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Resumo

Apobs a formulacéo da tarefa de projeto, que resulta nas especificacdes de projeto, iniciam-se
atividades para configurar as alternativas conceituais para o produto. Os procedimentos
prescritos para esse proposito séo considerados, em grande parte, sob o método de sintese de
funcdes (Pahl & Beitz, 1996). Ocorre, entretanto, seja pela natureza abstrata das informagoes
durante a concepcdo, sgja pelainsuficiéncia de informacfes, entre outros fatores, que a sintese
de fungdes tem sido pouco abordada, seja no desenvolvimento do produto, em si proprio, sgja
no desenvolvimento de ferramentas de apoio ao projeto. No desenvolvimento do produto, por
exemplo, cabe a equipe de projeto, através da experiéncia, pesquisa exaustiva, tentativa e erro,
encontrar e arranjar as fungbes mais adequadas, 0 que, nem sempre leva a resultados
satisfatérios. Sob tais consideragbes apresenta-se nesse trabalho uma sistemética para a
sintese funcional de produtos voltada ao dominio de componentes de pléastico injetados sob a
qual introduz-se o conceito de “icones de projeto” como um elemento de transicdo entre as
especificacdes de projeto e as fungdes do produto. Os “icones de projeto” constituem-se, em
esséncia, de parcelas de conhecimentos sobre os elementos do dominio de aplicacdo, tais
como objetos, processos, agentes, fendmenos, entre outros, sgjam na forma de fatos,
episddios, procedimentos e regras 0s quais, quando sistematizados, auxiliam no
reconhecimento das fungdes de dado produto. Sob este conceito propbs-se umabase inicia de
“icones de projeto” e implementou-se um protétipo de ferramenta computacional de apoio a
identificacdo de funcbes do produto, cujos resultados ser8o mostrados com aplicacoes
voltadas a concepcdo de componentes de plastico injetados.
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1. INTRODUCAO

Apo6s a formulacdo da tarefa de projeto, que resulta nas especificacbes de projeto,
iniciam-se atividades para configurar as concepgbes alternativas para o produto. Essas
alternativas sdo desenvolvidas com base na estrutura de funcdes a qual é estabelecida por
processos de abstracdo, decomposicao, entre outros, desde a funcdo global até as funcbes
elementares do produto. Noutra forma, a sintese de fungdes constitui-se de orientacdes gerais
para estabelecer e arranjar as fungdes do produto numa estrutura que define sua logica de
funcionamento, através do fluxo de grandezas como energia, material e sinal. Essas atividades
s80 prescritas para o inicio do projeto conceitua e a importancia de seus resultados reside,
principalmente, em facilitar a pesquisa sistemética de solucfes aternativas, aumentando-se as



chances de inovagdo ou melhoramento do produto.

Apesar da importancia da sintese de fungdes tem-se observado que essa atividade tem
sido relegada. Em geral, parte-se das especificagbes de projeto diretamente para a proposi ¢ao
de solugdes concretas para o produto. Esfor¢os na exploracéo e generalizacéo do problema,
em suas fases iniciais de resolucdo, tém sido evitados. Dentre os fatores, destaca-se: i) a
natureza abstrata das informagdes manipuladas durante a concepcdo de produtos; ii) a
insuficiéncia de informacdes nessa fase do desenvolvimento e iii) a falta de mecanismos de
apoio ao reconhecimento de fungdes a partir das necessidades e requisitos de projeto.

Sob esse Ultimo fator apresenta-se uma proposta de “elementos de transicdo” entre as
especificacOes de projeto e as funcdes do produto. Tais elementos, conforme serdo definidos
mais adiante, foram denominados de “icones de projeto”. Constituem-se, em esséncia, de
parcelas de conhecimentos sobre objetos, processos, agentes, fendmenos, entre outras
entidades do dominio de aplicacdo, sgjam na forma de fatos, episddios, procedimentos ou
regras, as quais, quando sistematizadas, promovem meios de auxilio ao reconhecimento das
funcgdes do produto.

