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RESUMO

Tomando como base a empresa téxtil GMS Uniformes Profissionais e
microempresas que nao usufruem de técnicas de controle de
processo, o trabalho aborda processos industriais, as variaveis do
processo e o controle do processo de producéo. Também é relatado o
historico da industria téxtii no Brasil e no Parand. O trabalho
contempla técnicas envolvidas na elaboragdo de softwares
automatizados para a inddstria como engenharia de requisitos,
prototipagem de baixa fidelidade e a diagramacdo em linguagem
UML. A modelagem do software é construida a partir dos requisitos
elicitados durante uma entrevista semiestruturada. A diagramacéo
consiste em diagramas de casos de uso, diagrama de classes
diagramas de atividades para representar 0S processos e
subsistemas do software em questdo. As telas do sistema, que
representam a base para constru¢do de um software, séo elaboradas
pensando no usuario e desenvolvedor, buscando a facil usabilidade
pelos funcionarios do gerenciamento dos processos.

Palavras-chave: 1 - Aplicagdo UML. 2 - Inddstria téxtil. 3 -
Engenharia de software.
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1. INTRODUCAO

Neste ano de 2020, as mudancas provocadas pela pandemia de covid-19 aceleraram as
transformacdes sociais e empresariais que ja vinham a passos largos desde o inicio da chamada
industria 4.0. A crescente digitalizacdo da informacéo, nos dias atuais, passou a aumentar sua
abrangéncia e o impacto nas varias areas profissionais e industriais ja pode ser medido (NERY,
2010).

Dentre essas transformacdes, a digitalizacdo e a automacdo dos processos industriais
sédo de grande relevancia, pois representam ganhos expressivos em seguranca, produtividade e
lucratividade, deixando de ser apenas um diferencial na competicdo contra a concorréncia para
se tornar uma necessidade e prioridade.

Diante desse cenério, a empresa GMS Uniformes Profissionais confirmam uma média de
3 pedidos por dia, podendo, em um més, fabricar cerca de 30 mil unidades. Em uma Unica sede
fundada em 2012 em Sé&o José dos Pinhais, a fabrica lida com um grande volume grande de
matéria-prima composta por tecidos, botbes, linhas e etc. Para que sejam produzidas varias
unidades em um pedido, 0 processo é segmentado em etapas, e dentro elas, funcionérios
especializados sdo responsabilizados por cada tarefa.

As operacfes estdo sujeitas a erros, e por conta da auséncia do controle de processos,
diversas e avarias ndo sao identificadas, acumulando-se até o final das etapas de producédo. A
falta do monitoramento das métricas de desenvolvimento e integridade dos pedidos, entre cada
etapa de producao, faz com que defeitos, falhas e perdas passem despercebidas e se tornem
conhecidas apenas no final do processo.

De maneira ineficaz, a empresa adota uma politica de superestimacdo da producéo,
aumentando a meta de unidades que devem ser produzidas em cada pedido, objetivando nao
sofrer as consequéncias da falta de unidades e do atraso nos pedidos. No entanto, considerando
sua estrutura atual de controle de processos, a empresa ndo consegue eliminar, por completo, as
perdas materiais e de lucros, ainda que adote politicas para contornar o problema.

De forma detalhada, os principais problemas séo: custos de mao de obra, perda material
e atrasos dos pedidos. Para os custos de mao de obra faz-se necessario ativar uma linha de
producdo unicamente para produzir pecas faltantes, o que pode ser uma estratégia muito
custosa, mas mesmo gue estas unidades sejam incluidas inicialmente no pedido - como uma de
margem de erro — este esfor¢co precisa ser conduzido por profissionais assalariados, resultando
em custos adicionais sem retornos lucrativos. No pior dos casos, momentos de tensdo podem
surgir dentro da fabrica, aumentando a prioridade dos investimentos em recursos humanos, para
gestdo de conflitos e até mesmo assisténcia médica. Ainda que as metas sejam alcancadas —

mesmo se infladas por margens de erro — as falhas ndo séo localizadas.
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Em relacdo a perda de material como resultado do acumulo de desvios e erros na
producdo, as unidades defeituosas podem ser traduzidas em desperdicio de material, tendo em
vista que as matérias-primas que o compdem, muitas vezes, ndo podem ser reaproveitadas. Além
do custo direto destes materiais, também estdo envolvidos o0s custos de entrega e
armazenamento. No ano de 2019, as perdas representaram um total de, aproximadamente,
R$20.000,00 (vinte mil reais).

Por fim para os atrasos dos pedidos, atualmente, por conta da auséncia do controle de
processos, alguns pedidos sdo cancelados pelos clientes, alegando que a entrega esta sendo
realizada além do prazo estipulado, de 30 dias. Com razdo, perante o Codigo de Defesa do
Consumidor, estes casos refletem certa irresponsabilidade e falta de comprometimento por parte
da empresa, pois sua producdo ndo € controlada. Dependendo do qudo desagradavel as
situacOes passadas pelo cliente sejam, a indastria pode perder clientela para a concorréncia. No
ano de 2019, o atraso médio devido a erros chegou a 12,5 dias.

Nesse contexto, esse artigo tem por objetivo elaborar um documento de modelagem de
um sistema responsavel pela automatizacdo do controle dos principais processos fabris de uma
fabrica do ramo téxtil (a gestdo da area comercial ndo serd abordada). Como objetivos
especificos destaca-se: estudar o processo fabril, identificando as etapas, os atores e 0s produtos
de cada fase; elaborar um roteiro de entrevista para o levantamento de requisitos; realizar o
levantamento de requisitos de negocio e de software (funcionais e nao-funcionais); elaborar
diagramas na linguagem UML que capturem as estruturas e comportamentos do sistema com
base nos requisitos levantados e, elaborar um prototipo de baixa fidelidade, visando

complementar a documentacéo do sistema.

O artigo esta organizado conforme segue: uma breve descricdo tedrica sobre os
processos fabris, modelagem de sistemas e prototipacdo. A metodologia do trabalho é

apresentada, bem como os resultados e considerac¢des finais do estudo.
2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Para contextualizar a relevancia deste trabalho, esta secdo esta estruturada em trés
etapas. Na primeira, € feito uma introducdo ao planejamento da producdo industrial e uma
definicdo de processos industriais. A segunda parte apresenta um panorama da industria téxtil no
Brasil e no Parana, e detalha os processos tipicos de uma industria do setor. Por fim, sao
apresentadas a Engenharia de Requisitos e a Linguagem Unificada de Modelagem, ferramentas
importantes no desenvolvimento do sistema de controle proposto, e que serdo a base da proposta
apresentada neste trabalho.
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2.1. PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUQAO

Independentemente de seu tipo ou tamanho, organizacfes e industrias de sucesso usam
processos e sistemas corporativos para realizar o trabalho necessario para atingir seus objetivos.
Os processos podem variar dependendo das caracteristicas Unicas do setor ou da estrutura da
organizacdo, mas as atividades processuais basicas podem ser reconhecidas sob uma visao de
processo do negdécio em todas elas (CHAPMAN, 2006).

Um processo de negdcios, ilustrado na Figura 1, € um conjunto de tarefas ou atividades
que produzem os resultados desejados. Cada processo é acionado por algum evento, como
receber um pedido do cliente ou reconhecer a necessidade de aumentar o estoque. As colunas
na figura representam diferentes partes, ou areas funcionais, dentro de uma organizacdo, como
vendas, depdsito, fabricacdo e contabilidade.

FIGURA 1 - ESQUEMA DE PROCESSOS DE NEGOCIOS.

Departamento 1 Departamento 2 Departamento 3 Departamento 4

Produto da Produto da Produto da
ENTRADAS » etapa 1 » etapa 2 » etapa 3 » .

PROCESSOS DO PASSO 1 PROCESSOS DO PASSO 2 PROCESSOS DO PASSO 3 PROCESSOS DO PASSO 4

FONTE: AUTORIA PROPRIA (2020).

Como as varias etapas do processo sao realizadas por diferentes éareas ou
departamentos, comunicacao e colaboracéo eficazes entre os departamentos sdo essenciais para
a execucdo harmoniosa desses processos. Erros ou falhas representam custos extras, atrasos, e
uma reducdo em geral na produtividade e lucratividade da companhia, além de impactar seu
relacionamento com clientes e o principal ativo da empresa: a imagem de marca (LESTER, 2003).
Normalmente, uma organizagdo usa muitos processos para atingir seus objetivos, conforme
ilustrado na Figura 2.

Trés processos estdo diretamente relacionados a criagdo e entrega de produtos e
servicos, que sao aquisi¢ao, producéo e venda (LESTER, 2003).

e Processo de aquisicdo se refere a todas as atividades envolvidas na compra ou
aguisicao de materiais usados pela organizagdo, como matérias-primas necessarias
para fazer produtos.

e Processo de producéo envolve a criacao real dos produtos dentro da organizacao.

e Processo de venda consiste em todas as etapas envolvidas na venda e entrega de
produtos para os clientes.
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FIGURA 2 - ESQUEMA DOS DIVERSOS PROCESSOS ENCONTRADOS EM UMA COMPANHIA.

RECURSOS
HUMANOS

ONTROLADORIA
FISCAL FINANCEIRO

e’
A

CONTROLE EXECUTIVO

GESTAQ DE
ATIVOS PRODUGAQ

GESTAQ DO
CICLO DE VIDA

ARMAZENS

FONTE: ADAPTADO DE CHAPMAN (2006).

Esses processos sdo generalizagcdes da atividade mais basica de producdo de uma

companhia. Obviamente, devem existir outras atividades associadas a eles, seja em nivel de

suporte, gestdo ou controladoria.

