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Resumo. O objetivo deste trabalho € apresentar a implementacdo computacional das ferramentas e
documentos de apoio ao processo de projeto desenvolvido para a primeira fase de uma
metodologia de projeto de sistemas modulares, denominada: SSVIOD. A motivacdo para o
desenvolvimento do mesmo surgiu a partir da constatacdo de que a sSistematizacdo e
implementacdo computacional do como fazer e com que fazer, para esta fase do processo de
projeto, ndo estava clara e nem devidamente difundida. Diante desta constatacdo aprofundou-se o
estudo nas areas de desenvolvimento de metodologias de projeto e sistematizagdo computacional.
Com os conhecimentos adquiridos foram criadas rotinas de trabalho baseadas nas plataformas
DELPHI 3 e BORLAND C++ BUILDER 1 destinadas a auxiliar os usuérios do sistema
computacional a armazenarem as informagdes necessarias ao estabelecimento das especificactes
de projeto de produtos e sistemas industriais. Como contribuicbes deste trabalho, citam-se: a
sistematizacdo computacional dos conhecimentos empregados nesta fase do processo de projeto,
assim como a criacao e implementacdo computacional de varias ferramentas e documentos de
apoio a este processo de projeto, as quais auxiliam os projetistas a reduzir as abstracdes
envolvidas no processo de busca pelo roteiro do desenvolvimento do projeto.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de metodologias de projeto no auxilio a concepgdo de produtos industriais
dista aproximadamente 40 anos. Ao longo deste periodo destacam-se diversos trabalhos envolvendo
este tema, mas alguns séo considerados marcos, a saber: ASIMOV (1962), KOLER (1976), PAHL
& BEITZ (1977), VDI 2222 (1977), ASME (1985) e ASME (1986).

A intencdo desses e dos demais pesquisadores que desenvolvem metodologias de projeto € a de
contribuir nos campos do ensino de metodologias de projeto, organizacdo do processo de projeto,
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apoio & atividades dos projetistas e automacdo das informacfes utilizadas durante o processo de
projeto.

Sob o enfoque do ensino € possivel constatar a criacdo de disciplinas em cursos de graduacéo e
poOs-graduacdo em diversas partes do mundo. No Brasil, por exemplo, se comegou a explorar tais
potencialidades a partir da década de 80. A publicacdo do livro do professor Nelson Back da
Universidade Federal de Santa Catarina em 1983 € um marco no capitulo Brasil (BACK, 1983).

Desde entdo, j& é possivel observar vérias instituicdes de ensino e pesquisa aplicando e
desenvolvendo metodologias de projeto na formacgéo de alunos e profissionais ligados a area de
projeto de engenharia.

No campo da organizacdo do processo de projeto e apoio & atividades dos projetistas todas as
metodologias ja desenvolvidas se propdem a oferecer aos projetistas um “caminho” seguro em
busca da solucdo da demanda inicial, isto € se apresentam na forma de um fluxo no qual estdo
descritos o0s estagios a serem seguidos por tais projetistas no desenvolvimento do problema de
projeto.

Ja quanto aautomacdo das informagdes utilizadas durante o processo de projeto o que se pode
afirmar é que devido ao cardter sistematico (sistemético no sentido de auxiliar o0 projetista a
desenvolver um raciocinio mais 16gico, capaz de auxilia-lo a identificar o problema de projeto até
chegar a uma solugdo conceitual, compilando o maximo de informacdo possivel, para que o
processo de criacdo possa ser conduzido, operacionalizado e viabilizado da melhor forma possivel,
obtendo-se a solucdo mais adequada ao problema de projeto sisteméatico no sentido de auxiliar o
projetista a desenvolver um raciocinio mais 16gico, capaz de auxilia-lo a identificar o problema de
projeto até chegar a uma solugdo conceitual, compilando o maximo de informacéo possivel, para
gue 0 processo de criagdo possa ser conduzido, operacionalizado e viabilizado da melhor forma
possivel, obtendo-se a solugdo mais adequada ao problema de projeto) e metodoldgico
(metodologico no sentido de auxilia-lo a desenvolver todo o projeto, desde a identificacdo do
problema inicial até a sua solucdo conceitual, através de estagios estruturados que o auxilia a evitar
pOSsiVei's erros ou esguecimentos de pontos importantes no desenvolvimento do projeto do produto)
das metodologias de projeto o uso e aplicacdo das informagdes e agcdes durante 0 processo de
projeto se encontram devidamente detalhadas (desdobradas), o que vem a facilitar a sistematizacdo
computacional das mesmas. A intencdo €, no futuro, com as informagdes de projeto devidamente
organizadas e armazenadas estabel ecer regras para a construcdo de sistemas especialistas (uma nova
tecnologia de softwares que permite a formalizacéo e representacdo do conhecimento em nivel de
um especiaista).

