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RESUMO

Com o crescimento continuo da frota de veiculos, os indices de
empresas de manutencdo automotiva expandiram-se. O trabalho
integrador teve como motivacéo facilitar o atendimento e gestdo de
clientes e orcamentos em uma oficina mecanica situada em S&o José
dos Pinhais. O objetivo geral foi desenvolver um protétipo de um
software para controle de orcamento e fluxo de clientes na empresa.
A metodologia aplicada foi pesquisa bibliografica, documental e de
internet com o0s temas relacionados ao assunto, bem como
entrevistas formal e informal, e observacdo néo participativa, a fim de
compreender o problema e definir os requisitos. A fundamentacao
tedrica abordou engenharia de requisitos, UML e prototipagem. Apés
a construgdo do protétipo, realizou-se a validacdo e avaliagdo dos
resultados. A avaliagéo ocorreu por etapas e foi realizada pela equipe
de desenvolvimento do projeto. Os testes de avaliacdo demonstraram
gue a implementacdo do sistema pode otimizar o controle de
processos de gerenciamento de clientes, veiculos e orgamentos,
proporcionando mais qualidade no atendimento ao cliente, bem como
reducdo de tempo de entrada do veiculo para a realizagdo de
or¢camento e saida do conserto.

Palavras-chave: 1 - Aplicacdo UML. 2 - Aplicagdo web. 3 -
Engenharia de software. 4 - Software oficina mecéanica.
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1. INTRODUCAO

E crescente o nimero de veiculos em uso nas cidades, em S&o José dos Pinhais,
Parana, foi observado um aumento exponencial nesta éarea, pois em 2006 o numero aproximado
de veiculos era de 54.756 e no ano de 2008 alcancou-se a marca de 128.861 (IBGE, 2020). Com
isso, empresas que realizam a comercializacéo e distribuicdo de pecas de veiculos, acompanham
este crescimento (TERRA, 2020).

Terra (2020) apresenta que uma das grandes dificuldades enfrentadas neste mercado € o
controle e gerenciamento de processos, pois para uma empresa destacar-se entre suas
semelhantes é necessario dispor de sistemas ageis a fim de atender o cliente com praticidade e
eficiéncia, investindo em solucbes mais eficazes e mais modernas.

Diante disso, o setor automotivo pode ser considerado um simbolo da industria,
envolvendo a geracdo de renda, empregos, exportacdes e inovacdes tecnoldgicas, além de
servicos relacionados ao segmento automotivo, como as oficinas mecéanicas e auto centers
(DAMASCENO, 2011).

Em Sé&o José dos Pinhais é possivel encontrar diversos destes estabelecimentos, sendo
alguns deles construidos de maneira improvisada em garagens ou galpdes, desprovidos de
ferramentas que proporcionem um atendimento de mais qualidade.

De acordo com Peppe et al. (2017), até as oficinas especializadas que oferecem um
servico de alto padrdo de qualidade encontram dificuldades na organizacdo dos atendimentos,
devido ao aumento na demanda por servi¢cos. Fato que sugere a elaboracdo de um sistema para
gerenciamento e controle de tal processo.

Serio e Vasconcellos (2017) reforcam que o controle de processos € de suma importancia
para a otimizacdo de fabricacdes e funcbes, em que o controle de processos computadorizado é
primordial na producdo em larga escala, sendo utilizado para organizar e otimizar tempo.

Sendo assim, os resultados s&do realizados antes do prazo de entrega, utilizando
gerenciamento de dados-mestres, ou seja, sdo utilizadas listas de materiais e de informacdes de
producdo atuando juntamente com o controle de processos manuais com melhores resultados
(SERIO; VASCONCELLOS, 2017).

Neste cenario € observada a necessidade do uso de sistemas de gerenciamentos que
auxiliem no controle de dados e informagbes para que possa agilizar e facilitar processos e
atividades existentes dentro das empresas, como no caso, da empresa participante do presente
estudo.

A pesquisa teve como objetivo geral desenvolver um proto6tipo de software para controle

de orcamentos e fluxo de clientes para uma oficina mecéanica da cidade de S&o José dos Pinhais,
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Parana. E como objetivos especificos: a) identificar na literatura quais 0s conceitos sobre
desenvolvimento de software e controle de processos; b) verificar quais requisitos e ferramentas
sdo necessérias para o desenvolvimento do software; c) confeccionar protétipo de software de

acordo com os requisitos; d) avaliar e validar os resultados obtidos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Com a finalidade de proporcionar melhor compreensao sobre os assuntos abordados, a
presente secdo estd dividida em 3 partes, engenharia de requisitos, linguagem de modelagem
unificada (UML, do inglés Unified Modeling Language) e prototipagem.

2.1. ENGENHARIA DE REQUISITOS

Pressman e Maxim (2016) acreditam que o amplo espectro de tarefas e técnicas que
levam a uma compreensao dos requisitos € chamado engenharia de requisitos. Na concepcéo do
processo de software, a engenharia de requisitos é um ato de engenharia de software importante
gue se comeca durante a atividade de comunicacéo e se estende a modelagem. Ela deve ser
ajustada as utilidades do processo, do projeto, do produto e das pessoas.