Esses elementos e a sintese de fungdes foram explorados sob o dominio de produtos de
plastico injetados, procurando-se, em parte, ampliar a problemética existente. Trata-se de
produtos onde o fluxo de grandezas como energia, materia e sinal ndo é diretamente evidente,
dificultando o estabelecimento de funcbes e seu arranjo em dada estrutura. A sistemética
proposta foi implementada computaciona mente, resultando em um programa protétipo para
auxiliar a sintese funcional de produtos, cujos principais recursos serdo apresentados, sob o
projeto de um gabinete de plastico injetado.

2. REVISAO DA LITERATURA

A sintese de fungdes do produto tem sido abordada sob varios enfoques. Desde aqueles
mais abrangentes, como os da escola alema de projeto de engenharia (Roth (1982), Koller
(1985), Pahl & Beitz (1996), entre outros), até aquel es dedicados a determinados dominios de
aplicacéo (Schulte & Weber (1993), Sebastian (1993), Wood (1996), entre outros), os autores
procuram desenvolver subsidios ao raciocinio funcional nas etapas inicias do
desenvolvimento do produto. Pretende-se, com isso, facilitar a generalizagcao do problema de
projeto, promover meios para explor&lo de maneira abrangente e suportar a concepcao
abstrata do produto. Em sintese, sGo propostas para suportar a definicdo do que o produto
deve fazer, antes de partir para soluces concretas, entendendo-se, dessa maneira, que as
oportunidades de inovacdo ou melhoramento do produto serdo ampliadas, ja que, vérias
aternativas de solucéo podem ser pesquisadas ou desenvolvidas para as diferentes fungbes
estabelecidas.

Na proposta de Koller (1985), por exemplo, na fase de sintese de funcées, prescrevem-se
procedimentos para encontrar a fungdo total do produto, a estrutura de fungdes parciais e a
estrutura de operacBes basicas. A funcdo total resulta da andlise da tarefa de projeto,
indicando o objetivo do sistema técnico e as principais grandezas envolvidas no processo de
transformacdo. A estrutura de funcgdes parciais, por sua vez, consiste no desdobramento da
funcdo total, dividindo o objetivo do sistema técnico em objetivos mais simples. Essas
funcgdes, se resolvidas em sua proposicéo inicial, ndo necessitam de desdobramento adicional,
caso contrério, devem ser desdobradas ao nivel de funcdes elementares. As funcdes parciais e
elementares, quando resolvidas, constituir-se-8o de processos fisicos elementares do sistema
técnico, indicando a natureza das grandezas processadas. A generalizacdo dessas grandezas
leva a estrutura de operacdes basicas, a partir da qual podem ser obtidos arranjos alternativos
das funcbes do sistema técnico. Para auxiliar nesse processo Koller (1985) prop6s um
conjunto de doze operacfes basicas, e suas inversas, como, por exemplo, transformar



(retrotransformar), ampliar (reduzir), transmitir (isolar), etc.

Essa abordagem representa, em linhas gerais, os principios da escola alema de projeto
de engenharia, cuja generalizagdo das fases inicias do desenvolvimento do produto, e que
envolvem a sintese de fungdes, pode ser estabel ecida conforme a Figura 1.

Sintese e abstracéo datarefa Funcéo global do X
de projeto ﬁ w funcéo global do produto
Tarefa Estrutura de funcdes
de projeto do produto
Pesquisa sistemética de
o - Concepcdes para o principios de solucéo e sintese
Avaliagéo das concepces produto de solugdes alternativas

alternativas

Segue para o projeto
preliminar

Decomposi ¢éo e abstragéo da

Figura 1. Generalizacdo das abordagens de projeto conceitual do produto, segundo a escola
alema de projeto de engenharia (Ogliari, 1999)