Intimamente relacionados a compra, fabricacdo e venda estdo quatro processos usados

para projetar, armazenar e fornecer servicos (LESTER, 2003).

e O processo de gerenciamento de dados do ciclo de vida suporta o design e
desenvolvimento de produtos a partir da ideia inicial do produto até a descontinuacao

do produto.

e O processo de planejamento de materiais usa dados historicos e previsdes de vendas
para planejar quais materiais serdo adquiridos e produzidos e em que quantidades.

e O processo de gerenciamento de estoque e armazém € usado para armazenar e

rastrear os materiais.

e Os processos de gestdo de ativos e atendimento ao cliente sdo usados para manter

ativos internos, como maquinas e para fornecer atendimento pés-venda ao cliente,

como reparos.

Assim, partindo de um nudcleo que seria a producdo em si temos, em uma cada

imediatamente associada de gestdo dessa produgcdo. Uma camada mais externa engloba dois

processos de suporte relacionados a pessoas e projetos (LESTER, 2003).
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e Processos de gestdo de capital humano focam nas pessoas dentro da organizagao e
inclui funcbes como recrutamento, contratacao, treinamento e gestédo de beneficios.

e Processos de gerenciamento de projetos sdo usados para planejar e executar grandes
projetos, como a construcdo de uma nova fabrica ou a producdo de produtos
complexos, como avides.

Todos esses processos impactam nas financas de uma organizacdo. Este é o foco dos

ultimos dois processos, que rastreiam os impactos financeiros dos processos (LESTER, 2003).

e Processos de contabilidade financeira rastreiam os impactos financeiros das etapas
do processo com o objetivo de atender aos requisitos legais, da Receita Federal e
outros érgaos regulamentadores.

e Processos de contabilidade gerencial ou controle interno foca em relatérios internos
para gerenciar custos e receitas.

Portanto, em um mercado altamente competitivo, a gestdo eficaz dos processos de uma
companhia € um requisito ndo apenas para sua lucratividade, como também para sua propria
sobrevivéncia.

Um sistema capaz de informatizar essa gestdo € uma ferramenta essencial para as
empresas modernas. Um software capaz de implementar esse controle € conhecido como ERP
(Enterprise Resources Planner, do inglés, Sistema de Gerenciamento Empresarial) (SHTUB,
2010), e auxilia o gestor da empresa a melhorar 0s processos internos e integrar as atividades de
diferentes setores, como vendas, financgas, estoque e recursos humanos.

A partir da centralizacdo das informacdes em uma plataforma Gnica, o fluxo de dados
corporativos se torna mais fluido e € compartilhado com facilidade. Ao mesmo tempo, essas
solucdes eliminam a duplicidade de informag¢des. Com isso, a solugdo se mantém como uma
base Unica e integra. O resultado é o acesso a insights valiosos, que contribuem para uma
tomada de decisao acertada.

Em industrias de porte maior, que fazem uso de tecnologia de ponta e de softwares ERP,
0s sistemas de controle de processos sao mais robustos e utilizam de equipamentos
especializados para medicdo e correcdo de avarias. No entanto, a implementacdo destes
aparatos nao diz respeito a esséncia da tarefa de controle, que se fundamenta na exposicao de
eventuais avarias nos processos produtivos, e na apresentacdo de possiveis causas -
informacgdes valiosas para setores de qualidade de processos ou da producéo.

Tais informacfes sdo obtidas através da analise dos dados estatisticos obtidos no
processo produtivo, independentemente de como sdo coletados. Contudo, empresas de portes
diversos podem aplicar diferentes sistemas de controle, dependendo da complexidade dos meios
de coleta dos dados e da profundidade das analises.
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2.1.1. Processos Industriais

Processos Industriais, segundo GONCALVES (2009), sado caracterizados como
procedimentos que fazem parte de uma fabrica de apenas um item ou de multiplos itens. Em caso
de producdo em grande escala, 0s processos surgem para garantir a qualidade dos itens,
otimizando o tempo e o custo da fabricacdo, além de outros fatores de producdo, humanos e
materiais, que influenciam na agilidade do procedimento. Na Figura 3 € possivel observar um

mapa conceitual de processos industriais.

FIGURA 3 - MAPA CONCEITUAL DE PROCESSOS INDUSTRIAIS.

| Caracteristicas e padries |

| Classes dos instrumentos |

| Tipos de instrumentos |
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—_  ow
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FONTE: GONCALVES (2009, P.15).

Em uma linha de producédo, as variaveis do processo precisam ser levadas em
consideracdo na andlise de falhas e defeitos. Como exemplo, em uma industria responsavel pela
fabricacédo de ferramentas, a temperatura de forja precisa ser controlada para que a qualidade do
produto ndo seja afetada, e isto significa manter as variaveis envolvidas dentro dos parametros
estabelecidos. Caso contrario, agora em um exemplo da industria téxtil, se a maquina de corte
nao for precisa e ndo houver controle, o produto sofrera de defeitos originarios de disturbios nas

variaveis dos processos. Nos processos industriais de uma empresa as principais variaveis sao:
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Variavel controlada — variavel sobre a qual o controle atua, no sentido de manter um
determinado comportamento desejavel no processo. Variavel manipulada — qualquer
variavel do processo que causa uma variacdo rapida na variavel controlada e que seja facil
de manipular. Valor desejado (setpoint) — sinal de entrada que estabelece o valor desejado
da variavel controlada. O setpoint e a varidvel controlada sdo expressos nas mesmas
unidades. - Sistema de aquecimento de agua a vapor para uma temperatura de 75°C.
Variavel controlada: temperatura da agua ¢ Variavel manipulada: vazao do vapor * Setpoint:
75°C (BAYER; ARAUJO, 2011, p 16).

E possivel observar a influéncia das variaveis com um exemplo de um sistema de
aquecimento de agua: um fluxo de vapor aguece a agua até 75°C. Neste caso, a variavel
controlada € a temperatura da agua, enquanto a variavel manipulada é a vazédo do vapor. O
objetivo do sistema de controle — o Setpoint — é de 75°C (BAYER; ARAUJO, 2011).

Mesmo em ramos industriais onde 0s processos sdo pouco automatizados, pode-se ainda
obter beneficios da digitalizacdo das varidveis dos processos, ao ponto que o controle de
processos se torna efetivo a partir de analises estatisticas, auxiliando na tomada de decisfes.

Sistemas de Processamento de Transacdes sdo exemplos dessa abordagem.
2.2. INDUSTRIA TEXTIL NO BRASIL

O primeiro relato de uma induastria téxtil no Brasil que pode ser considerado encontra-se
na carta de Pero Vaz de Caminha, onde € possivel inferir a existéncia de um esquema de
organizacdo de tecidos. O desenvolvimento, a consolidacdo e a evolucdo dessas técnicas se
impulsionaram durante o século XIX.

FUJITA e JORENTE (2015) relatam que a retirada de tarifas alfandegéarias sobre a
importacdo de maquinas serviu de estimulo para esse desenvolvimento e evolugdo. Vale ressaltar

alguns fatores nesse acréscimo:

Diversas fébricas sdo inauguradas no Nordeste no periodo de 1830 a 1884, sendo a Bahia
0 primeiro e mais importante centro da industria téxtil até 1860, pois dispunha de uma
grande populacéo escrava, matéria prima em abundancia e fontes hidraulicas de energia. A
partir de 1866 as fabricas passam a se concentrar na regiao centro-sul (Sdo Paulo, Minas
Gerais e Rio de Janeiro), principalmente no Rio de Janeiro, cujo crescimento demonstrava a
importancia econdmica e politica da regido. A construgdo da estrada de ferro ligando Rio
de Janeiro, Sdo Paulo e Minas Gerais, contribuiu decisivamente com o deslocamento das
fabricas da Bahia para a regido centro-sul. Em 1981 é fundada em Porto Alegre a
Companhia e Fiagdo e Tecidos Porto Alegrense, que deu origem ao centro da capital
gaucha. Em 1982 a Tecelagem Roeder, Karsten & Hadlich é fundada pelo imigrante alemao
Johann Karsten. Estima-se que em 1882 havia no Brasil cerca de 48 fabricas produzindo 20
milhdes de metros de tecido anualmente, este nimero viria a aumentar nos préximos anos
para 134 estabelecimentos espalhados por 17 estados do pais (FUJITA; JORENTE, 2015, p
160 ,161)

Hodiernamente, a industria téxtil no Brasil € considerada um dos ramos industriais mais
tradicionais do pais, sendo um dos que mais gera empregos em sua regido. Segundo OLIVEIRA

e LIMA (2017), as principais caracteristicas desta industria sdo: 0 uso de matéria-prima pouco
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modificada no processo produtivo, presenca relativamente alta da méo de obra pouco qualificada,
baixa inovacéo tecnoldgica na fabricacdo, dentre outras.

A sessdo seguinte aborda topicos da industria téxtil no Parana, visando compreender
suas contribuicdes na ultima década e aproximando-se do contexto onde a empresa em estudo

esta inserida.
2.2.1. Industria Téxtil no Parana

Como demonstracdo da relevancia deste ramo industrial, € possivel observar alguns
dados estatisticos da presenca do Parana na industria téxtil. O estado fica entre os cinco maiores
exportadores téxteis do pais, segundo dados do IBGE (2015). No ano de 2014 foram 86.196
empregos de carteira assinada gerados pela industria no estado. Na Tabela 1 € possivel observar

essa proporgdo em ndmeros.