Segundo Sommerville (2011) os requisitos da engenharia de requisitos sdo as descricoes
do que o sistema deve fazer, das restricbes a seu funcionamento e 0s servicos que oferece.
Esses requisitos retratam as necessidades dos usuarios para um sistema que serve a uma
finalidade, como encontrar informacgdes.

Os requisitos estdo divididos em dois tipos, requisitos funcionais e nao funcionais.
Sommerville (2011) relata que os requisitos funcionais de um sistema apresentam o que ele deve
fazer. Quando apresentado como requisitos de usuario, os requisitos funcionais sdo descritos de
forma abstrata, para serem entendidos pelos usuarios do sistema. No entanto, requisitos de
sistema funcionais mais caracteristicos descrevem em detalhes as func¢des, suas entradas e
saidas do sistema.

Machado (2011) destaca que o0s requisitos nao funcionais ndo estdo conectados
diretamente com as func¢des do sistema. Em total se preocupam com padrdes de qualidade como
confiabilidade, desempenho, robustez, seguranca, usabilidade, portabilidade, legibilidade,
gualidade, manutenibilidade, entre varios. Sdo dados significativos, pois definem se o sistema
sera eficiente para a tarefa que for realizar. Um sistema ineficiente ndo serd utilizado.

No quadro 1 pode-se comparar as principais diferencas entre os requisitos funcionais e

nao funcionais.
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QUADRO 1 — REQUISITOS FUNCIONAIS E NAO FUNCIONAIS

Requisitos funcionais Requisitos ndo funcionais

Descricdo: podem ser objetivo de usuario: | Descricdo: s&o divididos em organizacdo
especificados ao nivel de uma Unica tarefa de | (locais de operagédo, hardware), Implementacao
responsabilidade de um usuario. Ou com | (plataforma, linguagem de programacéo),
objetivo agregador: especificados sob o nivel de | Qualidade (facilidade de uso, eficiéncia,
varias tarefas com varios usuarios. manutencdo) e ambientais  (seguranca,
privacidade, sigilo, interoperabilidade).

Exemplos: cadastrar produtos, consultar | Exemplos: Deve funcionar no sistema windows,
produtos, realizar compras, emitir nota fiscal. deve ter um servidor dedicado, deve ser
intuitivo, deve ser compativel com sistema
android, tem que ser feito em linguagem java.

FONTE: OS AUTORES (2020)

7

Além do processo de levantamento de requisitos € necessario avaliar e validar os
requisitos antes de comecar o desenvolvimento do sistema. Para isso € necessario desenvolver
etapas de testes a serem feitas pela equipe e alinhadas junto ao cliente (PRESSMAN; MAXIM,
2016)

A partir da realizagdo do levantamento de requisitos foi possivel criar gréaficos e
diagramas para representar o funcionamento do software, onde € recomendado utilizar a

Linguagem de Modelagem Unificada (UML, do inglés Unified Modeling Languagel).

2.2. UML

De acordo com Fowler (2014) a UML (Unified Modeling Language) é um grupo de
representacao grafica para facilitar o entendimento e funcionamento de um software, grande parte
desses graficos sdo diagramas que utilizam o estilo orientado a objeto, os principais sao:
Diagrama de Caso de uso, Diagrama de classes, Diagrama de objetos, Diagrama de colaboracéo,
Diagrama de sequéncia, Diagrama de atividades, Diagrama de estados, Diagrama de
componentes, Diagrama de depuracédo, Diagrama de pacotes e outros, todos os diagramas tem
suas funcbes e seus conceitos, a UML é controlada pela OMG (Object Management Group)
criado por um grupo de empresas para estabelecer padrdo para o entendimento global destas
representacgoes.

Medeiros (2010) classifica o0 caso de uso como a parte mais importante do
desenvolvimento de software, desde 0 seu inicio até a sua conclusdo. Sendo uma ferramenta de
consulta, acerto, reunides, discusséo, alteracdes em requisitos e alteracbes em desenho, sendo
construido por diversas acdes que serdo realizadas no sistema e dispfe de atores que sao
entidades externas que as executam.

Guedes (2011) acredita que o diagrama de caso de uso, através de uma linguagem
simples, permite a compreensdo dos comportamentos externos ao sistema por qualquer pessoa,

buscando apresentar a perspectiva do usuario.
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Para Franco (2012), o desenvolvimento de um diagrama de classe para um sistema é
necessario que o analista de sistema desenvolva abstracdes, regras e conceitos que relatam as
funcionalidades do programa. O diagrama de classes permite esse levantamento, que através da
abstracao define-se 0s recursos, suas interacdes e informacgdes para execucao.

