
a visualizar, ainda na fase de projeto conceitual, a quantidade de componentes que o
produto terd, podendo assim auxiliar a equipe de projeto a desenvolver um produto mais

enxuto e com menos componentes se este for um dos requisitos de projeto.

6.2.6 Estética do Produto

A ferramenta para a definicao do layout do produto que corresponde ao requisito R11,
apresentada na figura 60 (pdgina 102), foi utilizada para o projeto do lavador de bananas,
ja que todos os desenhos dos componentes e do conjunto ja tinham sido vinculados durante

o desdobramento das alternativas de solucao.

Pode-se dizer que essa ferramenta serve como um repositorio de desenhos das alter-
nativas de solucao, na medida em que apenas apresenta trés funcoes basicas de salvar,
editar e excluir desenhos dos conjuntos e da configuracao do produto. Porém, é de grande
utilidade para uma equipe que trabalha de forma distribuida, onde se necessita de um

repositério como esse, visando a troca e manutencao desses desenhos fornecendo a pos-
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sibilidade de que todos os responsaveis pelo desenvolvimento do produto possam ficar

atualizados das mudancas e opinar sobre a estética do produto.

Essa ferramenta poderia notificar os demais membros da equipe de projeto quando
ocorresse qualquer modificagao ou atualizacao dos desenhos inseridos no projeto, e-mail

por exemplo.

6.2.7 Analisar Sistemas, Definir Plano e Fornecedores

Essa etapa corresponde a trés ferramentas que sao complementares entre si, como
mostra a figura 72, essas trés etapas do projeto conceitual podem ser executadas em
paralelo. E também as trés ferramentas correspondentes a essas etapas implementadas
ao sistema, sao muito semelhantes em termos de desempenho e utilizacao, portanto serao
avaliadas como uma ferramenta tinica e que correspondem aos requisitos de nimero 12 ao

requisito de nimero 16.

y

Definir parcerias de
co-desenvaolvimento

Analizar
SECs

Definir plana macro
de processo

Figura 72: Detalhe das etapas de analise de sistema, defini¢ao de plano de processo e de
fornecedores. (ROZENFELD et al., 2006)

As ferramentas correspondentes as etapas de Analise de sistemas, definicao de plano
e de fornecedores, nao foram utilizadas de forma a se poder fazer uma avaliagao coerente
durante o uso para o projeto do lavador de bananas, pois o mesmo nao tratou desses
aspectos durante a fase de projeto conceitual do produto. Portanto, os dados inseridos ao
sistema durante essas etapas do projeto foram definidos baseados no projeto detalhado

desenvolvido por Carrafa (2007).

As etapas de andlise de sistemas, definicao de plano macro de processo e de fornece-
dores, sao feitas de forma nao definitiva durante a fase de projeto conceitual do produto,
o que se pretende aqui é fazer uma andlise inicial desses aspectos, de forma que a equipe
de projeto possa avaliar as alternativas de projeto levando também esses aspectos em

consideracao.

A ferramenta para andlise de SSCs atendeu aos requisitos estabelecidos no capitulo 4,

na medida em que propicia a equipe de projeto definir e analisar os aspectos criticos
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do produto bem como de uma forma preliminar gerar a BOM (Bill of Material) inicial
para cada concepcao. Porém poderia gerar ou mostrar essas caracteristicas na forma de
uma tabela onde estivessem todos os componentes listados de forma hierarquica e tra-
zendo todos esses processos de fabricacao, buscando uma visualizagao geral dos processos

envolvidos.

6.2.8 Ferramenta de Selecao da Melhor Concepcao

As duas ferramentas de avaliacdo e selecao da melhor concep¢ao implementas ao
sistema GEPPnet Conceitual correspondem ao requisito R17. Carrafa (2007) durante o
desenvolvimento do projeto conceitual do lavador de bananas, nao utilizou um método
de avaliagao absoluta de suas alternativas de solucao. Com isso, visando a avaliagao do
sistema GEPPnet Conceitual, utilizou-se essa ferramenta de forma cuidadosa para nao
gerar inconsisténcia ao projeto do lavador de bananas, na medida em que se buscou avaliar
as alternativas de solucao com base nos dados apresentados pelo autor na descricao do

projeto conceitual do produto.

A ferramenta da avaliacao passa ou nao passa se mostrou bastante simples e de rapido
acesso, sem nenhuma caracteristica que possa gerar divida ou dificuldade durante a sua

utilizagao.