TABELA 1 - DISTRIBUICAO DE EMPREGOS NO SETOR TEXTIL NO PARANA.

Apucarana B.7Z5 HO15%
Maringa B.303 S.83%
Umuarama 7938 9.21%
Curitiba 7854 211%
Cianorte 7742 8.98%
Londrina 7668 B.o90%
Toledo 5.475 6.35%
Francisco Beltrao 4971 577%
Campo Mourdo 5222 5. 74%
Astorga an7 3.62%
Wenceslau Braz 3.078 2. 57%
Capanama 2,489 2.89%
Cascawvel 2148 Z2.49%
Faranawai 1701 1L97%
Estado do Farana B& 196 1005

FONTE: ADAPTADO DE OLIVEIRA; LIMA (2017, P. 177).

Conforme evidente na Tabela 1, os empregos da induastria téxtil paranaense se
concentram na porcao norte, centro-oeste e sudoeste do estado. Isso evidencia que este setor
industrial ndo necessita dos grandes polos industriais do sudeste do estado, que concentra a

tecnologia de ponta, tanto em hardware quanto em software (OLIVEIRA; LIMA, 2017).
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2.3. PROCESSOS DE UMA INDUSTRIA TEXTIL

A linha de producdo de industria téxtil, assim como qualquer outro procedimento que
envolve organizacgéo, € dividida entre varios processos, desde o recebimento dos materiais até a
entrega do produto até o cliente. Incialmente € seguida a estrutura de cadeia téxtil disposta na
Figura 4.

FIGURA 4 - CADEIA TEXTIL.
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l |
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I |
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| ; |
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| |
v ¥
¥
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L
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FONTE: FERREIRA; SPANHOL; KELLER, (2009, P.8).

Na Figura 4 evidenciam-se as etapas iniciais da cadeia téxtil, se referindo a producéo dos
tecidos, antes mesmo da confeccdo. A Ultima etapa, que compreende as técnicas de
transformacdo dos tecidos em produtos, possui seus proprios processos, a saber: planejamento
do produto, corte, estamparia, costura, acabamento, revisdo, embalagem, separag¢ao no estoque.

O planejamento do produto é um processo realizado junto do cliente, onde séo
levantadas todas as caracteristicas do produto (tamanho, cor, estampa, detalhes, tecidos) para
evitar conflitos no futuro. E nesta etapa que o pedido € finalizado, levando em consideracéo, além
das caracteristicas quantitativas e qualitativas do produto, os demais detalhes financeiros da

operacao.
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No corte, fazendo uso das medidas informadas pelo cliente, os tecidos sédo colocados em
moldes para realizar o corte. Nesta etapa, o uso de uma mesa de corte é fundamental, e este é
um fator que influencia diretamente na qualidade do produto final. Muitas microempresas, sem
muito tempo de atuacdo no ramo, ndo fazem uso deste maquinario, atrasando o0 processo ao
operar sem padronizagao precisa.

A estamparia é um processo que faz uso de alguns métodos de estampagem padrdo: a
de quadro plano (screen printing), geralmente mais utilizado por pequenas fabricas, e a de rolo
continuo (roller printing), que é uma técnica muito mais &gil e sofisticada, porém complexo. Nessa
etapa é realizada a estampa nas diversas partes do tecido.

O processo de costura € realizado por pessoas que operam maquinas de costura. Nesta
etapa, as partes dos tecidos sdo agrupadas e organizadas em suas orientacfes projetadas.
Empresas de grande contam com um setor proprio para essa etapa, enquanto as de pequeno
porte terceirizam essa etapa para otimizar os gastos envolvidos na manutengcdo destes
profissionais e do maquinario.

Enquanto no acabamento, o tecido costurado passa por uma inspecdo manual, visando
eliminar possiveis avarias, como pedacos de fio de costura que sobraram. Ainda nesta etapa, sdo
incorporados os demais ornamentos ao produto - com base detalhes do pedido — tais como
botdes, barras de calca, lantejoulas, dentre outras.

A revisdo é uma checagem final, onde todas as unidades sdo analisadas, visando
identificar falhas em etapas anteriores. A partir desta andlise, unidades defeituosas que forem
identificadas podem ser descartadas ou retrabalhadas — isto €, retornam para a linha de
producéo.

Na embalagem, o produto ja finalizado € separado por tamanho e pedido, e é embalado
por uma maguina automatica em empresas de grande porte, ou manualmente, em
microempresas e empresas de pequeno porte. E na separagdo no estoque, as embalagens de
um pedido finalizado sdo levadas ao estoque e organizadas de maneira a facilitar sua retirada,
seja pelo préprio cliente ou por uma equipe responsavel pela entrega.

De forma geral, sdo esses 0s processos mais importantes da inddstria téxtil, em sua
maioria executados de forma manual (OLIVEIRA, LIMA, 2017). Estes processos industriais

podem ser otimizados com sistemas digitais.
2.4. ENGENHARIA DE REQUISITOS

A realidade atual em se tratando de software é dirigida por fatores como complexidade
arbitraria, distribuicdo instantdnea e componentes de prateleira, 0 que torna o mercado
extremamente competitivo e pressiona por ciclos de desenvolvimento cada vez mais curtos.

Porém, para garantir a entrega do produto correto, que atenda bem as necessidades e desejos do
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cliente e dos usuérios, um bom planejamento € fundamental, e esse planejamento se inicia no
levantamento dos requisitos do software (DICK; HULL; JACKSON, 2017).

Os requisitos de um software sédo a descricdo dos servicos que o sistema devera oferecer
e das restricbes sob as quais ele devera operar. Para ser bem compreendido por todos os
stakeholders envolvidos (usuarios, consumidores, fornecedores, desenvolvedores), 0s requisitos
sédo geralmente expressos em linguagem natural, sendo tao simples, direta, detalhada e coerente
guanto possivel (LAMSWEERDE, 2019).

Os stakeholders sédo as principais influéncias na fase de requisitos, definindo a forma
como o software é moldado e tendo alguma responsabilidade na sua aprovagdo. Podem incluir
pessoas como tomadores de decisdo, especialistas, operadores, usuarios finais,
desenvolvedores, clientes e autoridades certificadoras (SOMMERVILLE, 2016). Um levantamento
correto dos requisitos garante que cada stakeholder sera atendido da melhor forma possivel,
dentro das restricdes do desenvolvimento do sistema, como or¢camento e prazo. O objetivo dessa
etapa é criar uma base estavel para o desenvolvimento do planejamento do projeto,
gerenciamento de riscos, desenvolvimento e testes do sistema, controle de qualidade, validacdes
e documentacédo de mudancas.

Os requisitos podem ser divididos segundo sua classificacdo de funcionalidade, entre
funcionais e nao funcionais (SOMMERVILLE, 2016). Os requisitos funcionais sao descri¢des dos
servicos que o sistema devera fornecer, e isto €, qual tarefa devera ser cumprida, por parte do
sistema, geralmente associada a determinada entrada.

Os requisitos nao funcionais sao delimitacées do sistema, como restricbes de tempo de
resposta, sistema operacional em que ira rodar, padronizacfes e especificidades relacionadas ao
negocio do cliente (SOMMERVILLE, 2016).

Dessa forma, um cliente pode desejar, em seu sistema, uma funcionalidade para “gerar
um relatério mensal dos custos da empresa”’, e uma possivel especificacdo dos requisitos do

sistema seria:

1. No primeiro dia do més, o sistema ird gerar um relatério com 0s custos fixos, variaveis
e imprevistos, a data de cada ocorréncia, e seu valor.

2. Para cada tipo de custo, um subtotal sera oferecido.

3. O relatdrio sera apresentado em forma de planilha e de graficos, nestes sendo possivel
visualizar os custos do més anterior, dos 12 ultimos meses e do ano corrente.

4. Um custo recorrente, fixo ou varidvel, que apresentar uma variacdo superior a 15%
para mais deverd ser destacado na cor vermelha, enquanto um custo que apresentar

reducédo superior a 25% sera destacado em verde.
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Inicialmente, os envolvidos no processo de levantamento de requisitos, como gerentes,
usuarios, analistas e desenvolvedores de software, ndo possuem o mesmo conhecimento acerca
de suas necessidades e expectativas com o software. No entanto, como resultado da colaboragéo
e do entendimento entre os diversos stakeholders e a equipe de desenvolvimento, 0s requisitos

de software evoluem, durante e ap0s a etapa de levantamento.

A medida que o sistema vai ganhando forma, os requisitos vdo se tornando mais

detalhados e especificos.

Os stakeholders ndo sabem exatamente o que querem, ou ndo sabem articular as ideias a
serem passadas aos analistas; Os stakeholders expressam os requisitos de acordo com
seus hiveis de conhecimento do dominio da aplicagdo, que os analistas podem ainda nao
possuir; Diferentes stakeholders possuem diferentes requisitos que expressam de maneira
diferente; Os requisitos do sistema podem ser influenciados por fatores politicos internos;
Devido a dinamicidade da economia e dos negécios, a volatilidade dos requisitos pode ser
alta (ROSEMBERG et.al, 2008, p.1, 2).

Justamente para tornar essa evolucdo mais rapida e natural possivel, os analistas de
sistemas - profissionais capacitados para realizar a elicitacdo de requisitos em conjunto dos
representantes dos stakeholders — aplicam diversas técnicas de levantamento de requisitos, a fim
de compreender inteiramente as necessidades e desejos do cliente. As reunides podem
acontecer em formato de entrevista, conversa colaborativa, andlise de cenarios, dentre varias
outras maneiras. Cada técnica busca explorar uma faceta dos interesses dos stakeholders e
refinar o contetido levantado anteriormente.