O diagrama de classes demonstra as diferentes classes que compdem o sistema e como
elas se interagem. E composto fundamentalmente por classes, interfaces e relacionamentos. As
classes contam com nome, atributo e métodos. Cada classe refere-se a objetos do mesmo
modelo, onde cada definicdo de classe recebe um nome exclusivo. O nome da classe €
necessario para definir o tipo de objeto que é demonstrado, tendo que ser um substantivo
(FRANCO, 2012).

De acordo com Medeiros (2010) o diagrama de atividades é um dos diagramas de
interacdo existentes, sendo utilizado para representar quando o usuario ou o sistema fazem algo.
Cada atividade é apresentada por um retadngulo com lados arredondados ligados por uma seta
continua que representa a passagem de uma atividade para outra, conhecida como fluxo.
Existem outros simbolos para representar outras atividades do sistema como o losango para
representar decisdo, um circulo preenchido para indicar o inicio de um processo e um circulo
semipreenchido para representar o final, entre outros.

Para Guedes (2011) o diagrama de atividades € utilizado para modelar atividades, que
podem ser um algoritmo, um método, ou até mesmo um processo completo. Podendo ser
aplicado em modelagem organizacional para engenharia de processos, ou para especificar
processos ao nivel de sistema, através de conjunto de acdes, em outras palavras, 0S passos
necessarios para que a atividade seja concluida.

A modelagem auxiliou na criacdo de um protétipo do projeto permitindo avaliacdo e

validacdo dos requisitos levantados.

2.3. PROTOTIPAGEM

Segundo Morais et al. (2018) prototipos séo versdes de baixo custo de um produto, que
podem ser testados e compartilhados pelos interessados, sendo classificado como fase
experimental de um projeto, cujo objetivo é encontrar a melhor solucdo para determinado
problema ou produto a ser construido.

Machado (2013) apresenta a existéncia de uma prototipagem de baixo custo conhecida
como prototipagem répida, que diferente da prototipagem tradicional e artesanal, esta cada vez
mais barata, com baixo tempo de producdo e confiavel. Este tipo de prototipagem esta

relacionado ao conjunto de tecnologias para criar objetos virtuais baseados nos fisicos,
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fornecendo informacgBes graficas visuais de maneira em que o cliente possa avaliar o produto
antes da criacdo de um prototipo fisico, possibilitando alteracdes ndo planejadas inicialmente.

De acordo com Santos (2006) o processo de prototipacéo € eficiente tendo em vista que
evita o retrabalho e por seu custo-beneficio, os protétipos podem ser definidos como: baixa
fidelidade, média fidelidade e alta fidelidade, onde cada nivel de fidelidade diz respeito do quanto
0 protétipo esta préximo do projeto final.

3. METODOLOGIA

Essa secédo é destinado ao levantamento de requisito, onde foram coletados, propostos e
analisados todos os requisitos de negdcio, funcionais e ndo funcionais para o desenvolvimento do
prototipo.

Os dados foram coletados inicialmente por entrevista informal para entender a
necessidade do cliente/usuario, depois entrevista formal com algumas perguntas padrées para o
tipo de software a ser desenvolvido. Feito isso foi realizado andlise de cenéario simulando como
seria a aplicacdo desse software e pesquisa etnogréafica durante o periodo de uma semana para
avaliar como é feito o processo sem o auxilio do software.

As perguntas realizadas na entrevista formal foram:

a) Como vocé imagina que seria o sistema ideal para sua oficina?

b) Quem utilizaria esse sistema?

c) Como o sistema seria utilizado?

d) Vocé desejaria colocar restricbes para o uso desse sistema?

e) A oficina ja possui algum outro sistema que deseje integrar a esse?

f) Tem algo que néo pode faltar ao sistema?

Com as respostas das perguntas foi possivel estipular alguns requisitos para a aplicacdo
proposta, que foi complementada com a pesquisa etnografica seguindo o seguinte roteiro de
observacéao:

a) Observar como o computador € utilizado na oficina;

b) Observar se os usuarios do computador estdo habituados com algum programa

especifico;

c) Observar como é feito atualmente o cadastro de clientes;

d) Observar como é feito atualmente o cadastro de orcamentos;

e) Observar como € arquivado e consultado os or¢camentos;

f) Observar como é feito a ordem de servico;

g) Acompanhar o procedimento desde a chegada do veiculo até a sua entrega ao cliente.
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Apés a coleta de dados, utilizou-se uma técnica chamada 5W2H que de acordo com
Lisb6a e Godoy (2012) permite identificar rotinas e dados mais importantes para um projeto ou
unidade de producdo. Sendo constituido por sete perguntas: What? (o que?), Who? (quem?),
Why? (por qué?), Where? (onde?), When? (quando?), How? (como?) e How Much? (quanto?).
Com a técnica 5W2H obteve-se 0s seguintes resultados:
a) What: resolver problema em fidelizar clientes ja existentes e agregar novos clientes,
por meio de um sistema que otimize o controle de processo de cadastro de clientes e
orgcamentos;
b) Who: pessoa responsavel em fornecer orcamento para o cliente de uma oficina
(provavelmente o proprio mecanico);
c) Why: melhorar o controle de processos de gerenciamento de clientes, possibilitando
agregar novos clientes e fidelizando os ja existentes;
d) Where: no balcédo de atendimento da oficina;
e) When: No horéario de funcionamento da oficina (seg — sex entre 8hrs e 18hrs/ sab
entre 8hrs e 12hrs);
f) How: Utilizando um computador ou notebook e um smartphone ou tablet, plataforma
com sistema operacional Windows, Android e 10S.
g) How Much: Estima-se o valor de R$ 1000,00 pela aquisicdo do software e um
acréscimo de R$ 100,00 mensais dedicado a suporte, manutencao e atualizacao.
Além disso foi criado uma persona que representa o usuario do software descrito no
quadro 2:
QUADRO 2 — PERSONA

