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Resumo. O trabalho apresenta um sistema computacional elaborado visando a obtencdo das
Espedficacdes de Projeto de Produtos Industriais, aplicado num caso real. O projeto de uma
Cadeira Escolar foi escolhido como estudo de @so. Essa afdicacdo mostra a efetividade da
metodologia implicita no sistema computacional desenvolvido numa plataforma DELPHI, com
posshbilidades de utili zagdo em qualquer tipo de projeto de produto industrial.
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1. PROJETO DE UMA CADEIRA ESCOLAR. ANALISE DO PROBLEMA DE PROJETO

O problema de projeto € simples, trata-se de projetar uma cadeiraescolar para ser usadanos
meios universitarios. A informacgo adicional foi levantada pela equipe de projeto.

Foi usado o sigema mputaciona, SEPI — Sistema de Apoio a Obtencdo das
Espedficagbes de Projeto de Produtos Industriais, contido em (Fonseca, 2000), visando executar
integralmente o trabalho de Projeto Informaciona. O SEPI dispbe de vérias interfaces de entrada,
gue sdo utili zadas para dimentar os dados e interagir com 0 mesmo.

Independentemente do uso de sistema computaciona, € preciso uma andlise detalhada da
informacdo que deve ser levantada no inicio do projeto. Para a cadeira escolar, foram precisas
visitas aos fabricantes, visando levantar dados dos sstemas produtivos, assm como visitas aos
sistemas de comercidizacd® destes produtos, para mnhecer elementos de mercado. Néo existe
sistema @mputadona que substitua o conhedmento direto do tipo de produto que va ser
projetado. Apés 0 conhecimento desses elementos indispensaveis obre a cadeira escolar, utilizou-
se 0 SEPI. NaFig. (1), tem-se ainterface dravés da qual se dre um novo arquivo, neste caso, para
0 projeto da @deira escolar, e se fornece um cédigo para amazenar e recuperar este projeto.
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Figura 1. Interface para abertura de novo arquivo.
NaFig. (2), aém dos dados anteriores, € fornecido o problema de projeto, como recebido.
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Figura 2. E fornecido ao sistema o Problema de Projeto tal como recebido.

Em seguida enumaoutrainterface, Fig. (3), alimenta-se 0 Sstema cmm os seguintes dados:
tipo de produto, tipo de projeto e tipo de producéo, que prepara os algoritmos a serem usados pelo
sistema, para propostas posteriores. Os dados fornecidos 8o, parciamente, resultados das pesquisas
de canpo redizadas, assm como das decisdes tomadas pela equipe de projeto.
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Figura 3. E fornecido ao sistema dados importantes: tipo ce projeto, produto e produg3o.



O distema propde, entdo, uma lista de endereqos eletrénicos, onde podem ser procuradas
informagBes sobre patentes, fabricantes de produtos smilares e tecnologias de producdo com
posshilidades de utilizaggo para produzir o produto sob andlise. A interface gparecenaFig. (4). O
sistema goia 0 usu&rio projetista, através de um "browser”, que éacionado clicando duplamente
sobre o endereco seledonado, indo dretamente ao "site" correspondente.
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Figura4, O sistemafornece sites para procura de informacdo sobre o produto.

A interface onde devem ser, finamente, concentradas as informagdes resultantes desta
primeira @apa, que inclui a selecdo dos produtos concorrentes, aparece naFig. (5).

:;T:.:TT vae | JW 8 Micosot Ward [=CrTRE S0
Figura 5. Interface resumo com os dados do projeto.

2. DEFINIR CICLO DE VIDA E ATRIBUTOS DO PRODUTO.

O sistema computacional propde, na interface da Fig.(6), uma lista de fases do ciclo de vida
para este tipo de produto, assm como umalista de &ributos basicos do produto.
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Figura6. O sstema propde fases do ciclo de vida e aributos do produto.



3. DEFINICAO DASNECESSIDADES DO PROJETO.

O sistema computacional fornece, na @ntinuacdo, a matriz de apoio ao levantamento das
necessidades de projeto, preparando as linhas da matriz com as fases do ciclo de vida e & colunas
com os atributos basicos do produto definidos antes, facilitando o trabalho do projeto.