Como exemplo de técnica, os analistas podem conduzir reunides com os stakeholders -
em especifico, 0s principais usuarios — para apresentar protétipos de baixa fidelidade, com base
no que fora levantado, visando auxiliar na negociacdo de requisitos e na confirmacédo das

funcionalidades, caracteristicas e comportamentos levantados.
2.4.1. Prototipagem de Baixa Fidelidade

A técnica de prototipacdo pode ser muito util para a equipe de levantamento, em cenarios
onde é necessario analisar as interagdes com o software sem té-lo construido. E comum que
telas e funcionalidades sejam desenhadas a m&o ou em softwares ndao convencionais de
desenvolvimento, e é justamente esta facilidade que garante com que o analista possa adequar o
modelo desenvolvido as alteracdes desejadas pelo cliente com enorme flexibilidade e velocidade,
muitas vezes em tempo real, durante reunides.

Normalmente, esta técnica € aplicada de maneira iterativa, onde a equipe de
desenvolvimento apresenta uma seérie de prototipos aos stakeholders, buscando, em cada nova

reunido, aprimorar o modelo anterior. Um exemplo de protétipo de baixa fidelidade esta disposto
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na Figura 5, que mostra um esboco de uma parte da interface do usuéario, em um software de

vendas online.

FIGURA 5 - INTERFACE DE UM PROTOTIPO DE BAIXA FIDELIDADE.

rowgorin. P Cregone W Comgons. WP
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FONTE: AUTORIA PROPRIA (2020).

Ainda, a aplicacdo desta técnica pode representar alguns riscos para 0 projeto ou até
mesmo para a reputacdo da empresa responsavel pelo desenvolvimento. Justamente pela
proposta baseada em agilidade, flexibilidade e simplicidade, parte dos stakeholders (em especial,
0s gerentes) podem ndo compreender a importadncia da técnica e interpretar o contetdo
apresentado com o software finalizado, embaracando expectativas e prazos, ou até mesmo
acusar o esforco como desperdicio de recursos. Além disso, a equipe de desenvolvimento pode
enxergar o trabalho de prototipagem como um treinamento, o que pode fazer com que o protétipo

sofra de alguns problemas:

¢ Overdesign: a equipe que desenvolve tende incluir muitos detalhes comportamentais
no protoétipo, fazendo com que o modelo fuja de sua proposta simplista.

e Subestimacdo da dificuldade de desenvolvimento: tendéncia dos programadores em
se basear apenas na fachada desenhada, durante a negociacdo e confirmagédo dos
requisitos.

¢ N&o adequacao de caracteristicas de implementacéo: quando o protétipo ndo leva em
consideracao detalhes de implementacdo, como os dispositivos de entrada de dados,
interfaces de rede, dentre outros detalhes, fazendo com que o protétipo ndo capture

as necessidades do cliente, tornando todo processo de prototipagem ineficaz.
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A aplicacao de protétipos, junto de outras técnicas, na elicitacdo de requisitos permite que
as necessidades do cliente possam ser negociadas e confirmadas, servindo de base para a

modelagem de sistemas.
2.5. MODELAGEM DE SISTEMAS

Partindo-se dos requisitos levantados, inicia-se a modelagem de software. A modelagem
€ usada para prover abstracfes do sistema em um certo nivel de precisdo e detalhe. O modelo é
entdo analisado para se obter um melhor entendimento do software sendo desenvolvido, realizar
alteracdes pertinentes e verificar se 0s requisitos serdo atendidos quando se implementar o
c6digo (UNHELKAR, 2018).

Dessa forma, o modelo do sistema facilita muito a comunicacao entre os envolvidos em
seu desenvolvimento, o que contribui para tornar o processo mais rapido e coerente. IsSso porque
a modelagem ¢é feita de forma visual, utilizando-se a Linguagem de Modelagem Unificada - UML
(do inglés, Unified Modeling Language, atualmente em sua versao 2.5.1), funcionando de forma
analoga a uma planta baixa na construcao de um edificio (OMG, 2017).

A UML ndo é uma linguagem de programacdo, mas sim uma padronizacdo de
simbologias para representar sistemas baseados em software. Surgiu em meados da década de
1990, como um esforco de unificacdo dos padrdes utilizados no desenvolvimento de software
baseados em orientacdo a objeto, por sua vez desenvolvidos na década de 1980: o método
Booch, a técnica de modelagem de objeto (do inglés, Object-Modeling Technique, - OMT) e a
engenharia de software orientada a objeto (do inglés, Object-Oriented Software Engineering -
OOSE) (GOMAA, 2011).

A UML oferece uma forma de visualizar a planta estrutural de um sistema na forma de
diagramas, incluindo elementos como: atividades; componentes e suas interacbes com outros
componentes; funcionamento; e entidades, interfaces e interacoes.

Os diversos diagramas da UML representam duas visdes diferentes do modelo do
sistema (GUEDES, 2011):

e Visao Estética (ou estrutural): enfatiza a estrutura estatica do sistema usando objetos,
operacgOes e relacionamentos. Inclui diagramas de classes e diagramas de estrutura
compostos.

e Visdo dinamica (ou comportamental): enfatiza o comportamento dindmico do sistema
ao mostrar colaboracdes entre objetos e mudancas no estado interno dos objetos.
Inclui diagramas de sequéncia, diagramas de atividade e diagramas de estado de

maquina.
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A Figura 6 esquematiza os diferentes tipos de diagramas da UML (OMG, 2017), dentre os
guais destacam-se trés: o diagrama de classes, o diagrama de atividades e o diagrama de casos

de uso, e que seréo utilizados no desenvolvimento deste projeto.

FIGURA 6 - ESQUEMA DE CLASSIFICAGAO DE DIAGRAMAS UML.
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FONTE: ADAPTADO DE OMG (2017).

O diagrama de classes, segundo GUEDES (2011), € um dos mais importantes da UML,
pois serve de referéncia para a maioria dos outros diagramas. Define a estrutura de classes do

sistema, os atributos e métodos de cada classe, e o relacionamento entre classes.

O diagrama de atividade descreve 0s passos envolvidos na realizacdo de uma atividade
em alto nivel, concentrando-se no fluxo de controle do processo, sem se preocupar com
especificidades de sua implementacdo, como classes e objetos envolvidos. Ainda segundo
GUEDES (2011), é um diagrama bastante utilizado para descrever algoritmos e processos

complexos.

Em um projeto de software, sdo utilizados tantos diagramas quanto necessarios para
ilustrar de forma clara e objetiva a estrutura e os comportamentos do sistema e dos usuarios. Os
diagramas, entdo, fardo parte da documentacdo do software, necessaria para sua elaboracéo,

desenvolvimento e manutencao (GUEDES 2011).
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2.6. TRABALHOS CORRELATOS

O trabalho de GEORGES (2010) descreve a modelagem e a implementacdo de um
sistema de controle da producdo de uma industria de auto adesivos. Esse sistema foi
desenvolvido apés diversas tentativas sem sucesso de adequar solugdes disponiveis no
mercado, e foi baseado na metodologia de modelos de processos de negocios. O sistema
desenvolvido utiliza tecnologias consideradas acessiveis pelo autor (como Microsoft Access,
Excel e Visual Basic for Applications), nao tendo sido codificado um novo programa.

AIRES e SALGADO (2016) fizeram a modelagem de processos de negdcio em uma
metallrgica através da notacdo BPMN (Business Process Model and Notation, do inglés, Modelo
e Notacdo de Processos de Negoécio). Essa notacdo permite descrever 0s processos em uma
linguagem visual de alto nivel semelhante a UML, porém sem o suporte desta a implementacao
em software. Essa notacao pode ser utilizada em um ambito mais gerencial e servir de base para
uma modelagem UML.

Ja VITAL e VITAL (2015) utilizam a UML para modelar o sistema de gerenciamento de
uma franquia do setor de alimentacdo, através de diagramas de casos de uso, de classes, de
estados e de atividades. E interessante notar a complexidade do diagrama de casos de uso
guando comparado com os demais. Os autores ressaltam a versatilidade da UML, que modela o

sistema independentemente
3. METODOLOGIA

A metodologia as técnicas de elicitacdo e analise de requisitos envolvidas na elaboracéo
de um sistema de software capaz de gerenciar o processo de producéo da fabrica de uniformes.
Como ja mencionado, o foco deste trabalho é construir a documentacédo de software anterior a
implementacdo de codigo, processo que é constituido pela, na compreensdo dos usuarios e do
processo global, pelo levantamento de requisitos e elaboracdo da modelagem do software em
linguagem UML de modo a produzir uma referéncia util para o desenvolvimento de fato do
sistema, na linguagem escolhida.

Partindo-se do usuario, foi realizada uma entrevista para a formulacdo de uma persona,
ou seja, um usuario tipico. Além deste proposito, foi possivel conhecer o processo fabril e certos

requisitos do cliente, perante o negdécio e o software.
3.1. ENTENDENDO O USUARIO

Utilizando-se uma abordagem centrada no usuario (user centric), foi realizada uma
entrevista com a senhora Daniely Valentino Concencio de Lima, representante da empresa cliente

GMS, para conhecer os diversos perfis dos funcionarios que utilizardo o sistema. Essa entrevista
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foi estruturada no padrdo 5W2H (Who/Quem, What/O que, Why/Por qué, When/Quando,

Where/Onde, How/Como e How Much/Quanto), conforme o seguinte:

Who/Quem (quem é o usuario): funcionarios de empresas da area téxtil especializadas
em confeccgdes.