Persona: JOSE

45 anos, natural de Ventania/PR, residente em Curitiba a 35 anos, mecéanico, dono de um auto center,
casado, dois filhos.

José trabalha desde jovem no ramo automotivo e recentemente teve a oportunidade de abrir 0 seu préprio
negocio. Sua oficina fica localizada no mesmo enderec¢o de sua residéncia, onde divide o seu tempo entre o trabalho
e a familia. Ele ndo possui ensino superior e tem como objetivo de vida transformar sua oficina em um auto center
renomado, que por sinal vem aumentando sua clientela. Infelizmente dispdem de poucos recursos tecnolégicos e
ferramentas para desenvolver seu préprio sistema de gerenciamento de clientes.

Por estar muito ocupado entre o trabalho e a familia José sai pouco, e a informagBes que recebe
normalmente sdo transmitidas pelos clientes.

“Se precisar pode chamar”.

FONTE: OS AUTORES (2020)

Com o auxilio da ferramenta 5W2H e a persona foram desenvolvidos os requisitos de
negocio, funcionais e n&o funcionais do sistema.

Requisitos de negdcio:

a) melhorar o atendimento ao cliente através de cadastro pois assim podera proporcionar

atendimento personalizado;

214



Inova+ Cadernos de Graduacao da Faculdade da IndUstria — N° 2/ V. 2 — Agosto/2021, p. 208-229.

b) melhorar o processo de orcamento e emissédo de ordem de servico, permitindo que a
oficina diminua o tempo gasto na realizacdo do orgcamento e da manutencdo do
veiculo;

c) melhorar o processo de arquivamento de ordens de servicos e orcamentos, para
facilitar sua localizagdo quando solicitado posteriormente pelo cliente ou outrem.

Requisitos funcionais:

a) a aplicacao deve ter tela de login: o sistema devera permitir que o usuario o acesse
apenas através apresentacdo de credenciais validas;

b) a aplicacdo deve possuir gerenciamento de usuérios: ao usar a aplicacdo o
sistema deve possuir as op¢des de cadastrar, remover, alterar e consultar usuario do
sistema. Onde apenas o administrador podera acessar;

c) a aplicacdo deve possuir gerenciamento de clientes: ao usar a aplicacao
o sistema deve possuir as opc¢des de cadastrar, remover, alterar e consultar clientes
da oficina. Onde qualquer usuério podera acessar;

d) a aplicacdo dever possuir gerenciamento de orgcamento: ao usar a aplicacao
o sistema deve possuir op¢cdes cadastrar, remover, alterar e consultar
orcamentos da oficina;

e) deve emitir Ordem de Servi¢co: a partir do de algum orcamento € possivel emitir
ordem de servico onde sera emitido uma lista de reparos autorizado pelo cliente.

Requisitos ndo funcionais:

a) o software tera que rodar no computador e smartphones: o software devera ser
instalado na maquina e funcionara de forma online e offline. Para que possa atender
todos os requisitos de negdcio € necessario que ele esteja instalado em um
computador;

b) o software tera que ser multiplataforma: O software deverd funcionar em no
sistema operacional Windows, Linux, Android e 10S. Para que possa atender todos os
requisitos de negdcio € necessario que ele possa ser instalado em qualquer
plataforma disponibilizado na oficina;

c) o software tera que ter interface intuitiva: deve ser facil uso, sem necessidade de
manuais, de preferéncia inspirado em algo que o usuario ja conhece. Para que possa
atender todos os requisitos de negocio € necessario que ele seja de uso facil para que
a empresa nao precisa gastar com treinamentos;

d) o software devera rodar em computadores e smartphones com poucos recursos
de hardware: O software tera que ser leve, para poder funcionar em

computadores e Smartphones mais antigos. Para que possa atender todos o0s
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requisitos de negécio é necessario que ele possa ser instalado em qualquer
computador e Smartphone disponibilizado na oficina;

e) o software tera que permitir mudancas futuras solicitadas pelo cliente: O
software devera ser modificavel e expansivel pelo desenvolvedor, para futuras
atualizac6es. Para atender todos os requisitos de negdcio é necessario que ele possa
atender as necessidades futuras do cliente.