De acordo com a Figura 1, as fases iniciais de concepcéo consistem de atividades de
sintese e abstracéo da tarefa de projeto, resultando na funcdo global do produto. Essas
atividades tém o propdsito de identificar os problemas essenciais de projeto, desconsiderando-
se detalhes ou caracteristicas que possam conduzir a solugdes pré concebidas para o produto.
Seguindo, realizam-se processos de decomposicdo e abstracdo da funcdo global com o
proposito de dividir o problema em partes de menor complexidade preservando a natureza
abstrata do problema. Procura-se, também, nessa etapa, obter solucfes aternativas, variando-
se a estrutura de funcBes. Na pesguisa sistemética de principios de solucdo cada fungdo
genérica do produto é resolvida individualmente, resultando num campo de solugdes que
viabiliza a sintese de concepcdes aternativas. Essas concepcdes sdo confrontadas, ao final,
com as especificacdes da tarefa de projeto, resultando naquela que sera levada adiante nas
demais fases do projeto (preliminar e detalhado).

Embora simples, em sua esséncia, essa abordagem de concepcdo apresenta certas
dificuldades, principamente quando se trata do projeto de produtos onde o fluxo de
grandezas, como energia, material e sinal, ndo sdo diretamente evidentes, tais como no projeto
de componentes de plastico injetados. Nesse caso, 0s produtos séo componentes individuais,
ou parte de sistemas maiores, cujas fungbes sdo consideradas, em gera, pelas entidades
geomeétricas que compde 0 componente (nervuras, ressaltos, furos, etc.). Adicionalmente, o
nivel de abstracéo considerado nas abordagens alemas conflita, em parte, com o modo natural
como os projetistas de produtos de pléstico injetados percebem ou entendem determinadas
solucgBes de projeto (naforma de entidades geométricas concretas). Dessa maneira, entende-se
que a aplicacdo das abordagens cléssicas para a sintese de funcbes de produtos de plastico
injetados ndo € direta. S80 necessarios estudos adicionais para definir e caracterizar as
fungdes de produtos daquele dominio, além de meios para melhor suportar a identificacéo de
cada funcéo, a partir das necessidades e requisitos de projeto.

Nessa direcdo, na proposta de Schulte & Weber (1993), as fungdes do produto s&o
consideradas sob determinadas formas, ou €l ementos geométricos, e sob as diferentes fases do
ciclo de vida do produto. Assim, por exemplo, um dado elemento cilindrico num assento de
mancal tem a funcdo de projeto (basica) de “suportar forcas axiais e movimentos



relacionados’, bem como a funcdo de montagem de “bloquear o movimento durante a
operacdo de montagem do mancal de rolamento”. Verifica-se, nessa proposta, que as fungoes
do produto sdo estabelecidas, em parte, pela judtificativa da existéncia de determinado
elemento de forma ou entidade geométrica do produto, sob diferentes aspectos, incluindo-se,
ai, as fases do ciclo de vida. Essa maneira de raciocinar e identificar as funcfes do produto
parece se encontrar mais proxima daguela normamente empregada pelos projetistas.
Entretanto, essa abordagem se aplica a andlise das fungdes de produtos existentes. Questbes
relacionadas com aidentificacéo das funcbes do produto a partir das especificages de projeto
e com o0 arranjo destas numa estrutura, que oriente a sintese de solucdes, ndo tém sido
investigadas pel os autores

Diante das consideragbes anteriores e do fato de ndo se encontrarem mecanismos efetivos
de auxilio aidentificacdo de fungdes do produto a partir das especificacdes de projeto propde-
se gue essa atividade sgja baseada hum “conceito de transicdo” associado as declaragdes de
necessidades e requisitos de projeto. Esse conceito deve considerar 0os conhecimentos fatuais,
episddicos, procedurais, entre outros, que o projetista tem, ou poderd obter, sobre o dominio
de aplicacdo. Deve-se evitar, porém, que esse “conceito de transicdo” inclua solucdes
concretas para o produto, ou detalhes de projeto, os quais, poder&o reduzir as possibilidades
de inovacdo e, muito provavelmente, condicionardo a sintese de funcdes. Essa proposta €
mostrada genericamente na Figura 2.