Os resultados da aplicac8o desses conhecimentos em metodologia de projeto, no pais, ainda ndo
foram devidamente medidos, mas esperase que com a renovagdo e aperfeicoamento dos
conhecimentos neste assunto, por parte dos gerentes e demais profissionais responsaveis pelos
processos de tomada de decisdo e criagdo dos produtos e sistemas nas empresas, 0S Mesmos Sejam
evidenciados.

Dentro deste contexto e procurando dar uma contribuico a esse campo de conhecimento, foi
desenvolvido um estudo na Universidade Federal de Santa Catarina, no Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia Mecanica relacionado aos temas. metodologias de projeto e sistemas
modulares onde se buscava, entre outros aspectos, clareza e sistematizacdo do processo de projeto
no desenvolvimento de tais sistemas modulares. Ao final desse trabalho apresentou-se, em nivel de
protétipo, um software denominado SISMOD (Metodologia de projeto de SIStemas MODulares),
onde estéo sistematizados varias ferramentas e documentos de apoio ao processo de projeto de tais
sistemas (ver MARIBONDO 2000). Parte desses resultados sero apresentados nos topicos que se

seguem.
2. METODOLOGIA DE PROJETO DE SISTEMASMODULARES (SISMOD)

O SISMOD é um programa computacional desenvolvido a partir da plataforma DELPHI 3 E
BORLAND C++ BUILDER 1 destinado, a principio, a0 ensino de metodologia de projeto. A



sistematizacdo do mesmo foi possivel a partir do estabelecimento do processo de projeto no
desenvolvimento de sistemas modulares e da criacdo de varias ferramentas e documentos de apoio a
tal processo de projeto. Para maiores esclarecimentos apresenta-se na Fig. (1) o fluxograma gerd
desta metodologia de projeto onde se pode observar, entre outros aspectos, as fases mais
abrangentes do processo de projeto, a saber: projeto informacional, projeto conceitual, projeto
preliminar e projeto detalhado.
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verificagc@o dos resultados obtidos.

Figura 1. Fluxo geral da metodologia de projeto de sistemas modulares

Muito embora o processo de projeto sga, geralmente, apresentado nestas quatro fases neste
trabalho, em particular, dar-se-a énfase aprimeira fase do processo de projeto denominada: projeto
informacional.



3. PROJETO INFORMACIONAL DO SISTEMA MODULAR

O projeto informacional do sistema modular corresponde a um roteiro de projeto destinado a
auxiliar o projetista a esclarecer o problema apresentado pelo cliente do projeto, com o intuito de
apoia-lo no processo de tomada de decisdo, visando dois aspectos a saber: definir o problema de
projeto em estudo e estabel ecer as especificacbes de projeto para o desenvolvimento do mesmo.

A denominagdo “projeto informacional” surgiu com a necessidade de uniformizar as fases do
processo de projeto, ou sga, coloca-las todas no patamar de projeto. Em outras palavras, até bem
pouco tempo atrés o projeto informaciona era denominado “definicdo do problema de projeto”, o
gue a deixava (a primeira fase) com um status menor dentro do processo de projeto e, como tal fase
€ de grande importancia no desenvolvimento do mesmo, hgja vista que um problema bem definido é
um problema praticamente resolvido resolveu-se, dentro do NeDIP (Nucleo de Desenvolvimento
Integrado de Produtos da Universidade Federal de Santa Catarina), adotar tal denominacéo a partir
do ano 2000.

O roteiro dessa fase do processo de projeto apresentado na Fig. (2), assim como da maioria dos
roteiros metodol 6gicos, é apresentado na forma “top-dwon” (de cima para baixo), para facilitar o
seu entendimento. No entanto as atividades podem e devem ser desenvolvidas de forma simultanea.
O desdobramento do processo de projeto é realizado em trés nivels abstracdes, a saber: fases, etapas
e tarefas, os quais se destinam a mostrar ao projetista o como fazer para se sair de um estagio de
informagdo mais complexo para um de menor complexidade. O nivel fina de abstracéo corresponde
&s tarefas. Neste estagio aplicam-se as ferramentas e documentos de apoio que auxiliam o projetista
a coletar e armazenar informagdes que servirdo de base para as decisdes dentro do processo de
projeto. Este desdobramento em trés niveis foi estabelecido a partir de experiéncias e pesguisas
realizadas com pesquisadores, alunos e professores de véarios cursos de graduacdo e pdsgraduacdo
da Universidade Federa de Santa Catarina, que fazem uso e aplicam metodologias de projeto em
seus trabalhos. Tais experiéncias e pesguisas gjudaram a evidenciar o ponto de equilibrio entre um
nivel mais alto de abstracdo e um excesso de informagdo que podia prejudicar o desenvolvimento
do processo de projeto.