What/O qué (problema que seré solucionado): A implementacdo desse sistema se
deve para evitar a problematica de falta de controle de processos.

Why/Por qué (por que resolver o problema): A falta de um controle refinado do
processo, além de permitir erros e desperdicios, impede a adocdo de medidas
corretivas pelo simples fato de se desconhecer onde ocorrem os problemas.
When/Quando (quando o Sotfware sera usado): O sistema gerenciador da producédo
sera utilizado enquanto a fabrica estiver operando, podendo ser em um, dois ou trés
turnos.

Where/Onde (local fisico que o usuario vai utilizar o software): o sistema serd usado
somente na empresa, sendo distribuido um computador para cada processo da
industria.

How/Como (O usuério vai utilizar o sistema como?): 0 usuario acessara o software
através de um computador com acesso a internet e que possui o0 sistema operacional
Linux ou Windows e com o atalho para o sistema.

How Much/Quanto (Qual valor o cliente esta disposto a pagar pelo sistema?): Apdés um
levantamento das opcfes do mercado, o cliente de prop6s um orcamento de até
R$20.000,00 (vinte mil reais) para os custos iniciais (de instalacdo ou desenvolvimento)
e até R$1.000,00 (mil reais) por més para manutencdo e suporte técnico. Ainda
baseado nesse levantamento, a expectativa de ganhos em produtividade € de até 50%
e de lucratividade de até 100%.

Além do 5W2H, forma feitas perguntas a fim de se levantar a persona do usuario tipico.

Concluiu-se que ha dois perfis bastante distintos de usuarios: o operario, mais jovem e de nivel

educacional entre concluindo o ensino médio e iniciando 0 ensino superior, e 0 gestor, mais

experiente e com melhor formacdo. Optou-se por priorizar uma interface mais simples, acessivel

ao usuario de menor formacao.

3.1.1 Persona

A Figura 7, € uma fotografia de Guilherme, funcionario da empresa em estudo que se

propds como representagéo visual de uma persona deste sistema.
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FIGURA 7 - PERSONA.

FONTE: AUTORIA PROPRIA (2020)

Nome: Guilherme Kraus Pereira

Idade: 19 anos

Escolaridade: Cursando Ensino superior

Ocupacdao: Auxiliar na estamparia

Vida Doméstica: Atualmente Guilherme mora sozinho no bairro Santa Candida. Esta
trabalhando na empresa GMS uniformes. Ele aproveita seu tempo livre para conseguir
novos habitos de vida em casa e, para ndao se sentir tdo sozinho, desenvolve QR
CODE.

Objetivo de vida: Deseja possuir muito conhecimento sobretudo o que a no mundo e
conseguir uma namorada para apoiar ele.

Atividades: Passa uma parte do dia lendo livros e pratica exercicios antes do horario de
trabalho.

Fontes frequentes de informacdes: BandaB e Gazeta do Povo.

Frase de vida: “A felicidade, n6s a encontramos na harmonizag¢ao, no amor verdadeiro,
na aceitacdo dos desafios que a vida coloca em nosso caminho todos os dias para

nosso amadurecimento” (Zibia, Gasparetto - escritora).
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3.2. LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

E necessario identificar os problemas no modelo atual de producdo, mas acima de tudo,
reconhecer as expectativas do cliente perante ao escopo e as qualidades da solucdo de software.
Dentro das diversas técnicas disponiveis, e levando em consideracdo o momento socio-politico-
econdmico em que vivemos, a principal técnica de levantamento de requisitos a ser aplicada sera
a entrevista. Serdo reunidas informacdes dos representantes da empresa em encontros virtuais
(por ligactes online ou videochamadas), incluindo, em especial, os pontos de vista dos gestores
de producéo, de financas e da qualidade.

As entrevistas garantem acesso a informagfes que possam nao ter sido documentadas
previamente, ou entdo, cujo acesso fisico € inviavel. Devido a pandemia de Covid-19 que afeta
toda a populacdo paranaense e brasileira, a aplicacdo desta técnica de forma digitalizada e virtual
atende as nossas limitac6es de locomocao, contato fisico e de custos. E o tipo de entrevista
escolhida foi a entrevista semiestruturada.

A entrevista semiestruturada tém inicio com perguntas genéricas como “Como?”, “O
que?”, “Quando?”, “Quem” e “Por que?”. E durante a conversa com o entrevistado, a maioria das
perguntas surgem de acordo com o diadlogo. Abordando perguntas abertas e fechadas, criando
uma flexibilidade entre ambas as partes, tornando a conversa mais natural. Se necessario,
perguntas pré-definidas podem ser feitas acompanhando a naturalidade do didlogo. Algumas
vantagens deste método podem ser listadas como:

e Mais direcionamento para o foco de interesse e tema da entrevista.

e Ajustar a novas situagfes, através das perguntas inesperadas que surgem no dialogo.

e O entrevistado fica mais confortavel pela naturalidade.
3.2.1. Perguntas Realizadas Durante a Entrevista

Quais sao as entradas do sistema?

Quais sao as etapas?

Quais sao as saidas?

O que é critico dentro do sistema e nao pode falhar?

Quais partes do sistema que, caso falhe, pode ser dado algum jeito?
Qual o volume de dados que o sistema processa por minuto ou por hora?

Ele precisa disso em um desktop? Servidor? Acessa do celular?

© N o 0o B~ WD PE

Ele armazena logs? Que tipo de dados sdo armazenados? Qual a ordem de tamanho
dos dados que o sistema guarda?

9. O sistema roda offline ou precisa de internet?

10.Tem algum tipo de back-up (do sistema em si)? Por exemplo, se o sistema local sofrer

algum tipo de dano e precisar ser paralisado, a producao sera interrompida?

537



Inova+ Cadernos de Graduacao da Faculdade da IndUstria — N° 1/ V. 2 — Agosto/2020, p. 518-560.

O controle do processo da producédo trata do monitoramento das variaveis envolvidas,
dentre elas a integridade dos pedidos, que é composta pela quantidade de produtos manipulados
e modificados, além de outras métricas e componentes que podem variar de empresa para
empresa. Logo, € fundamental conhecer como se da a identificacdo dos pedidos e a codificacao
dos produtos, dentro do processo de producéo, para entdo elaborar uma solugcéo que possa ser

implementada com o minimo de atrito possivel.
4. MODELAGEM DO SISTEMA

Relne-se nessa secédo os resultados obtidos pela equipe com base na metodologia e nas
técnicas apresentadas na fundamentagéo teorica. Aborda-se o fluxograma do processo fabril,
juntamente com os requisitos elicitados com base no método de coleta apresentado, além da
modelagem a partir dos diagramas UML. Assim, permite-se a criacao de telas que representam a
base para a implementacdo futura desta proposta de software, cobrindo todos os objetivos

especificos deste trabalho.
4.1. FLUXOGRAMAS DOS PROCESSOS DA EMPRESA

Nesta industria de uniformes, o processo esta dividido em duas etapas. A primeira, de
responsabilidade do departamento comercial, se inicia com o0 contato com o cliente e seu
cadastro no banco de dados da empresa. Sao coletadas informacgfes basicas como razéo social,
endereco e dados bancérios. Esse fluxograma esta representado na Figura 8.

Em seguida, séo discutidos detalhes como tipo de produto (uniforme, bonés, acessorios),
guantidade, materiais, estampas e acabamentos, e sdo negociados precos e prazos. Isso tudo
compde um orcamento, que é enviado para aprovacdo do cliente. Uma vez aprovado, o
orcamento se torna um pedido para producdo, e 0 processo avanca para a proxima etapa. Esse

fluxograma esta disposto na Figura 9.
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FIGURA 8 - FLUXOGRAMA DA ETAPA COMERCIAL.
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FONTE: AUTORIA PROPRIA (2020).

Na etapa de producédo, de responsabilidade do departamento de planejamento e controle
da producédo, o pedido recebido passa por uma etapa preliminar de validacdo, em que sao
confirmados a disponibilidade de matérias primas e de capacidade da linha.

Na sequéncia, o tecido € enviado para o corte, depois estamparia, costura e acabamento,
fase em que sao adicionados detalhes como bordados, por exemplo. Ao final, as pecas sdo
embaladas e seguem para o despacho, ocasido em que podem permanecer no depdsito da
fabrica ou seguir diretamente para a entrega.

Note-se que n&o ha, atualmente, nenhum procedimento de verificacdo de qualidade entre
as etapas. Apenas, no momento do despacho, é verificado se a quantidade entregue confere com

a solicitada.
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FIGURA 9 - FLUXOGRAMA DA ETAPA DE PRODUGAO.
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FONTE: AUTORIA PROPRIA (2020).
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4.2. DOCUMENTACAO DE REQUISITOS

A segquir, sdo descritos os requisitos levantados para a elaboracdo do sistema sendo

separados em requisitos funcionais (F), requisitos ndo-funcionais (NF), requisitos de negécio (NG)

e requisitos de interface (IF).

1.

(F) Registro dos Pedidos: os novos pedidos devem registrados com cor, logos,
medidas, bordado ou estampa, e outros detalhes e também com tags de materiais que
serdo utilizados para que o sistema consiga verificar 0 estoque sem ambiguidade e
também com opgdes de “Possui / Nao Possui” para atributos como ziper, bolsos, faixas
refletivas e etc.

a. (NF) Se caso ndo haja material suficiente no estoque, notificar um responsavel

com o numero do pedido e o material que esta em falta.
b. (NF) Todo pedido, ao entrar em uma etapa, fard& uma reserva no estoque e

materiais reservados serdo tratados como fora de estoque.