De forma semelhante a tarefa de avaliagao das estruturas funcionais, a ferramenta para
avaliacao relativa das alternativas de solugao que aplica o método de Pugh se mostrou
simples e de facil uso, e também poderia trazer os aspectos levantados no item analisado

anteriormente.

6.3 Avaliacoes Gerais

A arquitetura proposta para o desenvolvimento do sistema permitiu estender para a
fase de projeto conceitual, projetos anteriormente desenvolvidos apenas na fase de projeto

informacional.

A metodologia de projeto utilizada mostrou-se adequada para o desenvolvimento do
sistema, pois a mesma esta dividida em tarefas e que puderam ser implementadas de
forma individual como ferramentas especificas, ferramentas essas que desempenharam os

requisitos do sistema elaborados no decorrer da dissertacao.
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As tecnologias utilizadas para do desenvolvimento do sistema apresentam conclusoes
variadas. Em ralacao ao banco de dados MySQL, pode-se dizer que o mesmo se mos-
trou adequando para os objetivos de desenvolvimento pois pode-se desenvolver com ele
a integracao dos sistemas e também que se mostrou estavel e com relativa facilidade de

utilizagao.

A escolha da linguagem de programacao JAVA também se mostrou muito adequada

para a programacao do lado do servidor, onde varios métodos puderam ser reutilizados
PN . . el - ,

dentro do préprio sistema, o que leva o sistema a ficar de mais facil manutengao e também

facilitara para futuras extenstes e ampliagoes do mesmo, porém em alguns casos essa

programagcao se tornou bastante complexa e demandou de muito tempo de aprendizagem

e de desenvolvimento.

No primeiro momento, a utilizacdo do framework MyFaces (JSF) se mostrou a mais
adequada, por demonstrar certa facilidade do desenvolvimento das paginas Web por tra-
zer diversos recursos pré-desenvolvidos que julgou-se que facilitariam e tornariam a imple-
mentacao mais rapida. No entanto, a documentacao nao se apresentava compativel, e em
muitos casos até inexistente, com o grau de complexidade que se tornou a implementacao
do sistema GEPPnet Conceitual. Essa falta de documentagao levou a um consideravel
atraso durante o desenvolvimento do GEPPnet. Com isso pode-se dizer que o framework
utilizado nao se mostrou adequado as condicoes e requisitos impostos ao desenvolvimento,
e pelo mesmo ser de certa forma uma tecnologia nova e por isso apresentar um nivel de

maturidade baixo.

As ferramentas especificas de projeto, (arvore de fungdes, matriz morfolégica, matriz
de avaliagao, etc...) desempenham as suas funcoes satisfatoriamente e estao dimensiona-
das de forma adequada, pois apesar de certa complexidade de processamento de algumas
ferramentas (arvore de fungoes) e do uso da largura de banda de rede de outras (matriz
morfolégica). Na média o sistema se mostrou compativel com a estrutura e o acesso a
internet nos padroes atuais. Porém cabe destacar aqui que outras ferramentas podem
ser integradas ao sistema, como caso de ferramentas DFX, entre outras, para busca de
principios de solugao, onde o sistema possa ficar com um conjunto mais amplo de ferra-
mentas e que o coordenador do projeto possa determinar ferramentas opcionais que seriam

utilizadas durante o processo de projeto.
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6.4 Conclusao

Este capitulo apresentou as duas situagoes praticas de projeto onde o sistema GEPP-
net Conceitual foi utilizado foi utilizado. As avaliacoes da adequacao das ferramentas
aos requisitos funcionais propostos, foram apresentadas neste capitulo e avaliadas durante
a utilizacao no projeto do lavador de bananas e de bagagem de mao. As criticas, co-
mentdarios e sugestoes resultantes apresentadas neste capitulo serviram como base para
sugestao de trabalhos futuros apresentados no capitulo que se segue. Também esse capi-
tulo trouxe uma avaliacao geral sobre as tecnologias de programagao utilizadas e outros

tépicos relevantes.
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7 Conclusoes

Diante do proposto no primeiro capitulo, este trabalho teve como objetivo principal
ampliar e melhorar a infra-estrutura para a engenharia colaborativa em relacao ao déficit
de sistemas de apoio a colaboragao para as fases iniciais do processo de desenvolvimento
do produto. Definindo e desenvolvendo ferramentas que apoiassem uma equipe de projeto,
trabalhando de forma distribuida, na fase de projeto conceitual do produto. Buscando
dentre as mais recentes tecnologias de desenvolvimento de sistemas Web, dar continuidade
aos trabalhos de pesquisa desta universidade e apresentar um sistema colaborativo que
possa ser usado, também, no ensino da metodologia de projeto de engenharia, e dos seus
respectivos métodos de projeto, na disciplina “projeto conceitual” dos cursos de gradua-
¢ao e de pos-graduacao dos departamentos de Engenharia Mecanica e de Engenharia de
Producao e Sistemas da UFSC.

