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Resumo

No desenvolvimento do processo de projeto de produto, os dados e informag¢des do
projeto de pegas podem ser estruturados e sistematizados ‘com auxilio de uma ferramenta '
computacional. Os elementos funcionais e conceituais que integrahi a alternativa de solugdo do
produto, alimentam a geraggo de alternativas de solucdo 1_15 concepgio de cada uma das pegas
que o compde. , - |

Em se tratando dé produtos‘indus;;(ri‘ai's”,‘h‘eyi a necessidade de se modelar o projeto de todas

as pegas que constituem um produto, visto.a' q'liah%idade e diversidade de tipos, formas e
funcionalidades inerentes a esse contexto. Por essa razdo, as informagGes referentes ao projeto de
“pegas devem ser estruturadas para que o projetista tenha controle sobre o projeto como um todo.
Assim, as restri¢des de solugdo e de resolugéio do produto, podem ser avaliadas a luz néo apenas
~ dos requisitos de projeto do produto, como também de cada conjunto e cada pega, na

detefminag:éo dos. elementos que realizardo a funcdo global do produto.

Para sistematizar as informagdes envolvidas na determinagdo das solugdes funcionais e
conceituais de pecas no processo de projeto de produto, foi desenvolvida uma base de dados de
modelamento e representacdo de pecas que pode ser utilizada durante o projeto conceitual do
produto. Para isso, foram criadas duas estruturas especificas para o modelamento de pecas, a
estrutura funcional e a estrutura conceitual, introduzindo-se novos elementos de composicdo que
interagein por meio dos conceitos da orientag@o a objetos.

Uma avaliagdo da base de dados proposta € feita, com base em trés critérios: estrutura
interna, interface com o usuédrio e modelamento. Para tal, sdo realizados trés estudos de casos,
gerando-se bases especificas a cada um, a partir da base raiz. Sob diferentes enfoques séo
desenvolvidos trés diferentes tipos de modelamentos. No primeiro, estuda-se as estruturas
funcional e conceitual das pecas de um reprojeto de um conjunto isolado, no segundo, utiliza-se
~ operagles nas classes de objetos na estimativa do custo de fabricagdo de pegas e no terceiro,
estuda-se a estrutura | hierarquica de uma mdquina industrial. Como resultado, tem-se uma
documentagdo estruturada, das atividades executadas em cada estudo de caso.

O modelamento das estruturas de dados assim estudadas disponibiliza uma alternativa de
modelamento de elementos fisicos, podendo ser aplicado, na concepgdo de pecas durante o

processo de projeto de produto.
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Abstract

In the product development process, the specific part design data can be structured and
systematized with a computational tool help. The functional and conceptual parameters and
elements in the product definition make possible to generate alternatives in the design of the
product and parts.

In the case of industrial products there is a necessity to model all the parts of a give
product, due to the quantity and diversity of diferent part types, form and functionality, that are
inherent in the design context. In this way, the part design information must be structured in
order to the designer must have control of the design, as a whole. Also, the product design
requirements, for each assembly and part, must be established during in the design in order to
satisfy the global functionality of the product.

To systematize the functional and conceptual solutions involved data, in the part design
process, a data base for part modeling and representation, in its functional and conceptual design,
was developed. In this sense a specific functional and conceptual data structured was developed,
with new structural element, which interage whitin, using object orientation concepts, which are
used through the whole data model. |

The data base is checked using three criteria: internal data base structure, user interface
and modeling capability. Three case studies were carried, with a specific data base generation for
each one, starting from a general root data base. In each case study a specific modeling type was
implemented. In the first case study the functional and conceptual data structures of the involved
parts are analysed. The second case study uses object classes operations, to calculate the
manufacturing cost of a set of parts. In the third case study na industrial equipment hierarchycal
structure was analysed. As a result, a structured documentation, of the diferent excecuted
activities, was obtained

The studied data structure models make available new alternative for part data modeling,

with application in industrial product design process in the part conception.