. (F) Registro de Atividades: toda vez que um usuario registrar uma informacéo, seja

no pedido, seja durante o processo produtivo, 0 sistema registra seu id e a data e
horario.
(F) Estoque: todos os materiais serdo registrados com nome e codigo, além de
guantidade total e quantidade reservada e com integragdo com o adicionamento de
pedidos.
(NF) Notificar responsavel caso algum material esteja abaixo de uma quantidade
minima definida pela empresa.
(F) Banco de Dados: o sistema armazena os dados em banco do tipo SQL em um
servidor redundante.
(F) Leitor de QR Code: a leitura dos cddigos QR das pecas sera realizado no fim de
cada estagio por um responsavel de cada setor da producdo através de uma camera
webcam.
(F) Aviso de Pedido Finalizado: assim que o pedido for finalizado, ele devera ser
marcado como pronto para ser despachado, e o gerente sera notificado.

a. (NG) O pedido ndo é marcado como pronto caso nao tenha atingido a quantidade

necessario.

. (F) Relatorio de Estado: o Controle de fluxo de producéo e o Status de pedido na

producéo e finalmente o Aviso de pedido finalizado serdo mostrados ao responsavel
em formato de relatorio e atualizado em tempo real.
(F) Controle de Fluxo de Producédo: Em cada etapa da producao, o sistema compara

a quantidade esperada de pecas produzidas (dado constante no pedido) com as pecas
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de fato produzidas e validadas (sem defeitos). Caso haja discordancia, um alerta é
emitido para o lider de producéo e para o0 supervisor.

9. (F) Relatério de Estado: o Controle de fluxo de producdo e o Status de pedido na
producédo e finalmente o Aviso de pedido finalizado serdo mostrados ao responsavel
em formato de relatdrio e atualizado em tempo real.

10. (F) Historico de Gastos: todos os materiais que séo utilizados (néo reservados) _
sdo computados no historico juntamente com o numero do pedido em que foi utilizado -

e informacdes do cliente.

11. (NF) Sistema Operacional: Deve funcionar em Windows 7 ou posterior
12. (NF) Linguagem: o sistema devera ser codificado em Java.
13. (NG) Niveis de Acesso: O sistema deve prover diferentes niveis de acesso, para

gerentes, supervisores, vendedores e lideres de producéo. O gerente tem acesso total
ao sistema, 0 supervisor apenas ao setor sob sua responsabilidade, e lideres de
producdo acessam apenas dados relativos ao controle do fluxo da producao.
Vendedores tém acesso a cadastro e histérico de pedidos de clientes e status do
pedido na producéao.

14. (NG) Geréncia: de acordo com os atributos que serao utilizados na producao da
peca, é definido uma ordem de setores que as pecas deverdo passar como fase de
corte, estampa, bordado, embalagem. Havendo diversas possiveis combinacdes de
setores para pecas que ndo necessitem de certos atributos.

15. (NG) Seguranca: os dados armazenados no banco de dados serdo
criptografados segundo o esquema Advanced Encryption Standard (AES).

16. (NG) Aprovacao de Pedido: apés um novo pedido ser adicionado e aprovado
pelo cliente, ele aguarda autorizacdo do supervisor de producdo para entrar na fila de
producéo.

17. (IF) Interface: A interface deve ser limpa, simples e atraente, seguindo o

paradigma do Material Design.
4.3. DIAGRAMAS UML

Nesta secao, serdo apresentados os diagramas UML utilizados para representar a
proposta de software projetada. Tem-se quatro diagramas: casos de uso, classes e atividades,
além da descricédo dos casos de uso em linguagem natural.

O diagrama de casos de uso representa as interagcdes dos usuarios com o sistema. Nota-
se que ha quatro niveis de acesso: funcionario de etapa, supervisor, lider de producéo e gerente
geral, nesta ordem hierarquica. Um nivel hierarquico tem acesso as funcionalidades exclusivas de

seu nivel e a todas as funcionalidades dos niveis inferiores, conforme Figura 10.
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FIGURA 10 - DIAGRAMA DE CASO DE USO.
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FONTE: AUTORIA PROPRIA (2020).

Um complemento importante aos diagramas figurativos sédo os diagramas de caso de uso

natural, que apresentam, em formas de tabela, todos os detalhes relacionados a cada caso de

uso, com uma visdo sequencial das interagoes.
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S&o apresentados os casos de uso “Login”, “Visualizar pedido”, “Ler QR Code do pedido”,

“Emitir relatorio de entrada na etapa”, “Emitir relatério de saida da etapa”, “Visualizar etapas de

” 113

producao de pedido”, “Visualizar relatérios de entrada e saida”, “Visualizar estatisticas de controle

de processos”, “Consultar estoque”, “Gerenciar pedido”, “Cancelar pedido”, “Configurar etapas do

pedido”, “Adicionar etapa”, “Remover etapa” e “Cadastrar Funcionario”. O primeiro caso de uso é
apresentado na Tabela 2.
TABELA 2 — CASO DE USO 1 - LOGIN.

Caso de Uso 01

NOME CUO01 - Login

Funcionario de etapa, Supervisor, Lider
de producéo e Gerente geral.

ATORES

O usuario insere credenciais para

DESCRIGOES acessar o Sistema

PRE-CONDICOES Ter uma conta cadastrada

POS-CONDICOES Credenciais validadas
Fluxo principal

ACOES DOS ATORES ACOES DO SISTEMA

Inserir nUmero do funcionario

Inserir a senha

Verificar nUmero e senha

Carregar Sistema

FONTE: AUTORIA PROPRIA (2020).

O diagrama de classes traz uma visdo da estrutura do sistema em sua implementacdo em
cbdigo. A solucdo proposta apresenta 12 classes: “Cargo”, “Cliente”, “Etapa”, “Funcionarios”,
‘Pedido”, “Produto”, “Estoque”, “Relatorio”, “RelatorioEntrada”, ‘RelatorioSaida”, “Reserva’ e
“‘MateriaPrima”, conforme Figura 11. Nesta estrutura, a entidade principal € a “Etapa”, que
gerencia todas as informacdes necessarias para a producao de seus pedidos, sendo operada por
funcionarios.

Outra entidade importante € o Relatério, dado a necessidade que a Empresa tem de

controlar melhor seu processo e entender onde estéo as oportunidades de melhoria e otimizacéo.
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FIGURA 11 - DIAGRAMA DE CLASSES.
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FONTE: AUTORIA PROPRIA (2020).

O diagrama de atividades - Emitir Relatorio de Entrada de Pedido na Etapa, tem como
objetivo oferecer uma melhor compreenséo do uso real do sistema, € apresentado um diagrama
de atividades, que descreve 0 passo-a-passo da interacdo entre o usuario e o sistema. O
diagrama apresentado ilustra a acdo de emitir um relatério de entrada de pedido na etapa de

producdo de maneira sucinta, conforme Figura 12.
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FIGURA 12 - DIAGRAMA DE ATIVIDADES.
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FONTE: AUTORIA PROPRIA (2020).
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5. PROTOTIPAGEM DO SISTEMA

Como produto da anélise dos requisitos, e resultado da elaboracédo dos diagramas UML,
foram elaborados protétipos de baixa fidelidade, que capturam a esséncia das funcionalidades e
de certos comportamentos elicitados, e os expdem de maneira visual ndo-interativa.

Cada parte da interface grafica fora elaborada com base no acesso de maior nivel dentro
do sistema. Isso que significa que, em determinada tela, todas as funcionalidades sao exibidas
em uma Unica versdo, ainda que para usuarios de nivel de acesso menores, certas fun¢des nao
serdo disponibilizadas. As restricdes de visibilidade s&o descritas com mais detalhes em cada
protétipo de tela.

A tela de login é a primeira tela do sistema a ser exibida em uma maquina, quando
nenhum funcionario estiver utilizando o software. Os dados séo preenchidos e validados, e entdo
0 usuério é redirecionado a tela principal. No caso de falha na validagdo das credenciais, a

mensagem “Credenciais Invalidas” sera exibida, como demonstrado na Figura 13.

FIGURA 13 - TELA DE LOGIN.

LOGIN

Cédigo de Funcionério:

123456789

N LM IS

UNIFORMES PROFISSIONAIS | e -

CREDENCIAIS INVALIDAS!

FONTE: AUTORIA PROPRIA (2020).

A tela principal, exibida logo apo0s a realizacdo do login, conta com todas as principais
funcionalidades que seréo utilizadas pelos usuarios.

Os funcionarios de etapa - usuarios com o menor nivel de acesso (segundo a modelagem
do diagrama de caso de uso) — possuem acesso apenas as opg¢des de acesso ao pedido, por
codigo ou leitura de QR-Code. Os botdes de acesso a visualizacdo de estatisticas de controle de

processos e de acesso ao estoque se tornam visiveis para lideres de producéao.
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O botéo de cadastro de novo funcionario (representado pelo icone de pessoa com um
simbolo de adicdo, no menu lateral) sé se torna acessivel por um gerente geral. Esta tela é

exposta na Figura 14.
FIGURA 14 - TELA PRINCIPAL.
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FONTE: AUTORIA PROPRIA (2020).

Apbs acessar o pedido através da leitura de um cddigo QR ou pela insercdo manual de
seu codigo, as informacgfes do pedido sdo expostas em diferentes se¢bes, de cima para baixo:
produtos, etapas e relatorios. O menu lateral possui tamanho e posicionamento fixo, e o restante
da tela pode rolar. O protétipo desta tela esta disposto na Figura 15.