Com os requisitos levantados foi possivel realizar a modelagem dos casos de uso para
apresentar o funcionamento do sistema, realizado através de trés diagramas UML, sendo o
primeiro conhecido diagrama de caso de uso, que tem como objetivo apresentar para as partes
interessadas as funcionalidades do sistema. Os casos de uso criados para o sistema foram
divididos em diagrama, que permite nocdo visual de suas funcionalidades e em linguagem
estruturada que descreve detalhadamente os critérios e os fluxos de cada caso, a figura 1 mostra

0s casos de usos elaborados para a oficina.

FIGURA 1: DIAGRAMA CASO DE USO OFICINA

GerenciarQcamento p&----- |

GerenciarCliente

Mecanico

GerenciarFecas

Gerenciameiculo

Gerenciarllsuario

Administrador
FONTE: OS AUTORES (2020)

Para cada caso de uso foi criado uma tabela contendo o nome do caso de uso, 0s atores
que representam o usuario do sistema, a descricdo detalhada da funcionalidade, as pré-
condi¢cBes para usar essa funcionalidade, as pdés-condi¢cbes que € 0 que acontece ap0s 0 uso da
funcionalidade, o fluxo basico que descreve 0s passos de interacdo entre os atores e 0 sistema,
os fluxos alternativos que descrevem as interagbes dos atores e o sistema que podem ocorrer
além do fluxo béasico e os fluxo de excegbes que representam como o0 sistema se comportara em
caso de erros ou mal uso do sistema. O quadro 3 descreve o caso de uso para realizar login no

sistema.
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QUADRO 3 — CASO DE USO: FAZER LOGIN

Caso de uso —Login

Nome Cuo1

Atores Administrador ou Mecénico
Esse caso de uso tem por finalidade garantir a
seguranca do sistema, proibindo o acesso de
outras funcionalidades do sistema a pessoas

Descricao nao cadastradas. As pessoas cadastradas

(usuérios) devem utilizar suas credenciais e
senha para que possa acessar a outras
funcionalidades.

Pré-condicGes

Possuir cadastro

Pés-condicdes

Acesso ao sistema de acordo com tipo de
usuario (Administrador/Mecéanico)

Fluxo basico

Acdes dos atores

Acdes do sistema

1. Apresenta formulério informando os campos
“Usuario” e “Senha” e botao “Acessar”.

2 - Informa os dados necesséario nos campos
“Usuario” e “Senha”, ap6s clica em “Acessar”

3. Recebe o0s dados, valida e realiza
autenticacdo e retorna tela principal.

Fluxo de excecdo: S

enha ndo informado

Acdes dos atores

Acdes do sistema

1. Apresenta formulério informando os campos
“Usuario” e “Senha” e botao “Acessar”.

2. Preenche apenas o campo “Usuario” e clica
em “Acessar’.

3. Recebe os dados e realiza a validagéo, se
campo senha ndo estiver informado, retorna
mensagem de erro para a tela de login “Senha
nao informada”.

Fluxo de excecdo: Usuério ndo informado

Acdes dos atores

Acdes do sistema

1. Apresenta formulério informando os campos
“Usuario” e “Senha” e botao “Acessar’.

2. Preenche apenas o campo “Senha” e clica
em “Acessar’.

3. Recebe os dados e realiza a validagéo, se
campo usuario ndo estiver informado, retorna
mensagem de erro para a tela de login “Usuario
nao informado”

Fluxo de excecdo: N&o inform

a nenhum dado no formulario

Acdes dos atores

Acdes do sistema

1. Apresenta formuléario informando os campos
“Usuario” e “Senha” e botdo “Acessar”.

2. Clica apenas em “Acessar’.
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3. Recebe os dados e realiza a validagéo, se
campo usuario ou senha nédo estivar informado,
retorna mensagem de erro para a tela de login
“Usuario e senha nao informados”.

Fluxo de excecéo: Usudrio incorreto

Acdes dos atores Acdes do sistema

1. Apresenta formulario informando os campos
“Usuario” e “Senha” e botdo “Acessar”.

2. Informa os dados necessario nos campos
“Usuario” e “Senha”, apos clica em “Acessar”.

3. Recebe os dados e realiza a validacédo, se no
campo usuario ndo for um usuario ja
cadastrado, sistema retorna mensagem de erro
para a tela de login “Usuario invalido”.

Fluxo de excec¢do: Senha incorreta

Acdes dos atores Acbes do sistema

1. Apresenta formulario informando os campos
“Usuario” e “Senha” e botao “Acessar”.

2. Informa os dados necessario nos campos
“Usuario” e “Senha”, ap6s clica em “Acessar”.

3. Recebe os dados e realiza a validacdo, se no
campo senha néo for uma senha ja cadastrada,
sistema retorna mensagem de erro para a tela
de login “Senha invalida”.