CAPITULO 1

Introducgdo

1.1 - Generalidades

A situagdo atual do projeto de sistemas mecadnicos em industrias de maquinas e
equipamentos ndo tem acompanhado a evolugdo tecnoldgica. Ela necessita ser reformulada no
que se refere a atualizagdo e reciclagem de seus profissionais, por exigir-se um novo perfil no
desenvolvimento e na aplica¢do de novas metodologias e recursos computacionais.

O estabelecimento de linhas de pesquisa voltadas ao desenvolvimento e a difusio de
trabalhos que contenham em seu escopo ferramentas computacionais de auxilio ao projeto de
sistemas mecénicos impde-se como prioridade na engenharia de projeto, pelo menos no que
tange as tecnologias aplicadas ao processo de projeto de produtos industriais.

No presente capitulo introduz-se o escopo do trabalho, situando-se seu desenvolvimento e

apresentando-se seus objetivos.

1.2 - Objetivos

Durante o processo de projeto de produto, apés o projeto conceitual, deve-se projetar os
componentes, conjuntos € pegas que compdem o produto. A passagem do projeto conceitual de
produto para o projeto dos conjuntos e pegas que compde o produto precisa ser melhor
sistematizada. Muito pouco tem sido feito dentro deste contexto especifico.

Atualmente, ocorre uma transicdo direta do projeto conceitual do produto ao projeto
preliminar de suas pecas, onde as pegas que compdem uma solug¢do possivel, sdo concebidas de
forma ndo sistematica, quase sempre por tentativa e erro, muitas vezes inviabilizando o esforgo
realizado no projeto conceitual, principalmente no que se refere a busca de principios de solugéo
adequados ao cumprimento das fun¢Ges elementares do produto.

Por outro lado as informagdes provenientes do projeto conceitual do produto segundo as
metodologias usuais, ndo possuem uma base de dados onde possam ser estruturadas e
disponibilizadas de forma organizada.

O modelamento estdtico do produto, seus conjuntos e pegas, insere-se na pratica do
processo de projeto de produto como uma alternativa para sua estrutura¢do e sistematizagio.

Dados e informagdes geradas durante cada fase deste processo e que compdem suas estruturas,
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serdo guardados tal que possam. ser recuperados e disponibilizados de imediato e de forma
aparente no ambiente de projeto, o que € importante para o dinamismo vdo processo de projeto de
produto, dada a sua natureza interativa.

O objetivo deste trabalho é desenvolver, analisar, implementar e avaliar uma estrutura de
dados para modelamento de produtos, conjuntos € pe¢as. Deseja-se viabilizar uma base de dados_,”
composta por estruturas alimentadas com informagdes geradas em cada fase do processo de
projeto do produto e especificamente no projeto conceitual das pegas que o compdem, tal que
estes dados e informac,:ﬁés possam ser manipuladas, isto €, cruzadas e/ou filtradas para gerarem
outras informag¢des que sejam utilizadas no prdprio processo de projeto de produto. '

Este estudo sera realizado no dmbito do espago do projeto de produto que engloba o

“projeto de cada uma de suas pegas, explicitando suas estruturas. Sua aplica¢fo ¢ iniciada com a
realizagdo do projeto funcional de cada pega e termina com a déﬁm’gﬁo de suas respectivas
solugdes conceituais. As estrﬁturas relacionadas as etapas de projeto preliminar e detalhado,
onde a geometria, as dimensdes ¢ componentes de manufatura devem ser definidos, nfio serdo

abordadas.

1.3 - Proposta de trabalho

O projeto de sistemas mecénicos na industria denota a necessidade da aplicagdo de
métodos computacionais na pratica de metodologias no projeto de sistemas mecdnicos, nas
varias etapas do processo de projeto de produto, devido ao grande nimero de alternativas
disponiveis na elaboragdo de suas diversas fases, que geram informagdes e dados de diferentes _
tip‘os' e procedéncia durante o projeto.