A sessdo de produtos, acessivel para usuarios de qualquer nivel de acesso, inclui
informacdes sobre os diversos componentes de um pedido, com informacdes sobre quantidade,
cor, tamanho, moldes e estampas, além de observacdes. A sessdo de etapas inclui informacdes
sobre o estado atual de um pedido, isto €, por qual procedimento o pedido estd passando
atualmente, conforme os exemplos: “Acabamento em andamento”, “Esperando inicio de costura”
ou “Cancelado”. Esta informacao é acessivel por todos os niveis de usuario.

Ainda nesta sessdao, o historico de etapas de um pedido - junto dos relatérios de entrada
e saida - € visivel apenas para supervisores e lideres de producgdo, e para o gerente geral. O
gerente geral também pode acessar a tela de configuracdo da sequéncia de etapas de um
pedido. Cada etapa passada é representada por um circulo colorido, com uma cor representando
sua situacdo, onde: uma etapa € verde quando tudo ocorreu como o esperado, uma etapa é

amarela quando houve alguma avaria nas expectativas, uma etapa € vermelha quando ela

precisa ser repetida, e cinza quando ainda estad em andamento.
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Abaixo das etapas, acessivel por todos os niveis de usuario estdo as informacdes e
funcionalidades relacionadas a emissao de relatérios, com botdes condicionais voltados a
emissao de relatdorios de entrada e saida. Por dltimo, no final desta tela estda o botdo de

cancelamento do pedido, destacado em vermelho e acessivel apenas pelo gerente geral.

FIGURA 15 — TELA DE VISUALIZACAO DOS PEDIDOS.
549

M PEDIDO #123457
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OBSERVAGOES: OBSERVAGOES: OBSERVAGOES:

Larem ipsum dalor sit amet, Gonsectetur Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
o adipiscing elit, sed do eiusmod tempor adipiscing elit, sed do eiusmod tempor adipiscing elit, sed do eiusmad tempor
all incididunt ut labore et dolore magna aliqua. incididunt ut lahare et dolore magna aliqus. incididunt ut labore et dolore magna aliqua.

Etapas ®.sm
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" 2 o .
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FONTE: AUTORIA PROPRIA (2020).

O acesso aos relatérios de um pedido se da através da tela de visualizacdo do pedido,
guando um supervisor de producao - ou funcionario com nivel de acesso mais elevado - opta por
visualizar os relatérios completos de uma etapa passada ou recorrente de um pedido. Os
relatérios sao expostos um ao lado do outro, com botdes de impressdo no canto superior direito

de cada documento, conforme a Figura 16.
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FIGURA 16 - TELA DE VISUALIZACAO DE RELATORIOS DE ENTRADA E SAIDA.
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@ Emissor: Lorem Ipsum Rodrigues Emissor: Lorem Ipsum Rodrigues
‘ Cargo: Gerente Geral Cargo: Gerente Geral
Ba Quantidade de pegas recebidas: 15 Quantidade de pegas finalizadas: 13
% - » Estimativa de quantidade de pegas finais: 15 Quantidade de pegas perdidas: 2
Estimativa de data de término: 20/09/20 - 13:00 Data de término: 20/09/20 - 13:45
ﬁﬂ Reserva de matéria prima Matéria prima utilizada
Linha Cinza Linha Cinza Linha Cinza Linha Cinza
Tam. 50 Tam. 20 Tam. 50 Tam. 20
B Qtde: Qtde: E Qtde: Qtde:
| 10m 8m 10m 8m
Observagdes: Observagoes:
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.
Etiam luctus, mauris quis vestibulum mollis, urna eros Etiam Iuctus, mauris quis vestibulum mollis, urna eros
accumsan eros, eu lacinia leo felis vitae dolor. Nullam at accumsan eros, eu lacinia leo felis vitae dolor. Nullam at
. dictum risus, id feugiat diam. Aliquam massa lectus, dictum risus, id feugiat diam. Aliquam massa lectus,
(o]

Procedimento necessita ser refeito: Nao

FONTE: AUTORIA PROPRIA (2020).

Na tela de Emissédo de Relatorio de Entrada e Saida, como disposto na Figura 17, um
funcionario de determinada etapa registra dados pertinentes ao pedido para que seja possivel a

realizacdo do controle de producao, servindo como barreira inicial de validacdo de uma etapa.

FIGURA 17 - TELA DE EMISSAO DE RELATORIO DE ENTRADA.
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FONTE: AUTORIA PROPRIA (2020).
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De maneira semelhante a formulacdo do relatorio de entrada, a tela de emissdo de
relatério de saida, exposta na Figura 18, permite a atualizacdo das informac¢des do pedido,

levando em consideracao o procedimento realizado desde o ultimo registro de entrada.

FIGURA 18 - TELA DE EMISSAO DE RELATORIO DE SAIDA.

551
wrwe Emitir Relatorio de Saida

Cédigo do Pedido: #3261512
Etapa da Producgéao: Acabamento

@
Data de Emissao: 20/11/2020 - 15:27
Emissor: Lorem lpsum Rodrigues
@ Cargo: Gerente Geral
Quanticdade de pegas finalizadas: *
e 156
O,
Quantidade de pegas perdidas:
0
st
il Data de término:
20/11/2020 - 15:30 B8
atéria prima utilizada
Linha Cinza /% Linha Cinza & Adicionar
Tam. 50 Tam. 20 Malér?aOPfima
Qtde: Otde;
10m E am %
a¢ Observacgdes:
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.
Procedimento necessita ser refeito:
0
~

FONTE: AUTORIA PROPRIA (2020).

E possivel modificar a sequéncia de etapas de um pedido, passadas e futuras, na tela de
configuracdo de etapas, acessivel apenas pelo gerente geral. Contendo uma estrutura inicial
semelhante a visualizacéo de etapas disponibilizada na visualizacdo do pedido — isto €, contendo
0 historico de etapas realizadas e seus relatorios - esta parte do sistema fornece ferramentas de
edicdo da sequéncia futura de etapas de um pedido.

Na sessdo “Etapas Posteriores”, as etapas futuras continuam a numeragao das etapas
realizadas, e estdo ligadas a um simbolo de remoc¢é&o. Acima e abaixo de cada etapa futura existe
um botéo de adicdo de etapa, como é mostrado na Figura 19. A disposicao destes botbes permite

com que o posicionamento de etapas adicionais aconteca de maneira intuitiva.
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FIGURA 19 - TELA DE CONFIGURAGCAO DE ETAPAS.

wrw  Configurar Etapas
——  Pedido #123457
@
Etapas Concluidas/ Em Andamento
) 1 - Corte
2 - Estamparia
o 3 - Costura
o 4 - Costura
5 - Acabamento
il
Etapas Posteriores
®
& % 6 - Revisdo
®
% 7 - Embalagem
®
X 8 - Separagao no Estoque
®

FONTE: AUTORIA PROPRIA (2020).

A tela de cancelamento de pedido, acessivel apenas pelo gerente geral, solicita

informacdes de validacéo e descricdo da operagao, conforme exposto na Figura 20.

FIGURA 20 - TELA DE CANCELAR PEDIDO.

Sre Cancelar Pedido #123457

Data de Emissao: 20/11/2020 - 15:27
Emissor: Lorem Ipsum Rodrigues
@ Cargo: Gerente Geral

Confirmagéo do Cédigo do Pedido: *
D 123457

Motivo de Cancelamento: *

Taa Lorermn ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.
B%
=3

Estimativa de perda: ™

500,00

i
Observagoes:
Nullz sit armet dui metus. Pellentesque habitant markbi
= Rompimento do contrato:
Cancelar Pedida
o+
Al

FONTE: AUTORIA PROPRIA (2020).
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Ao preencher o formulario corretamente, o sistema ainda exibe um pop-up de

confirmagéo, que sobrepde o sistema todo — isto &, incluindo o menu lateral. Esta agéo de

extrema importancia ndo pode ser revertida, assim como mostra a Figura 21.

FIGURA 21 - TELA DE CONFIRMAGAO DE CANCELAMENTO DE PEDIDO.

553

Vocé deseja realmente
cancelar o pedido #123457 ?

* Esta agdo n&o podera ser desfeita.

Sim Nao

FONTE: AUTORIA PROPRIA (2020).

Na parte do sistema dedicada a levantamentos estatisticos, que é acessivel por lideres
de producédo e gerentes gerais, € possivel obter informacdes sobre perdas, atrasos e problemas
nas etapas, em diversos escopos.

No canto superior esquerdo, estd o botdo de impresséo, e no canto superior direito, estdo
as configuracdes de analise, nas “Opcdes de Analise”. E determinar o escopo da andlise, seja
para todas as etapas ou uma em especifico, o tipo do dado a ser analisado, o periodo e o
intervalo de amostragem. O intervalo de amostragem sé é disponibilizado para analises de
escopo especifico, onde os dados séo dispostos em funcéo do tempo. A tela, com as opc¢des de

analise, esta disposta na Figura 22.



FIGURA 22 - TELA DE VISUALIZACAO ESTATISTICA - CONFIGURACAO DE ANALISE ESTATISTICA.
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Perda Material - Costura - Entre 2019 e 2020

M Visualizagéo Estatistica

@ =

Parcentual
@ 175%
wa 150%

125%
al

100

100%

60%
gﬁ

25%
° 0119 02f18 o3f19 04/18
[a)

FONTE

Com as opcdes de analise ocultadas, é possivel visualizar as legendas do gréafico. Em

vermelho estdo os valores absolutos, e em azul estdo os valores proporcionais a producao de

0sf18 08/18 o7fie 08/19

: AUTORIA PROPRIA (2020).

cada intervalo de tempo, de acordo com a Figura 23.