Na Fig. (7), mostra-se uma parte da matriz preenchida através do sistema computadona. O
sistema fornece, também, um resumo dos requisitos de usuario levantados pela equipe de projeto,
gue gparece na Fig. (8) e que permite uma edicdo, eliminacio ou adicdo dos mesmos.
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Figura7. Matriz de apoio a definicéo das necessdades.
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Figura8. Resumo dos requisitos de usuario em cadafase do ciclo de vida.

4. CONVERSAO DAS NECESSIDADES EM REQUISITOS DO USUARIO.

Para a adeira escolar sob andlise, existe uma fungdo principal e varias funcdes secundérias.
As definicdes formam parte do trabalho da fase seguinte do processo de projeto, denominada
Projeto Conceitual, que escgpa aos objetivos desta fase. Contudo, nessa fase, poderia surgir uma
outra funcdo pouco usual ou recomendada, dentre as necessdades levantadas. Abaixo segue alista
de requisitos de usuéario definidos para acadeira escolar:

N&o sgadura Ter porta materid. Ter mesamais larga. Ter porta material na mesa.
Ter mesaindinada. N&o ter cantosvivos.  Ter medidas ergondém. Ter estrutura leve.
Ter formas anatémicas. Nao ter ressaltos. Ter encosto maior. Ter cor agradavel.

Ser defacil soldagem. Ser pintadasemdesp.  Ser facil mente transportada.



Ser faciimentearmaz  Ter facil montagem.  Ter facil manutencéo.
Ter min. temp. prod.  Ter min. custo prod.  Ter estrutura mai s resistente.

5. CONVERSAO DOS REQUISITOS DE USUARIO EM REQUISITOS DE PROJETO.

Esta etapa se gpoia numa outra matriz, denominada matriz de conversdo dos requisitos de
usuério em requisitos de projeto. A interface € mostrada na Fig. (9).
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Figura9. Matriz de goio a mnversdo dosreq. de usué&rio em reg. de projeto.

A liga final dosrequisitos de projeto definidos com ajuda desta matriz &

Usar formas ergondmicas; Madeiraetubo deaco; Dispor porta material na cadeira e na mess;
Aumentar adreadtil damesa; Aumentar o encosto; Inclinar a mesa;

Eliminar cantos vivosresslt; Reduzir pegas; Evitar cores vivos;

Reduzir juntas complexas; Formas encaxaves; Que possa ser empilhavel;

Usar fixadores padrdes; Usar pegs smilares; Fazer estruturarigida;

O sistema cmputacional fornece uma outra interface, que se mostra na Fig. (10), que
contém o resumo dos requistos de projeto definidos, visando eliminar repeticbes, ou até para
introduzir, antes do trabalho com a caa da qualidade, outros requisitos de projeto que aequipe de
projeto entenda devam formar parte da listafinal.
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Fig. 10.- Resumo das requisitos de projeto definidos.



6. AVALIAR REQUISITOS DE USUARIO VS. REQUISITOS DE PROJETO.

A etapa seguinte € ada caadaquaidade. O SEPI forneceumainterface omputadond para
a casa da qudidade, onde aparecem convenientemente docados os requisitos de usuario definidos
nas linhas e os requisitos de projeto nas colunas, aém de mlocar os concorrentes definidos durante
apesquisainformativa, namatriz seaundéria, fornecendo todo o subsidio parao trabaho qoerativo e
de hierarquizago tipico da @sadaqualidade, conforme Fig. (11).
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Figurall. Casadaqualidade daCadeira Escolar.

O sistema computacional desenvolvido, fornece duas hierarquizagdes diferentes dos
requisitos de projeto: uma primeira hierarquizacdo, levando em conta somente as avaliagdes da
matriz principal da @sa da quaidade; uma segunda hierarquizacdo que introduz, as avaliagdes da
matriz principal, os critérios do telhado da casa. O SEPI posaii um agoritmo que utiliza &
diferentes hierarquizagdes como ponto de partida para definir as especificacbes de projeto,
fornecendo uma tabela, dividida em trés grupos de requisitos, para ada tipo de hierarquizacéo
disponivel, como aparece nainterface daFig. (12).
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Figural2. Resumo das hierarquizagdes feitas na caa da quaidade.