Perante esses objetivos, o segundo capitulo buscou estabelecer uma visao geral do
processo de desenvolvimento de produto, focando o processo de projeto e aprofundando
na etapa de projeto conceitual do produto, buscando encontrar métodos de projeto que
integrariam o sistema a ser desenvolvido. Nesse capitulo, buscou-se também fazer um
levantamento das tecnologias para desenvolvimento de softwares relacionados a internet e
Web, buscando se obter informacodes e recursos que contribuissem para o desenvolvimento

da proposta inicial.

Além dessa pesquisa bibliografica, o terceiro capitulo procurou levantar sistemas de
apoio a colaboracao anteriormente desenvolvidos e também um estudo dos sistemas até
entao desenvolvidos nesta universidade. Buscou-se levantar os métodos utilizados, tecno-
logias empregadas e a abrangéncia dos sistemas, visualizando as melhores praticas, a fim
de fundamentar-se sobre o estado da arte desses sistemas, para com isso poder definir os

requisitos desse novo sistema desenvolvido.

A partir dessas pesquisas preliminares, no quarto capitulo foi apresentado uma ar-

quitetura para esse novo sistema a qual proporcionou a visao geral dos elementos que
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compunham o GEPPnet. Procurou-se integrar e reutilizar ferramentas pré-existentes, e
que deram origem & realizacao deste trabalho. Além dessa arquitetura buscou-se nesse
capitulo estabelecer os requisitos para que o sistema desempenhe adequadamente o seu
objetivo a fim de orientar e instituir pontos a serem atingidos durante o desenvolvimento

do sistema.

Com isso, o quinto capitulo apresenta como as tecnologias de informagcao foram em-
pregadas para o desenvolvimento do sistema. Para que os requisitos estipulados anterior-
mente pudessem ser avaliados o capitulo V demonstra passo a passo a utilizacao do sistema
de apoio a colaboragao desenvolvido e o emprego do mesmo a um projeto desenvolvido

durante um projeto de mestrado desta universidade.

Por fim o sexto capitulo apresenta a avaliacao do sistema, utilizado entao para o pro-
jeto do lavador de bananas desenvolvido por Carrafa (2007) e também avaliado por Nieckel

et al. (2007) que desenvolveram o projeto de Bagagem de Mao para V6os Domésticos.

7.1 Discussoes Gerais

Este trabalho teve como motivagao a continuacao de um trabalho de doutorado onde
se verificou a necessidade de continuar o desenvolvimento de um sistema de apoio a cola-
boracao, para a fase do projeto conceitual do produto. Foi desenvolvido e implementado
um sistema computacional protétipo que pode ser utilizado de forma a prover colaboragao

entre membros da equipe de projeto, e que compreendeu as principais etapas do PC.

Por fim, pode-se afirmar que este presente trabalho atingiu seu objetivo geral, por ter
alcangado as metas principais, dando continuidade a um trabalho que j& vinha sendo de-
senvolvido e finalizando por proporcionar as ferramentas necessarias para apoiar o trabalho
colaborativo durante o projeto conceitual, no processo de desenvolvimento de produto via

Web, melhorando assim a infra estrutura de apoio a engenharia colaborativa.

O sistema GEPPnet (Informacional e Conceitual) fica & disposigao da UFSC para a
realizacao de trabalhos de desenvolvimento colaborativo de produtos. O mesmo também
podera ser utilizado no ensino da metodologia de projeto de engenharia, e dos seus respec-
tivos métodos de projeto, na disciplina ‘projeto conceitual’ dos cursos de graduacao e de
pos-graduacao dos departamentos de Engenharia Mecanica e de Engenharia de Producao
e Sistemas da UFSC.
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Fazendo uma anélise do sistema GEPPnet, englobando seus dois sistemas (Informaci-
onal e Conceitual) perante aos sistemas apresentados no capitulo 3 e tomando como base
nos requisitos apresentados no capitulo 4, onde no quadro 10 pode se perceber que num
contexto geral o sistema contempla as duas fases que sao denominadas fases iniciais do

processo de projeto.