Ao final do projeto conceitual do produto ¢ necessario uma defini¢io da estrutura
conceitual do produto. Neste contexto, sio constituidos e gerados os principios de solugio com
base nas deﬁnic,;(“)es das fungdes elementares da estrutura funcional do produto, bem como
determinadas as restrigdes de projeto. Dentre as restricSes de projeto salienta-se aquelas
relacionadas aos custos, & manufatura, montagem, uso e/ou operagfo, manutengdo e descarte.
Esta fase promove o enriquecimento do processo de concepgdo pela adi¢do de informagdes
relacionadas a concepgdo de pegas, as necessidades funcionais, pardmetros materiais, pardmetros
geométricos e interfaces entre os diversos conjuntos, na tentativa de reduzir a0 maximo as horas
de projéto preliminar do produto.

A partir deste documenté, a equipe de projeto, de.acordo com o “tamanho” do projeto,

deve enfrentar uma série de atividades, na busca de solugdes funcionais, materiais e de formas
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para as pegas que compdem cada mecanismo concebido de forma macro na etapa anterior. As
estruturas hierarquica, funcional e conceitual de cada pega que compde cada conjunto ou
subconjunto de um produto sdo inseridas neste contexto e buscam sua sistematizagio. _

Utilizando-se os conceitos de modelagem orientada a objetos, serdo elaborados os
modelos de representagio das estruturas hierdrquicas, funcionais e conceituais de pega, conforme
fluxo de atividades mostrado na Figura 1.1. As atividades descritas nesta figura, serdo
desenvolvidas apos o Capitulo 2, com a elaboragdo das estruturas de modelamento propostas no
Capitulo 3, a base de dados no Capitulo 4 e os estudos de casos no Capitulo 5, como mostrado.

Os modelos orientados a objetos sdo mapeados em um banco de dados relacional que'
serve como plataforma para a criagdo da base de dados de modelamento de pecas. Esta base de
‘dados podera ser entdo utilizada como ferramenta de auxilio ao projeto de sistemas mecénicos,
para o modelamento dos dados da pegas, subconjuntos, conjuntos e produtos. Estudos de casos
sdo desenvolvidos apds a defini¢éo das estruturas de dados, para sua avaliagdo.

A organizagdo. de dados e informagdes sobre pegas que compdem conjuntos e
subconjuntos de um dado produto, facilita o gerenciamento do projeto quando estruturada em
bases de dados que consigam armazenar satisfatoriamente essas informagdes, tanto no sentido de
modelar o produto, como para o proprio desenvolvimento das tarefas que integram o processo de
projeto. Bases de dados estruturadas podem ser utilizadas para auxiliar o projetista na execugdo
de suas tarefas, para a melhoria da qualidade do projeto e também como fonte para novos
projetos e melhoramentos. Produtos industriais podem compor-se desde centenas até milhares de
pecas. Além das informag¢des que dizem respeito a cada pega, existem as informagdes das
interfaces entre elas, td0 ou até mais importantes que cada uma delas e que, neste contexto,
também podem ser modeladas.

O desenvolvimento da tarefa de projetar pegas, dadas as estruturas funcional e conceitual
do produto devé ser documentado numa estrutura capaz de interagir com todas as fases do
processo de projeto de produto. Estas informagdes tém que estar disponiveis aos profissionais de
projeto, aqueles que interagem com elas durante todo o tempo de projeto.

Entende-se que o conceito de modelamento orientado a objetos fornece a base de
conhecimento e os requisitos necessdrios a representagdo de dados de produto e pega de forma
adequada as atividades classicas do processo de projeto de produto, organizando as informagdes

do seu dominio de maneira transparente e facilmente recuperavel.
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ETAPAS DO TRABALHO DE DISSERTAGAO
Cap. 3

Elaboracdo dos modelos de objetos UML para as
estruturas funcional e conceitual de produto (definidas pela
estrutura de fungées e pelos modulos realizaveis). Cap. 5

! V

Sintese de fungdes da
pega: fungéo global,
fungdes parciais, fungdes

Implementacao

Elaboragao das estruturas hierarquica
funcionat e conceitual de pega.