‘ CONCEITO DE TRANSICAO ‘
Dominio de aplicacéo:
NECESSIDADES E fatos, FUNCOESDO
REQUISITOS DE <:> episodios; <:> PRODUTO E SUA
PROJETO procedi mentos; ESTRUTURA
etc.

Figura 2. Generalizacdo de elementos de apoio a identificacdo de funcdes de produtos
(Odgliari, 1999)

Sob a proposicdo anterior, define-se 0 “conceito de transicdo” como sendo “icones de
projeto”, cuja origem, natureza e principais caracteristicas serdo descritas a seguir, conforme
model os de percepcdo de entidades propostos por Sowa (1984).

3. ICONESDE PROJETO

Quando o projetista estd diante de uma declaracdo de necessidade ou de requisito de
projeto, sua interpretacdo ou percepcdo daguela declaracdo se dard através de uma vasta rede
de relacionamentos com outras entidades conceituais provenientes de seu conhecimento,
conforme 0 modelo proposto por Sowa (1984). Essa rede de relacionamentos € denominada
de rede seméntica. Assim, por exemplo, a declaracdo de necessidade do tipo “(...) evitar
deslocamentos da placa de circuito integrado (...)” sera percebida, ou configurada, na mente
do projetista, conforme o modelo da Figura 3.

De acordo com a Figura 3, a declaracéo de necessidade citada seré configurada na forma
de um grafo conceitual constituido de conceitos (retdngulos) e de relagbes (circulos)
percebidos através de conhecimentos prévios do projetista (percepcdes armazenadas na
meméria do projetista ao longo do tempo). Além dessas percepcdes, existem outros elementos
de conhecimento, tais como procedimentos, episodios, tipos de definicles, regras, entre
outros, 0s guais poderdo ser empregados para inferir demais percepgdes ou resolver dado
problema. Assim, por exemplo, diante do problemade “(...) identificar as fun¢des do produto



(...)" (declaracdo que também serd reconhecida conforme o exemplo da Figura 3), o projetista
tentard recuperar em sua memoria aqueles elementos de conhecimento que tém relactes entre
os conceitos das declaracbes de necessidades e da tarefa atribuida. Nessa tentativa, por
exemplo, o projetista podera recuperar um episodio experimentado, tal como “(...) 0 parafuso
segurou a placa na posicao desgjada (...)" (sera um episoddio reconhecido conforme o modelo
da Figura 3), e inferir, a partir dai, afuncéo SEGURAR A PLACA DE CI ou, utilizando seus
conhecimentos de sinbnimos de verbos, FIXAR A PLACA DE ClI.

Regras paraa . Palavras
montagem de - ,/
percepgdes AN !
- N i Regras da
Percepcdes : ! Le-mT T gramatica
+:’ SISTEMA TECNICO !
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| = . N
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Procedimentos - -~ AN Tiposde N Emogdes 00" Episodios

~  definigbes

Lé-se o grafo da declarag&o da seguinte maneira:
. deslocamento é um atributo daplaca de Cl;
placa de Cl é parte do sistema técnico; (subentendido)
deslocamento é objeto da agdo evitar; e
projetista é agente da acdo evitar (subentendido)

Figura 3. Exemplo de model o de percepcado de uma declaracdo de necessidade de projeto
(Odgliari, 1999)

Além dos conhecimentos recuperados na meméria para realizar as inferéncias ou resolver
determinados problemas, o projetista pode fazer uso de fatos ou observagdes concretas sobre
0 ambiente de desenvolvimento do produto. No caso, por exemplo, ele poderia estar
observando como as pessoas normamente utilizam determinado produto, reconhecendo ou
inferindo fungBes a partir dos icones sensoriais sendo capturados e percebidos.