FONTE: OS AUTORES (2020)

Além dos casos de uso criou-se o diagrama de atividades para auxiliar na compreenséao
do funcionamento e dos fluxos de cada caso de uso.
Foram criados cinco diagramas de atividades um para cada caso de uso. Na figura 2

encontra-se o diagrama de gerenciamento de usuarios.

FIGURA 2: DIAGRAMA DE ATIVIDADE: GERENCIAMENTO DE USUARIOS
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FONTE: OS AUTORES (2020)
Com os diagramas de caso de uso e atividades construidos foi possivel visualizar todo o
contexto de funcionamento do sistema para a oficina, permitindo assim elaborar com clareza o

diagrama de classes.
Com base na andlise do modelo de negdcio e nos diagramas de casos de uso e

atividades foi elaborado o diagrama de classes, que permite visualizar como funcionarda o

sistema, bem como auxiliar ao programador em seu desenvolvimento. A figura 3 ilustra o

diagrama de classes criado.

FIGURA 3: DIAGRAMA DE CLASSES DO SISTEMA
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8|stemaf Usuario
- idUsuariao: int 0s
- senha: String
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+ realizarLogin {0 woid .
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+ editarUsuario f; waid +Imprmirosg: void
S + consultards: void
+ consultarlsuariofvoid ¢ 1.1 220
+ removerlsuariod vaid 1.1 Q
. Cliente
1.1 s }
! ] - idCliente: int
i realiza - homeCompleto: String
1___*\1’; - endereco; Endereco
- telefane: list=5tring=
Orcamento - tpf String
- - - rg: String
- idOrcamento: int - hascimento: Date
- weiculo: Velculo - dataCadastro: Date
- usuario: Usuario cantida -qtdSewReaI: int 1.
- dataOrcamento: Date 1..1 - senvgosAutorizados: list0s> | g
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FONTE: OS AUTORES (2020)

Apos a etapa de modelagem, iniciou-se o processo de prototipagem do sistema.

4. PROTOTIPAGEM DO SISTEMA

Para o processo de prototipagem utilizou-se a ferramenta gratuita de prototipagem de tela
chamada Figmal, que funciona de forma online diretamente ao navegador de internet do
computador. O Figma permitiu também que o projeto fosse elaborado em equipe, 0 que otimizou
0 processo ha prototipacgéo.

1 https://www.figma.com/
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Ao iniciar o processo de prototipagem, buscou-se informagdes a respeito de qual estilo
seria utilizado nas telas do sistema, quais cores e botbes seriam o padrdo. ApOs pesquisas de
discussotes foi definido o guia de estilo que seria usado no sistema, a figura 4 ilustra as cores

escolhidas para o sistema.

FIGURA 4: CORES DO PROTOTIPO DO SISTEMA
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FONTE: OS AUTORES (2020)

As cores foram escolhidas de acordo com a logomarca da empresa, que possui
tonalidades de vermelho, cinza e preto. Apés escolhidas as cores, foi definido qual seria a fonte e

guais seriam os seus tamanhos. A figura 5 mostra a tipografia escolhida para o protétipo.

FIGURA 5: TIPOGRAFIA DO PROTOTIPO DO SISTEMA

H1-ROBOTO 56 H1-ROBOTO 56

H2 - ROBOTO 48 H2 - ROBOTO 48
H3 - ROBOTO 40 H3 - ROBOTO 40
P-ROBOTO 40

H3 BOLD - ROBOTO 40
H4 - ROBOTO 32

H4 SUB- ROBOTO 32

H4 BOLD - ROBOTO 32

H3 BOLD - ROBOTO 40
H4 - ROBOTO 32

H4 SUB- ROBOTO 32

H4 BOLD - ROBOTO 32

FONTE: OS AUTORES (2020)

Escolheu-se a fonte Roboto para ser a fonte principal do sistema, primeiramente por
guestdes de estética, mas também por ser uma fonte fornecida pela google, o que significa que é
uma fonte que estara disponivel nos principais navegadores de internet presentes no mercado. O
tamanho da fonte foi definido por meio de experiencia de uso entre os membros da equipe, tendo
em vista a preocupacdo com a acessibiliade para pessoas que tem dificuldade visual. Aproveitou-
se para realizar testes de contrastes entre as cores escolhidas e as fontes. Para a versao Mobile

do sistema usou as mesmas cores e fonte. Apds a definicdo das cores e tipografia, foram
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definidos o formato e o tamanho dos botdes presentes no sistema, que foram definidos conforme
a figura 6.

FIGURA 6: BOTOES DO PROTOTIPO DO SISTEMA

Besgy
BER

SALVAR

FONTE: OS AUTORES (2020)

Os botdes foram desenvolvidos seguindo critério estéticos estipulados pela equipe, tendo
como objetivo cria-lo de maneira simples e intuitiva. Apds a definicdo do guia de estilo, foi criado a

tela de login do sistema, conforme mostra a figura 7.