A partir do estabelecimento dos nivels de desdobramento e da seqliéncia de atividades a serem
desenvolvidas pelo projetista durante o processo de projeto, foram criados, estabelecidos e
utilizados documentos e ferramentas de apoio atais atividades. Estes documentos e ferramentas de
apoio representam o com que fazer para desenvolver o sistema modular. Para a fase do projeto
informaciona o total de documentos e ferramentas de apoio criados, estabelecidos e utilizados
foram em numero de oito, a saber: ordem de servigo, ciclo de vida do produto, catdogo de
informagdes técnicas, formulario de identificacdo de oportunidades, definicdo do problema de
projeto, questionarios estruturados, tradutor das necessidades em requisitos dos clientes do projeto,
analise dos produtos concorrentes, lista de requisitos de projeto do sistema modular, matriz da casa
da qualidade e quadro de especificagdes de projeto do sistema modular. A titulo de exemplo
mostrar-se-a apenas dois desses 0s model os desenvolvidos para implantagdo no SISMOD, a saber: o
ciclo de vida do produto Fig. (3) e o quadro de especificacbes de projeto Fig. (4). Maiores
informagdes sobre tais documentos e ferramentas podem ser obtidas em MARIBONDO (2000).
Definido o como fazer e o com que fazer no desenvolvimento de sistemas modulares, passou-se a
pesquisar a melhor forma de implementar computacionalmente tais informacdes e meios de auxilio
& atividades do projetista. Sob este enfoque tomou-se como base o trabalho desenvolvido por
OGLIARI (1999) e as plataformas ja utilizadas no Nucleo de Desenvolvimento Integrado de
Produtos (NeDIP), da Universidade Federal de Santa Catarina, local onde tal pesquisa se
desenvolveu. Esta decisdo facilitou o desenvolvimento do software e reduziu o tempo de
implementacdo de suas rotinas, hgja vista que tais trabalhos ja faziam uso das plataformas DEL PHI
3 e BORLAND C++ BUILDER 1.
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Figura 2. Detalhamento do projeto informacional do sistema modular
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Figura 3. Documento de apoio ao projetista na andlise do ciclo de vida do produto
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Figura 4. Quadro de especificacbes de projeto

3. IMPLEM ENTACAO COMPUTACIONAL DOSDOCUMENTOSE FERRAMENTAS DE
APOIO A FASE DO PROJETO INFORMACIONAL DE SISTEMASMODULARES

A implementacdo computacional dos documentos e ferramentas de apoio a fase do projeto
informacional de sistemas modulares foi possivel a partir do mapeamento 10gico das informacdes
estabelecidas, isto €, do estabelecimento da segiiéncia de documentos e ferramentas de apoio
utilizadas nas atividades de projeto, da defini¢cdo e ordenagdo das informagdes contidas em cada um



desses documentos e ferramentas de apoio e da forma de registro e armazenamento de tais
informagdes. A partir de entdo foram estabelecidas barras de rolagem, botdes de acionamento de
comandos, perguntas chaves e “helps’ (botdes de ajuda), que auxiliam o usué&rio do sistema a
“navegar” neste programa computaciona (no SISMOD).

A configuragcdo minima exigida para instalacdo deste programa computacional € um
microcomputador IBM PC 486 ou compativel, com meméria RAM de 16 Mb e disco rigido de
10Mb, a qual pode ser executada por meio de disquetes ou CD-ROM.

As principais telas do SISMOD, no auxilio ao desenvolvimento da primeira fase do processo de
projeto de sistemas modulares (projeto informacional do sistema modular) sdo apresentadas na
figuras que se seguem.

Identificagao do sistema

computacional Clicando-se com o betdo direito

; — neste icone, tem-se acesso ao
|cone do SISMAD Geiit projeto informacional, projeto
Sistema conceitual e help do programa.
Modular

S

SISMOD

iﬂlnic;lall [ Microsoft ard - .. IEE SISMOD ._N Explorando = {MP, | EG;@_ [5] 21;@

Figura 5. Identificacdo e icones que surgem apos a instalagdo do SISMOD.

Na Figura 5 observam-se as informagdes que surgem (identificacdo do programa e icones do
sistema computacional) no “desktop” apds a conclusdo dainstalacéo do SISMOD.

O acesso ao projeto informacional do sistema modular é realizado por meio de um clique no
bot&o direito do mouse sobre o icone do SISMOD. Em seguida, clica-se em cima da opc¢éo projeto
informacional, 0 que conduz o usuario do sistema a proxima tela, Fig. (6), ou sga, atela de
cadastramento de um novo projeto ou abertura de um projeto ja existente.
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0D
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Arquivo do projeto conceitual———— | Plrformaianal
e informacional 5 Projsto 1 -
Nomesde alguns ..é_f-_ﬁ teste2 e | Eaﬂﬁﬁlal
arquivos ja criados ~1 fested =
= =]

Figura 6. Principais icones de auxilio ao usuério no cadastramento
ou abertura de um arquivo no SISMOD.