Diante do modelo de percepcdo descrito, define-se um “icone de projeto” como sendo
parcelas de conhecimentos sobre as entidades do dominio de aplicacdo (objetos, processos,
agentes, fendmenos, etc.) estabelecidas na forma de fatos, episodios, procedimentos, regras,
etc., que ativam ou disparam o reconhecimento de relagdes entre as necessidades e requisitos
de projeto com as fungdes do produto. Sob essa definicdo, o reconhecimento de fungdes do
produto pode ser auxiliado através de uma base de “icones de projeto” do dominio de
aplicacéo. Sob base, num primeiro momento, 0 projetista pesquisara os “icones de
projeto” que se relacionam com as declaragOes de necessidades e/ou de requisitos de projeto.
Num segundo momento, sob 0s icones resultantes, ele pesquisara, numa base de funcdes,
aquelas mais apropriadas para 0 produto em questdo. Dessa maneira, ao final, as fungoes
estabel ecidas representardo ou "traduzirdo" as necessidades e requisitos especificados.

Uma caracteristica importante de um “icone de projeto” consiste na generalidade de sua
formulacéo, ou sga, ele devera ser desprovido de solucdes concretas conhecidas, ou detalhes
de projeto, para promover uma identificacdo genérica das fungdes do produto.

A utilizacdo e aimplementacdo pratica dessa proposta pressupde a sistematizacdo de uma
base de “icones de projeto” relacionada ao dominio de aplicagcdo, o que ndo se constitui numa



tarefa simples e imediata, pois a quantidade e a variedade de fatos, procedimentos, episodios,
regras, etc., sobre dado dominio, é bastante extensa. Propfe-se, num primeiro momento, que
essa base sga desenvolvida considerando-se as fases do ciclo de vida do produto, como
critérios de categorizacdo dos “icones de projeto”, em conjunto com os principais elementos
gue se relacionam com o produto. Assim, por exemplo, no caso de gabinetes moldados por
injecdo e para a fase de utilizacdo do produto, pode-se ter os “icones de projeto” conforme
mostrados na Tabela 1.

Tabela 1. Exemplo parcial de uma base de “icones de projeto” (Ogliari, 1999)

Tiposde Elementos do icones de projeto Fungdes associadas (relativo ao gabinete)
conhecimentos dominio
episadios usuério do produtg "o usudrio descuidou-se na utilizagéo da Proteger os elementos do sistema técnico;
calculadora e esta caiu no chédo"; etc. Regular os mecanismos do sistema técnico; etc.
procedimentos | ambiente do "antes de deixar o local detrabalho verifique seos | Informar as operagdes do sistema técnico;
produto computadores estdo devidamente desligados'; etc. | etc.
regras componentesdo | "as placas de circuito integrado da calculadorando | Suportar placasdeCl;
produto podem encostar nas paredes do gabinete"; etc. Espacar placas de Cl; etc.
fatos componentesdo | "o sistematécnico sendo projetado tem umaplaca | Ventilar aplacade Cl
produto de Cl sensivel ao calor”; etc. etc.

Diante do “conceito de transicdo” entre as especificagdes de projeto e as funcdes de
componentes de pléstico injetado proposto estabeleceu-se uma sistemética para a sintese de
funcdes, cujas principais caracteristicas e suaimplementacdo € descrita nos itens que segue.