FIGURA 7: TELA DE LOGIN DO PROTOTIPO DO SISTEMA

USUARIO

SENHA

ACESSAR

FONTE: OS AUTORES (2020)

A tela de login foi feita de maneira simples, buscando ser semelhante a algo de
conhecimento prévio do usuério. Com a tela de login feita, foi elaborado a tela principal do
sistema, conforme ilustra a figura 8.
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FIGURA 8: TELA PRINCIPAL DO PROTOTIPO DO SISTEMA
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FONTE: OS AUTORES (2020)

A tela principal foi construida de maneira em que o usudrio do sistema tenha acesso as
principais funcionalidades do sistema. Para cada caso de uso, descrito na secdo 3, foi
desenvolvido uma tela que permite ao usudrio realizar os seus fluxos basicos e alternativos. A

figura 9 € a tela correspondente ao caso de uso Gerenciamento de Cliente.

FIGURA 9: TELA DE GERENCIAMENTO DE CLIENTES DO PROTOTIPO

2]
]
=

CLIENTES

Leonardo dos Santos
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Astolfo Robertino Clemencio

Bruna Pereira

FONTE: OS AUTORES (2020)

A partir da tela de gerenciamento de clientes o usuéario podera consultar informagdes de
seus clientes cadastrados, cadastrar novos clientes, bem como remover e editar informagdes. A
figura 10 ilustra a tela de gerenciamento de veiculos, referente ao caso de uso Gerenciamento de

Veiculo, que semelhante ao gerenciamento de clientes permite que 0 usuario possa consultar
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informacdes dos veiculos cadastrados, cadastrar novos veiculos, editar e remover veiculos no
sistema. O que difere da anterior é a opcao de pesquisa, permitindo ao usuario procurar algum

veiculo especifico a partir de sua placa.

FIGURA 10: TELA DE GERENCIAMENTO DE VEICULOS DO PROTOTIPO
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FONTE: OS AUTORES (2020)

Para representar as funcionalidades do caso de uso Gerenciamento de Or¢camentos foi

criado a tela correspondente, conforme ilustra a figura 11.

FIGURA 11: TELA GERENCIAMENTO DE ORCAMENTOS DO PROTOTIPO
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FONTE: OS AUTORES (2020)

Diferente das telas anteriores, a tela de gerenciamento de orgcamentos ja inicia no
cadastro de um novo orcamento, 0s orcamentos ja cadastrados estdo presentes nas informacdes

do veiculo cadastrado pertencente ao gerenciamento de veiculos. A partir da tela de
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gerenciamento de orgcamentos € possivel cadastrar um novo or¢gamento, imprimir 0 orgamento
cadastrado, emitir Ordem de Servigo referente ao orgamento e imprimir a Ordem de Servigo
emitida. A figura 12 mostra a tela de gerenciamento de usuarios referente ao caso de uso

Gerenciamento de Usuario.

FIGURA 12: TELA DE GERENCIAMENTO DE USUARIOS DO SISTEMA
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FONTE: OS AUTORES (2020)

A tela de gerenciamento de usuario (Figura 12) segue o0 mesmo padrdo da tela de
gerenciamento de clientes, permitindo que um usuario da categoria administrador possa cadastrar
NOvVos usuarios e consultar, editar e remover usuarios existentes no sistema. Além das telas
supracitadas existem outras telas desenvolvidas no prot6tipo? com a finalidade de proporcionar
melhor interac@o entre o usuario e o sistema a ser implantado.

Foram desenvolvidas também, telas para dispositivos mobile, porém na versdo mobile o
sistema ndo tera as mesmas funcionalidades que a versédo desktop. O sistema para dispositivos
moveis possuira apenas as funcionalidades de fazer login e gerenciamento de orcamentos.

Com o protétipo do sistema pronto, iniciou-se a etapa de validacdo e avaliacdo de
resultados.

5. AVALIACAO E VALIDACAO DE RESULTADOS

Apbs o processo de prototipagdo foram criadas etapas para avaliacdo e validagdo dos
resultados obtido no desenvolvimento do protétipo, que séo: Avaliagdo de tela, avaliacdo de

2 Para testar o prot6tipo acesse: versdo desktop do Sistema < Sistema (versdo Desktop) - Projeto integrador
(figma.com)> ; versdo mobile do Sistema < Sistema (versdo Mobile) - Projeto integrador (figma.com)>.



https://www.figma.com/proto/K33261FsonYq9WPuiGmwz9/Projeto-integrador-(1)?node-id=56%3A13&scaling=scale-down
https://www.figma.com/proto/K33261FsonYq9WPuiGmwz9/Projeto-integrador-(1)?node-id=56%3A13&scaling=scale-down
https://www.figma.com/proto/uvoQ9mrZ19ZGsRtQ3OxZ2h/Projeto-integrador?node-id=342%3A1018&scaling=scale-down
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implementacdo, avaliacdo de acessibilidade, avaliacdo de usabilidade, validacdo de tela,
validacéo de implementacéao e validacao de acessibilidade.

No processo de avaliacao das telas foram avaliados itens referentes a construcao das telas
do prototipo, que séo: cores, tipografia, transicdo e ambiguidade.