lem .
@ Cap. 3 elementares
Elaboragdo dos modelos de objetos UML para as Levantamento das
estruturas hierarquica, funcional e conceitual de peca. regides funcionais
referentes as fungdes
Cap. 4 parciais da pega.
Mapeamento dos modelos de objetos das estruturas
hierarquicas, funcionais e conceituais de produto no Banco de ‘ Esbogo dos grupos
Dados Relacional funcionais referentes as
regides funcionais
@ Cap. 4 levantadas.
Mapeamento dos modelos de objetos das estruturas
hierarguicas, funcionais e conceituais de peca no Banco de Busca de principios de
Dados Relacional solugdo para grupos
fundionais da pega.
Cap. 4

Definigido dos relacionamentos entre classes dos modelos
de objetos UML de produto e pega: agregagdes simples,
agregacdes recursivas, generalizagées, especializages
(herangas) e outras associagdes.

U Cap. 5

Levantamento de
solugbes construtivas
para os principios de

solugdo da pega.

Formar os grupos

Organizar dados do estudo de casos: funcionais com as
# Escolha do sistema a ser modelado para o caso 1. solugdes construtivas
# Escolha do caso 2, sobre custos de fabricagéo de pegas. levantadas.

# Escolha das pecas a serem modeladas da maquina

industrial do caso 3.
g Cap.5

Insercdo dos dados dos estudos de casos
nabase de dados MDPP,

@ Cap. 5

Implementacdo e avaliagdo da base de dados MDPP.

Figura 1.1 — Diagrama do fluxo das atividades do trabalho de dissertacio.

O modelamento de projeto estudado aborda dois contextos distintos: modelamento do
processo de projeto, em que predominam atividades de andlise e sintese em torno das varias
op¢des que se tem e qual delas melhor traduz as necessidades do cliente e; modelamento do
projeto do produto, onde o que se pretende € modelar o produto, seus conjuntos, subconjuntos e
finalmente, suas pecas, mapeando suas caracteristicas de acordo com uma base estruturada de

informagdes e dados.
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Este trabalho aborda apenas o modelamento do projeto do produto € nfio o modelamento
do processo de projeto de produto.

O relacionamento entre 0 modelo do processo de projeto e o modelo do produto esta
esquematizado na Tabela 1.1. Nesta tabela € apresentada uma analogia entre as vérias etap'as do
desenvolvimento do produto com o aumento de informagdes que se tem sobre o produto, por
meio de uma indicagdo do que poderia-se considerar como a dimensionalidade destas
informagdes. Assim, né_etapa de analise funcional do produto/pega tem-se apenas informagdes
textuais, em que a semdntica e a gramatica funcional predominam. Desta forma foi feita uma
analogia com a auséncia de dados de geometria, ou seja, a dimensionalidade é 0D. Para o projeto |
conceitual sdo criadas solugdes, tipicamente na forma de esbogos, com uma predominincia de
elementos unidimensionais. Assim, esta fase foi caracterizada como 1D. No caso do projeto
detalhado, a geometria deve estar totalmente definida, logo € uma fase em que o modelo 3D se
aplica. Como no projeto preliminar o produto evolui do projeto conceitual para o detalhado,

estabeleceu-se a analogia de designa-lo por 2D.

Tabela 1.1 - Relacdes entre modelos do processo de projeto e modelos do produto.

Dimensido Modelo do Processo de Projeto Modelo do Produto
0D Projeto Funcional de Produto/Pega Modelo Funcional de Produto/Pega
1D Projeto Conceitual de Produto/Peca Modelo Conceituai de Produto/Peca
2D Projeto Preliminar de Produto/Pega Modelo Preliminar de Produto/Peca
3D Projeto Detalhado de Produto/Peca Modelo Detalhado de Produto/Peca

1.4 - Resultados esperados

Ap6s a conclusdo dos trabalhos com a elaborag@o da base de dados, alguns resultados séo
esperados, como: |

e Implementagdo da base de dados como alternativa de modelamento de dados no
projeto conceitual de pecas a partir da estrutura conceitual do produto,
disponibilizando-a as fases posteriores do processo de projeto de produtd;

e Disponibilidade de dados em base estruturada para posterior refinamento de
“features” em sua fase conceitual, que compdem os grupos funcionais de pega.