4. SISTEMATICA PARA A SINTESE FUNCIONAL DE PRODUTOS

Sob 0 método de sintese de fungdes, constitui-se o processo de estabelecimento das
fungdes do produto, conforme a Figura 4, cujas entradas principais sdo as necessidades e 0s
requisitos de projeto, e as saidas sdo as fungbes do produto organizadas numa dada estrutura.
As funcdes resultantes desse processo irdo orientar a busca, a sistematizacéo e o arranjo de
principios de solugdo alternativos para o produto, em etapas posteriores.

necessidades e reqﬁisitos de projeto de
produtos de plastico injetados
\/

Estabelecimento das func¢des do produto

Identificar "icones de projeto” a partir das necessidades e
requisitos de projeto
Estabelecer as fungdes do produto associadas aos “icones de sintese
projeto” de funcdes
Arranjar as fun¢des do produto numa estrutura
Avaliar a estrutura de fungdes resultante

\
fungBes de produtos de pléastico injetados e
sua estrutura
\

Figura 4. Processo de estabel ecimento das fungdes do produto e sua estrutura sob o método
de sintese de funcdes (Ogliari, 1999)

O desenvolvimento e a implementacdo da sistematica proposta, implica, em parte, na
caracterizacdo de tipicas fungdes do dominio de aplicacdo, com o propdsito de auxiliar na
identificacdo daguelas que melhor representam o problema em questdo. Algumas dessas
funcbes foram propostas para gabinetes injetados (Ogliari, 1999) conforme exemplos
mostrados na Tabela 2.

Considerando uma base de "icones de projeto”, conforme exemplificada na Tabela 1, o
processo de estabelecimento das fungbes do produto deve iniciar, em primeiro lugar,
conforme a Figura 4, pela identificagdo dagqueles “icones de projeto” que melhor representam



os problemas em questdo. Para tal, deve-se promover uma comparacdo sistemética entre as
necessidades e os requisitos de projeto com a base de “icones de projeto”. A orientacdo geral,
nesse sentido, consiste em percorrer, individualmente, as declaragbes de necessidades e
requisitos de projeto, analisando elementos que possam ser associados aos elementos dos
“icones de projeto”. Quando tal associacdo, ou relacdo, for identificada, o correspondente
“icone de projeto” deve ser registrado. Se, na formulago dos “icones de projeto” forem
associadas tipicas funcdes de produtos, conforme exemplos mostrados na Tabela 1,
identificando-se os “icones de projeto”, identificam-se automaticamente as fungdes do
produto. As fungdes identificadas devem ser verificadas e, se relevantes, estabelecidas como
as fungdes para o problema em questéo.

Tabela 2. Tipicas funcbes de gabinetes de plastico injetados (Ogliari, 1999)

Contexto Funcdes (sindnimos)| Simbolo proposto Caracteristicas
Relativo aos Enclausurar A Trata-se de uma funcéo principal do gabinete; consiste no confinamento dos
componentes e/ou (confinar) <@> componentes e/ou mecanismos do sistema técnico sob um dado ambiente,
mecanismos o volume ou estrutura.
internos do - = - - ——
Sstematécnico _ Arranjar Trata-se de uma funcéo deri yada dq enclausuramento cujo propdsito €
(dispor, ordenar) 8>()<8 estabelecer uma ordem ou disposi¢&o entre componentes e/ou mecanismos
internos do sistema técnico.
Suportar Trata-se de uma funcao derivada do arranjo dos componentes €/ou
(apoiar) mecanismos internos do sistema técnico cujo propdsito € garantir o apoio ea
» || rigidez no contato entre os elementos.

Apos o estabelecimento das fungdes, prescrevem-se procedimentos para arranjéa-las ou
organizélas numa dada estrutura e, em seguida, para a avaliacdo da adequacidade da estrutura
resultante para o problema em questdo. A discussao sobre esses procedimentos sera objeto de
futuros trabal hos.

5. IMPLEMENTACAO COMPUTACIONAL

Diante da sistemética proposta procedeu-se na proposicaéo de funcionalidades para uma
ferramenta computacional de apoio ao processo de estabel ecimento das funcgdes do produto, a
gual foi denominada de PRODEF (PROgrama de auxilio a DEFinicdo das Fungdes do
produto). A partir dessas funcionalidades, conforme parcialmente mostradas na Tabela 3,
foram desenvolvidos recursos em software, empregando-se a ferramenta de desenvolvimento
Borland C++ Builder. Alguns desses recursos sdo mostrados na Figura 5.