Cores: como as cores principais escolhidas foram baseadas na logomarca da empresa,
procurou-se cores secundarias que proporcionasse melhor contraste. Ao testar as cores
escolhidas concluiu-se que proporcionaram contrastes satisfatorios.

Tipografia: A tipografia foi construida baseada na experiéncia dos desenvolvedores, com
tamanhos comuns aos encontrados em paginas da internet como google e facebook. Ao testar as
fontes do prot6tipo concluiu-se que o tamanho é satisfatério para o sistema.

Transicdo: Avaliou-se o comportamento e o tempo de transicdo de uma tela para outra
no sistema. Ao realizar o teste no protétipo concluiu-se que os elementos de transi¢do escolhidos
foram satisfatorios.

Ambiguidade: Avaliou-se se durante o uso do sistema o usuario poderia encontrar
conflito no uso do sistema ou confundir-se com alguma funcionalidade. Ao realizar o teste
simulando uso do sistema como usuario nao foi encontrado nenhuma ambiguidade.

Por outro lado, na avaliagdo de implementacao verificou-se a possibilidade de a partir do
protétipo desenvolver o sistema através de aplicacdo web, pois o tornaria compativel com
computadores e dispositivos moéveis com baixo recurso de hardware. Ao avaliar a possibilidade
concluiu-se que € possivel implementar o sistema através de aplicacdo web.

Enquanto na avaliagdo de acessibilidade foi verificado se o tamanho da fonte est4 de
acordo para o caso de usuario com problemas de viséo e se o software esté intuitivo de tal forma
em gue O usuario ao usar o sistema ndo precise perguntar como funciona. Ao avaliar a
acessibilidade por meio de testes de uso concluiu-se que os resultados foram satisfatorios.

Na usabilidade analisou-se eventuais dificuldades que o usuéario pode encontrar ao utilizar
o sistema em seu dia a dia e foi concluido que o usuario ndo encontrara dificuldades em usar o
sistema.

Todo o processo de validacao foi realizado junto ao usuério final do sistema e teve como
objetivo encontrar eventuais alteracdes ao sistema. Para validar as cores, tipografia, transicao e
ambiguidade no prototipo, foi solicitado ao usuario para testar e avaliar usando o protoétipo,
simulando o uso do sistema. Concluiu-se que a construcdo das telas foram satisfatérias e
atenderam as necessidades do usuario.

Para validar a possibilidade de implementacgéo do sistema, foi avaliado se o futuro usuério
ter4 disponivel todos os hardwares necessarios para sua implementacdo. Ao realizar a avaliagdo

concluiu-se que a implementacéo é possivel e viavel.
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Para validar os tamanhos de fonte e instintividade do sistema (em relagcdo a
acessibilidade), foi solicitado ao usuério para testar o protétipo a fim de encontrar quaisquer
dificuldades em relacéo a visdo ou de como o sistema funciona. Ao realizar os testes concluiu-se
gue o usuario ndo encontrou nenhuma dificuldade em usar o prototipo.

Ao realizar os testes de avaliagdo e validacdo estimou-se que a implementacdo do
sistema otimizaria todo o controle de processos de gerenciamento de clientes, veiculos e
orcamentos, proporcionando melhor qualidade no atendimento ao cliente, bem como a reducéo
de tempo no entre a entrada do veiculo para realizacdo do orcamento até a sua saida ja

consertado. Atendendo assim os requisitos de negécio estipulados no levantamento de requisitos.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Diante da pesquisa realizada foi possivel verificar que com o crescimento continuo da
frota de veiculos, os indices de empresas de manutencdo automotiva também se expandiram, a
partir desse contexto foi estudado e concluido que uma das maiores dificuldades existentes no
setor € a falta de sistemas de gestdo que realiza controle de processos, tendo em vista as
guestdes levantadas sobre a falta de organizagéo e controle existentes no ramo, péde-se concluir
gue a implementacdo de um sistema de gerenciamento é capaz de auxiliar empresas no setor
automotivo existentes em Sao José dos Pinhais, ja que foi verificado muitos problemas de atrasos
e dificuldade em fidelizar clientes por conta da falta de gerenciamento de processos, o que acaba
afetando diretamente na qualidade do servi¢o e nas atividades desempenhadas no setor.

A metodologia aplicada para o desenvolvimento do estudo foi efetiva, uma vez que o
desenvolvimento do protétipo proporcionou, além de interatividade entre os membros da equipe,
a consciéncia de que algo idealizado mentalmente pode ser diferente para pessoas distintas e
externalizar essas ideias de maneira fisica ajuda a definir e alinhar funcionalidades e detalhes de
um sistema junto as partes interessadas.

Para trabalhos futuros sugere-se a implementacédo do sistema através de aplicacédo web,
além de acrescentar outras funcionalidades como emissé@o de notas fiscais, controle de fluxo de
caixa, gerenciamento de promocdes para fidelizar os clientes baseado na data de aniversario

e/ou frequéncia em que o cliente visita a oficina.
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