[E2) Sistema de Apoio & Obtengéo das Especificagies de Projeto de /AP |EN] 2B &=

Arquivo  Projeto Sobre

G ] <= - ‘

=]
Especificacoes de Projeto
Esperificagfes de projeto
Especificactio [Alo [Avaliaca  [Evitar [Observacdo | =
[[Aco. cabre Acoecobre  Memso materic Outros materia —
[|Pegas similares Facilitar produ No. pegas simi Outros tipos de Evitar pegas dif
[ |Pegas igusis Facilitar introc N. pecas igusi:Pegas diferent Usar mesmas ¢
| [Reduzir altura Mac 100mm.  Aceitagao usu: Problemas mo Altura minima.
| Eliminar permas Sempemas  Imagem mejorProblemas ma—
[ |Reduzir pegas Menos pesas No. pegas mecOutras pegas | Menos pesas o
[ |Usar as normas da fabrica Farilitar produtAceitagdo f&br Normas extern Pievisar normas
[[|Fazer hermetico Totalmente hetFingos zero  edag@es e st Nova salugdo
|| aueimador perta Mox 20 mm.  Maior eficiénciProblemas de —
[_|usarembalagemtipa & Papeldo Seguranga trar N&Eo usar pape Exigir smbalagi
[X|cor branco Branco brilho | Aceitac&io usus Varios cores | —] =
Objetivo: Metas Restrigdes
Reprojetar o fogEo fabricada na. 1) Diminuig&o de 10% na consums 5 custos de produg&o nda devern I~
[tabrica "Estrella Foja melhorando a | |de gusrosene ser alterados
sua seguranca durante o uso, 0 seu 2) O projeto deve estar pronto em
design seu aspects procutivo assim | |seis meses.
como diminuindo o consume de -
R , 2

<
nicier| | 2 €@ &4 || Bw.| v | £ | ETH[@A- wrv.| Go.| 209 LRI FRE 120

Figura 13. Interfacefind de definicdo das Especificagdes de Projeto.
7. DEFI NIQAO FINAL DASESPECI FICAC;()ES DE PROJETO.

Foram definidos, para a adeira escolar, 15(quinze) requisitos de projeto, 0s que uma vez
hierarquizados na casa da qudidade, conformaram a base para definir as especificagdes de projeto.
O sdgema dispde da interface, na Fig. (12), onde a equipe de projeto decide, segundo as duas
hierarquizacbes disponiveis, as Espedficagdes finais de projeto.

Finamente, o sistema fornece a interface da Fig. (13) onde a euipe de projeto
complementa, segunc a andlise da interface anterior, cada requisito de projeto com os alvos, as
avaliagdes, 0 que deve ser evitado e & observacdes, para que sejam considerados, finalmente, como
especificacOes de projeto.

A relacdo das especificagdes de projeto da Cadeira Escolar aparece no quedro a seguir:

Espedficacdo Alvo Avaliacdo Evitar Observagdes
Formas ergonémicas Conforto Aceitacéo Problema de montagem -
Formas encaixaveis Armazenagem Acetacéo Formas complexas -
Reduzir pecas Peso Peso menor  Estruturafraca -
Usar madeira Preqo Aceitacéo Peso excessvo -
Eliminar cantos vivos Acidentes Seguranca  Alto custo -
Pecas smilares Montagem  No. de pecas Pecas diferentes -
Reduzir juntascomplexas Fabricagdo  Aceitacd Soluc&o complexa -
Mesa com porta material Conforto Usuario Dimensdes grandes -
Eliminar excess estrutura  Menor peso  Aceitagcéo Soluc&o complexa -
Maior area de mesa Funcéo Aceitacéo Dimensdes excessivas -
Fixadores padrbes Fabricaggo  Aceitacdo Maior prego -
Inclinar mesa Empilhabilidade Acetacéo Dimensdes grandes -
Aumentar encosto Conforto Aceitacéo Alto custo -
Estrutura madeira quadrada Estética Visual Alto custo -
Evitar coresvivas Estética Visual Maior prego -
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