Tabela 3. Proposicoes parciais para aimplementacdo do PRODEF (Ogliari, 1999)

M étodo de Procedimentos de Proposicoes tedricas Implem.| Proposi¢Bes aplicadas (funcionalidades |Programal
projeto projeto comput. para ferramenta computacional) de auxilio
a0 projeto
e identificar * sistematizagio de um conjunto inicial * base de dados de funcBes de gabinetes
"icones de de fungdes para gabinetes de pléstico injetados
projeto” apartir | « proposicdo do conceito de “icones de * base de dados de "icones de projeto”
das necessidades | projeto” do dominio de produtos de pléstico
erequisitos de « baseinicial de“icones de projeto” injetados
projeto associados as fungbes de gabinetes » atributo para cadastrar as fungdes do
gabinete, cujos valores sdo os “icones de
Sintese de proje[o" PRODEF
fungdes |, egtapdlecer as| ¢  identificagao automatica de parte das |:> +  fungBes para selecionar os “icones de
fungdes do funcdes do produto, através dos “icones projeto” apartir das necessidades e
produto de projeto” identificados requisitos de projeto
associadas aos e fungdes para selecionar e apresentar
"icones de automati camente as fungdes do produto a
projeto” partir dos “icones de projeto”
selecionados’
* elc. * elc. * elc.




Na Figura 5, por exemplo, sdo apresentados 0s recursos para selecionar 0s
projeto”, previamente armazenados numa base de dados, a partir das necessidades e dos
requisitos estabel ecidos em processos anteriores. Sob tais recursos o projetistavisuaizaalista
de necessidades e de requisitos procurando identificar elementos que possam ser associados
aos “icones de projeto” listados. Exemplos de tipicas associagdes entre “icones de projeto” e
necessidades ou requisitos, conforme estudo de caso de projeto de um gabinete de pléstico

injetado, so mostradas na Tabela 4.
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Figura 5. - Recursos para visualizacdo das necessidades e requisitos de projeto e selecdo de

"ifcones de projeto” (Ogliari, 1999)

cones de

Tabela 4. Exemplos de associagdes entre “icones de projeto” e necessidades e requisitos
(Ogliari, 1999)

“Icones de projeto” selecionados

Necessidades (N) erequisitos (R) associados

na instalagdo do produto o usuério podera deixa-lo cair no
chéo.

resisténcia ao impacto (R)

apods a instalagdo o usuério verifica que o produto ndo

melhor informar o usuario sobre os componentes do

opera. coletor (N)
percepcdo visual (R)
etc. €etc.

6. CONSIDERACOESFINAIS

Sob as principais proposicoes do presente trabalho e diante dos resultados obtidos na
utilizagdo do PRODEF num estudo de caso de projeto de um gabinete injetado (Ogliari,

1999), faz-se as seguintes consideracoes:

* na utilizagdo da ferramenta proposta verifica-se que o projetista ter4 a oportunidade de
explorar efetivamente os aspectos funcionais do produto, a partir das necessidades e dos

requisitos de projeto, independente de solucdes pré concebidas;



sobre a identificacdo de funcdes, através dos “icones de projeto”, verifica-se que se trata

de um mecanismo com potencia para auxiliar no inicio do processo de estabelecimento das
funcBes do produto; atividade, normalmente dificultada pelos processos de abstracdo e
generaizacdo, que se fazem necessarios,

a evolucdo dessa ferramenta dependera da ampliacdo da base de dados de “icones de

projeto” e de mecanismos para associar, automati camente, as declaragdes de necessidades e
de requisitos de projeto, com os “icones’ estabelecidos, algumas idéias nesse sentido
passam pelo desenvolvimento de sistema especialista para auxiliar na identificagdo de
funcoes,
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