Tabela 10: Comparagao entre sistemas de apoio a colaboragao nas fases iniciais do projeto.

GEPP-net PCT DiDEAS | Virtual | Prodefine
Office
Ferramentas de Projeto
Analize gas necsssiaades #! O O py O
| Dsfinigio das sspecificagoes & " 0 * *
Analize Fimcional - py ] [ O
Busea par Frine pios s Solugds - O ] [ [
Digzemcaluer Alernarhas - ) ) [ O
[ Dsfnir drquitsiira 4o Froduts - = = ® =
| Dizfinir Ectatica a0 Frodus - g = ® =
Analizs ds 565 e L i = S =
| Dzfinir plans masro Q- " 3 * *
aslegas da Concgogds - [ ] [ [
Ferramentas de Gerenciamento de Projeto
Calendario Y o = s s
Cramit ) ® ® A A
Histarica I 3 x x P
Clurras O " = F "
Ferramentas de Gerenciamento de Conhecimento
Linkrda W=t 8! s ® i e
Hepasiorio 48 Ao cumanDs #! py WD py =
Ligdss aprendidasz w2 x * ® =
Melhorer praticas 2 x x o =
Cutras W2 * x * x
Ferramentas de Comunicacio
Cuadro de animcibs Plet » [ e x
Menzagans mstanmnsas ol 8" ) T o
Farm I = = = =
Fidss s Voz o Y [ S ps
Compartilhamenio de documanios @t et & b b
Clutras e * O * *
Legenda:
@ =totalmente satisfeita; O = parcialmente satisfeita; X =nido satisfeita.
[ = GEFPnet Infommacional; C = GEPPnet Conceitual.
a = am deservolvimento; b = implementada com ferramentas externas (ICQ2 GO, BESCW, ).




130

7.2 Contribuicoes do Trabalho

Nao se pretendeu com esse trabalho resolver todos os problemas e dificuldades en-
frentadas pelas equipes de projeto que sao passiveis de solucao através da implementacao
de ferramentas e sistemas de apoio ao projeto, mas sim, buscar através de uma solucao

tecnoldgica contribuir para a ampliagao de estudos nessa area.

Este trabalho buscou contribuir na forma de:

e Deu continuidade aos trabalhos de desenvolvidos por pesquisadores do Programa de
Pés-Graduagao em Engenharia Mecanica (POSMEC) e do Grupo de Engenharia de
Produto e Processo (GEPP);

e Proporcionou um melhor entendimento de como o MUR para o PDP [Rozenfeld et
al. 2006] pode ser utilizado para o desenvolvimento de sistemas computacionais, ja
que esta metodologia organiza as tarefas envolvidas no processo de projeto, criando

uma seqiiéncia logica e funcional das atividades que orientam a equipe de projeto;

e Complementou o sistema existente desenvolvido por [Gomes Ferreira 2006] para a
fase de projeto informacional, e colocar a disposicao do grupo GEPP uma ferra-
menta computacional, para a realizacao de trabalhos de desenvolvimento colabora-
tivo de produtos em sua fase de projeto conceitual junto a empresas nacionais. Tal
ferramenta também podera ser utilizada no ensino da metodologia de projeto de
engenharia, e dos seus respectivos métodos de projeto, nos cursos de graduagao e

de pds-graduagao da UFSC.

7.3 Trabalhos Futuros

Embora esse trabalho de pesquisa tenha atingido os objetivos inicialmente delineados,
é possivel notar que melhorias e mudancas podem ser feitas e implementadas ao sistema
computacional no sentido de aprimorar e contemplar um conjunto maior de ferramentas

de projeto. Assim algumas das possibilidades para futuros trabalhos seriam:

e Além da integracao do banco de dados, integrar os dois sistemas em uma mesma

plataforma, no caso a mais atual e estruturada JAVA;

e Implementar recursos de ajuda para a utilizagao do sistema;
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Inserir outros idiomas, além do portugués, no sistema;

Implementar uma ferramenta para a estruturagao funcional na forma de diagrama

de blocos;

Implementar outras ferramentas para o projeto conceitual, por exemplo DFX para

a fase de Andlise de Sistemas, Subsistemas e Componentes (SSC);

Implementar, na forma de um sistema especialista, métodos que sugiram principios
de solucao pré-existentes no banco de dados vinculados as operagoes basicas das

funcoes e do tipo de projeto que esta sendo desenvolvido;