A partir deste ponto 0 usuario passa a cadastrar o pedido de projeto e a registrar e armazenar
uma série de informagdes sobre a demanda inicial, em vérias telas do sistema computacional, com o
objetivo de auxilialo no estabelecimento das especificagcbes de projeto. A titulo de exemplo



destacam-se duas dessas telas relacionadas com os documentos de apoio ao processo de projeto
denominados: ciclo de vida do produto Fig (7) e quadro de especificagdes de projeto Fig (8).
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Figura7. Telasdo SISMOD de auxilio ao projetista no estabelecimento do ciclo de vida do produto
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Figura8. Telado SISMOD de auxilio ao projetista no preenchimento das
especificacdes de projeto do sistema modular

Na Figura 8 boa parte das informagoes registradas em telas anteriores sdo recuperadas neste
momento como é o caso do nimero da ordem de servico, do objetivo do projeto, das metas
preliminares a serem alcangadas, das restricdes iniciais, do critério de classificacdo dos requisitos de
projeto, dos requisitos de projeto, das unidades dos requisitos de projeto, das metas propostas para
tais requisitos de projeto e dos requisitos de projeto que sdo conflitantes entre si. Neste momento
cabe ao usuério do sistema informar por meio de digitagdo como os requisitos sao especificados no
desenvolvimento do projeto em estudo, apds 0 que o mesmo pode confirmar tais informacfes
registradas clicando no bot&o “OK”. Em todas as telas apresentadas no SISMOD existe a opgéo de
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impressdo (botdo “impressdo”), onde o usuario pode retirar uma cépia fisica, em papel, das
informacdes ja registradas na forma de um relatorio. Maiores informacdes sobre as demais telas
desse sistema computacional e como utiliza-lo no desenvolvimento de produtos e sistemas
industriais podem ser encontradas em MARIBONDO (2000).

4. CONSIDERACOESFINAIS

Depois de implementados computacionalmente os documentos e ferramentas de apoio ao
processo de projeto ja descrito, se fez um estudo de caso no dominio de unidades de processamento
de residuos solidos domiciliares (usinas de lixo) e as principais consideracGes sobre tal sistema
computacional, envolvendo afase do projeto informacional, podem ser assim pontuadas:

- O gistema computacional mostrou-se bastante consistente e robusto, isto €, desde que o
usuario forneca as informagdes de forma correta, 0 mesmo ndo apresentou erros ou falhas de
operacao que comprometesse 0 seu funcionamento;

- Devido ao caréter das informacfes manuseadas nesta fase do processo de projeto serem muito
subjetivas, 0 numero de telas do sistema computacional é alto, merecendo uma otimizagdo
posterior;

- Os relatérios automaticos oferecidos pelo sistema computacional ndo seguem os modelos
idealizados em funcdo das limitagdes de “software” 0s quais, muitas vezes, apresentam paginas em
demasia;

- Por sua vez, quanto a informacfes utilizadas no desenvolvimento do estudo de caso e
introduzidas no SISMOD, o que se pode dizer é que 0 sistema mostrou-se adequado ao registro de
tais informagoes;

- Por fim, pode-se afirmar que o sistema computacional desenvolvido, para esta fase do
processo de projeto (projeto informacional) € viavel, isto €, pode ser utilizado tanto no ensino de
metodologia de projeto como no desenvolvimento de especificagdes de projeto de produtos
industriais, sendo necessario estudos posteriores visando melhorar suas interfaces com os usuérios e
implementar “loopings’ (retornos), que facilitardo a sua utilizagdo, deixando-o mais simples e mais
amigavel.
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Abstract. This paper aims at presenting the tool computing implement and support documents to the
processing developed for the first phase of a modulated system design methodology, denominated:
S SMOD. The idea for its development is a result of the understanding that the computing
implement and systematization of how to proceed and with which to proceed, for such a phase of
the design processing, it wasn't clear or properly spread. Due to such an understanding it was
deepened the study in the areas of design methodol ogy development and computing systematization.
According to the acquired knowledge, it was created work routines based upon DEPHI 3
BORLAND C++ BUILDER 1 platforms so as to aid the users of the computing system to store the
necessary information to the establishment of the product project specifications and industrial
systems. As a contribution of this paper, it should be cited: the computing systematization of the
project processing, as well as creations and computing implement of several support tools and
documents for this project, the ones which contributed for the designers to decrease the
abstractions involved in the search processing for the project devel opment route.
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