FIGURA 23 - TELA DE VISUALIZACAO ESTATISTICA - PERDA MATERIAL NA COSTURA.

O

@

22

1i%

Visualizagéo Estatistica

=]

Percentual

175%

150%

100%

50%

25%

olf1e

02/18

Perda Material - Costura - Entre 2019 e 2020

o3/18 o4f19

FONTE

os5/19 osle o7he os/1e o9/

: AUTORIA PROPRIA (2020).

09/18

10119

Escopo da Andlise:

Periodao da Andlise:

Tipo da Andlise:

Opgoes de Andlise v

Intervaln de Amestragem: Meses

10119

e

Costura
Perda Material
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Obter Estatistica

19 1219
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o1/20

£y O

01/20
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Esta forma de andlise permite que o usuario visualize a relacédo entre a perda absoluta e
0 volume de produgédo. De acordo com exemplo da Figura 23, durante o més de setembro e
outubro, apesar das perdas absolutas (em vermelho) estarem mais baixas que nos meses
anteriores, as perdas proporcionais a producédo (em azul) estdo muito altas, demonstrando certa
ineficiéncia de producdo durante o periodo. Para identificar quais foram os problemas que
ocorreram neste intervalo de tempo, € possivel configurar e conduzir analises adicionais, com o -
periodo limitado aquele més, e definir intervalos de amostragem mais curtos, objetivando i
encontrar os dias de producdo com falhas de producéo.

Ainda nesta sessdo de visualizagcdo de estatisticas, a Figura 24 dispde um exemplo de
um grafico de perdas materiais no maior escopo de andlise: para todas as etapas. Neste caso, as
informacgdes ndo séo dispostas em fungado do tempo. Desta forma, a opgao de analise “intervalo
de amostragem” nao se aplica.

FIGURA 24 - TELA DE VISUALIZACAO ESTATISTICA - PERDA MATERIAL EM TODAS AS ETAPAS.

»we  Visualizagéo Estatistica

@ = .
Perda Material - Todas as Etapas - Entre 2012 e 2020 Opgodes de Analise v
Milhares
de R§
@ 700
EELh
RSB0 mil RaI i
a BOC ——
o%
G540 mil
REREE
500 _—
ﬂn"ﬁ‘ﬂ_ RE80 mil 4.0 mil

300 E— —

200 —

00

Corte Estamparia Costura Acabamento Revisdo Embalagem Separagdo no

Estoque

o
~
Ger

FONTE: AUTORIA PROPRIA (2020).

A tela de cadastro de funcionario é acessivel apenas pelo gerente geral através do menu
lateral. S&o informados 0 nome completo da pessoa e CPF, além de definir valores pertinentes a
seguranca do software, como nivel de acesso, etapa de producgéo e cargo do funcionario, como
evidente na Figura 25.
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FIGURA 25 - TELA DE CADASTRO DE FUNCIONARIO.

- P
My Cadastrar Funcionario
Nome Completo: *
@ Lorerm lpsum Janiar
CPF: *
@ 123.456.78910
Nivel de acesso: * 556
Funciondrio de Etapa
B
%y -
Etapa de Produgéo: *
Corte
ﬁ‘.ﬂ Cargo: *
Corte
Cadastrar Funcionario
o+
~
o
~

FONTE: AUTORIA PROPRIA (2020).

Apobs o gerente geral confirmar o cadastro de funcionario, e o sistema validar o formulario,
um pop-up sera exposto na tela, relatando o sucesso da operacao, e exibindo o cédigo de acesso

do usuario, que fora gerado automaticamente pelo software, como mostra a Figura 26.

FIGURA 26 - TELA DE CONFIRMACAO DE CADASTRO BEM SUCEDIDO.

@
N
B Funcionario Cadastrado
com Sucesso!
o Cédigo de Acesso do Funciondrio:
# 987654321
oK

2

0

FONTE: AUTORIA PROPRIA (2020).
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Ultimamente, é possivel consultar o estoque. O contetdo do estoque é exibido e inclui os
pedidos armazenados na parte superior, seguidos de todos as matérias-primas armazenadas. Os
produtos dos pedidos séo colapsados por padrdo, mas podem ser expandidos, como no exemplo
da Figura 27.

FIGURA 27 - TELA DE VISUALIZACAO DE ESTOQUE.
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ESTOQUE

@ Pedidos Em Estoque
Pedido #123457 - CNPJ: 21.254.471/0001-44 ~
CAMISETA PRETA FEM

CAMISETA PRETA FEM CAMISETA ROSA FEM

Qtde: 130 Qtde: 50 Qtde: 20
Tam: M Tam: GG Tam: M
Corr HENE Cor: HHHE Cor: | |
o OBSERVAGOES: OBSERVAGOES: OBSERVACOES:
il Loram ipsum dolar sit amat, consectetur Lorem ipsum dolor sit amat, consectatur Lorem ipsum dolor sit amet, consectatur
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor adipiscing elit, sed do siusmed tempor adfipiscing elit, sed do siusmod tempor
incididunt ut lsbors et dolore magna aliqua incididunt ut labare et dalore magna aliqus incididunt ut labore st dolors magna sliqua
Pedido #754321 - CPF:099.383.360-56 v
Pedido #541526 - CNPJ: 89.784.193/0001-76 ~
- . -
2 Matérias-Primas em Estoque
Linha Cinza Tam, 50 Linha Amarela Rolo Tecide Ouford Rola Teeido Oufard Rola Tecido Onford Rolo Tecido Owford Ralo Tecido Owford Rolo Tecida Oxford
Qrde: Tam. 50 Vermelho Verde Cinza Azul Turguesa Preto Rosa
0 o 150m % 100m 150m x 100m 150m m 150m % 100m 1.50m x 100m 1.50m % 100m
A~ 100000m Qide:
cedrques 100000m Qe Qtae: Qlele Qide Qtde: Qtde
LorernRodnguecs [ 15 12 al 16 20
Gerente Geral
Zipper Grosso Batéea Cinza Pef50 Rola Tecido Rola Tecido Rola Tecido 100% Rolo Tecido 100% Ralo Tecido 100% Rolo Tecida 100%
100% Algodao Oliva 100% Algodso Bordd Algodio Laranja Algodao Marrom Algodao Grafite Algodio Violata

Qrde:
15 0

Linha Cinza Tam. 10

Qtde:
28000m E

Diante dos protétipos,

w @y

Linha Amarala
Tam. 10

Otde:
B0000M

1.50m % 100m

150m % 100m

o B
5 13

Rola

Microfibra Azul
1501

I00m
R
13

1.50m % 100m
Qtde:
25

Rolo T
Microfibra Dourado
150m % 100m
Qtde

292 §°

1.50m « 100m
Qtde: -
13

FONTE: AUTORIA PROPRIA (2020).

nota-se que

(O8]

1.50m x 100m
B
25

Ralo Te:
Microfibra Lilis
1.50m % 100m
Qtde:

5

150 % 100m
o -
46

resultados apresentados compdem uma

documentacdo completa que permite a implementacdo do sistema conforme o0s requisitos

levantados. Essa abordagem foi centrada no persona do usuario tipico, com foco em otimizar o

fluxo do processo do cliente.

Os diagramas propostos estruturam o software a ser desenvolvido, apresentando as

possiveis interacdes dos usuarios e o comportamento global do sistema. Finalmente, as telas

ilustram a interface com a qual o usuario tera contato nos diversos casos de uso.



Inova+ Cadernos de Graduacao da Faculdade da IndUstria — N° 1/ V. 2 — Agosto/2020, p. 518-560.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme exposto anteriormente, a gestao eficiente dos processos industriais € vital em
um ambiente competitivo. Neste ano atipico, em que a pandemia redefiniu paradigmas e acelerou
transformacgdes, esse tema adquire uma relevancia ainda maior.

Contudo, este trabalho solidifica uma proposta de software capaz de gerenciar os
processos de uma industria fabricante de uniformes profissionais em S&o José dos Pinhais,
Parana. O objetivo, que visa a producdo de um documento suficientemente completo e detalhado
a tal ponto que, ao ser entregue a uma equipe de desenvolvimento, esta fosse capaz de
implementar o software sem dificuldades, foi alcancado.

O trabalho teve inicio com familiarizacdo da equipe com o cliente, conhecendo suas dores
e necessidades, a fim de elaborar uma proposta 0 mais aderente possivel, comecou a tomar
forma por conversas e entrevistas, em paralelo as pesquisas bibliograficas sobre o tema,
incluindo os processos industriais e as ferramentas de modelagem.

O esforco de construcdo da proposta, que teve inicio pelo levantamento do perfil
detalhado do usuario e elicitando-se os casos de uso, foi continuado na diagramacdo e
modelagem. Em especifico, o diagrama de caso de uso foi fundamental para o melhor
compreendimento dos comportamentos do sistema, incluindo a definicdo da estrutura do sistema,
através do diagrama de classes. Por fim, foram desenhadas telas ilustrativas de diversos
ambientes do sistema, para se visualizar a solugdo como o usuério final devera recebé-lo.

Para futuros trabalhos, sugerimos aplicar o plano ciclico, em que haja interagbes mais
frequentes entre o0 cliente e equipe construtora da proposta, tendo em vista que o
desenvolvimento deste trabalho se deu de forma linear, com poucas interacdes planejadas e
relatadas com o cliente, durante o levantamento de requisitos e a criacdo da proposta. Apesar de
nao ter ocorrido maiores problemas, um trabalho mais préximo ao cliente sempre contribui para

uma solugéo ainda mais adequada.
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