Desenvolver uma sistemética para a selecao de materiais, tal como apresentada por

Rozenfeld et al. (2006);

Como sugestao, para um futuro aperfeicoamento do sistema, de se utilizar outro

framework ou tecnologia para o processamento do lado do cliente, por exemplo,
utilizar AJAX;

Avaliar quanto a possibilidade de emprego do sistema em industrias.
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APENDICE B - Topicos da Entrevista

FEstruturada

Os topicos listados a seguir serviram como base para o levantamento das opinides da
equipe que avaliou o sistema GEPPnet Conceitual durante o desenvolvimento do projeto

Bagagem de Mao para Voos Domésticos.

Apresentacao geral do sistema

O que acharam da apresentacao do sistema?

Alguma sugestao de melhoria?

O que acharam da estruturacao do sistema em Etapas e Ferramentas?

O que acham dos links de conhecimento, Clientes, Blog e do Projeto Informacional

levarem o usudrio a outro sistema em uma nova janela?
Pagina de inicio
O que acham da atual apresentacao e conteido disponivel?

Alguma sugestao de melhoria?

Ferramentas de projeto

O numero de ferramentas é suficiente para compreender todas as fase do projeto

conceitual?

Quais faltam ou estao em excesso?

Estabelecer a funcgao global
O que acham da Apresentagao/Layout?
Quais as Facilidades e Dificuldades de uso?

O tempo de carregamento e execucgao € satisfatorio?
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A ferramenta é adequada para a atividade?

Alguma sugestao de melhoria?

Estebelecer Estruturas Funcionais

O que acham da Apresentagao/Layout?

Quais as Facilidades e Dificuldades de uso?

O tempo de carregamento e execucgao é satisfatorio?

A ferramenta é adequada para a atividade?

Alguma sugestao de melhoria?

Selecionar Estrutura Funcional O que acham da Apresentacio/Layout?
Quais as Facilidades e Dificuldades de uso?

O tempo de carregamento e execucao é satisfatorio?

A ferramenta é adequada para a atividade?

Alguma sugestao de melhoria?

Definicao de Efeitos Fisicos e Portadores de Efeitos
O que acham da Apresentacao/Layout?

Quais as Facilidades e Dificuldades de uso?

O tempo de carregamento e execugao ¢ satisfatério?

A ferramenta é adequada para a atividade?

Alguma sugestao de melhoria?

Desenvolvimento das Alternativas de Solucao
O que acham da Apresentagao/Layout?

Quais as Facilidades e Dificuldades de uso?

O tempo de carregamento e execugao ¢é satisfatorio?

A ferramenta é adequada para a atividade?

Alguma sugestao de melhoria?



Identificar e Definir Integracao entre SSCs
O que acham da Apresentagao/Layout?

Quais as Facilidades e Dificuldades de uso?

O tempo de carregamento e execucao é satisfatorio?

A ferramenta é adequada para a atividade?

Alguma sugestao de melhoria?

Definir Estética

O que acham da Apresentacao/Layout?

Quais as Facilidades e Dificuldades de uso?

O tempo de carregamento e execugao é satisfatorio?
A ferramenta é adequada para a atividade?

Alguma sugestao de melhoria?

Analisar SSCs

O que acham da Apresentagao/Layout?

Quais as Facilidades e Dificuldades de uso?

O tempo de carregamento e execucgao ¢ satisfatorio?
A ferramenta é adequada para a atividade?

Alguma sugestao de melhoria?

Definir Parcerias de Co-desenvolvimento
O que acham da Apresentagao/Layout?

Quais as Facilidades e Dificuldades de uso?

O tempo de carregamento e execucao é satisfatorio?

A ferramenta é adequada para a atividade?

Alguma sugestao de melhoria?

Definir Plano Macro de Processo
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O que acham da Apresentagao/Layout?

Quais as Facilidades e Dificuldades de uso?

O tempo de carregamento e execugao é satisfatorio?
A ferramenta é adequada para a atividade?
Alguma sugestao de melhoria?

Essas trés ultimas ferramentas poderiam ser englobadas em uma tnica janela?

Perspectivas para a utilizagao do sistema
Qual o potencial que véem na utilizacao do sistema?

No ensino do Projeto de Engenharia?

Em projetos académicos?

Em projetos em pequenas e médias empresas?

Em projetos em empresas maiores?

Pontos positivos do sistema

Pontos negativos do sistema