e Auxilio para o desenvolvimento de novos trabalhos que visem a sistematiza¢do do

| processo de projeto de produto e peca na area de projeto de sistemas mecéanicos.

e Obter uma base de conhecimento necessiria ao desenvolvimentos em futuros
trabalhbs, de uma biblioteca de principios de solu¢do de pegas para auxiliar na sintese

dos grupos funcionais de pega.
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¢ Possibilidade de modelamento rapido de produtos ja fabricados e em funcionamento.
¢ Espera-se que o banco de dados relacional seja compativel com as estruturas que nele

sejam mapeadas quanto a sua capacidade de armazenamento de dados.

1.5 -~ Desenvolvimento do trabalho

Inicialmente, no Capitulo 1, introduz-se o tema, apresenta-se os objetivos do trabalho € a
proposta para sua reélizag:ﬁo com o possivel conteido do trabalho apresentando-se nogdes
iniciais sobre o dmbito no qual serd tratado, situando-se o projeto de pegas no contexto do
processo de projeto de produto. Em seguida, descreve-se os resultados esperados, finalizando-se
com a proposta de uma linha a ser seguida para o seu desenvolvimento.

No Capitulo 2, faz-se uma exposi¢éo do estado da arte em metodologia de projeto, onde
identifica-se modelos de representacdo no processo de projeto de produto e uma discussio sobre
modelamento de dados orientada a objetos. _

O Capitulo 3, discorre sobre a proposta de trabalho, onde apresenta-se os passos de sua
realizagdo com as defini¢des dos elementos integrantes das estruturas de modelamento e da
forma como o suportam, dando-lhe o condicionamento necessario a sua implementagéo.

No Capitulo 4, apresenta-se as caracteristicas da base de dados desenvolvida, com as
definicGes das estruturas de dados que suporta, as regras dos mapeamento .executadas e seus
relacionamentos.

Para avaliar a utilizacdo da base de dados, trés estudos de casos foram realizados e sdo
mostrados no Capitulo 5. As conclusées e recomendagées compdem o Capitulo 6, onde
descreve-se os pontos positivos € aqueles que tém que ser reavaliados e ainda sujestdes a nivel

~ . . . « UGt
de futuros trabalhos que possam vir a ser desenvolvidos nesta area, sdo dadas. i

1.6 - Consideragdes

Neste capitulo discutiu-se em linhas gerais, os objetivos pretendidos, a proposta de
trabalho para alcanga-los € os topicos que serdo apresentados no texto do trabalho. Descreve-se
em seguida, alguns resultados esperados apds aplicagdo do trabalho.

Salienta-se que, informagdes sobre este trabalho podem ser encontradas pelos
interessados, no Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Mecénica da Universidade Federal
de Santa Catarina, na Biblioteca Central da Universidade Federal de Santa Catarina ou ainda

através do site: httb://www.Qrante.ufsc.br/~linhares .



http://www.grante.ufsc.br/~linhares

cAPETULO 2

Estado da Arte

2.1 - Introdugdo

Neste capitulo, sfo apresentadas algumas propostas existentes na literatura para a

estruturagdo de procedimentos voltados a sistematizagdo do processo de projeto de produto.

Frente a estas propostas € feita a identificagdo dos modelos que serdo utilizados no

desenvolvimento do trabalho. A Tabela 2.1, apresenta uma sintese das metodologias e propostas

de projeto de produto e pegas revisadas.

Tabela 2.1 — Caracteristicas gerais das principais metodologias e propostas de projeto estudadas.

Caracter. Produto Pegas
: VDI 2221 _ASIMOY JOHNSON ULLMAN

° .

§" Mais especifico. Mais geral. Enfase no projeto de pegas P:gjdi?odee

1 Enfase nos passos do Modelo comum a isoladas proj peg processo

‘= projeto mecénico. qualquer projeto. p A

'y simultaneos
Fase I - Lista de Fase I — Estudo da Parametros considerados no
requisitos. viabilidade e '| projeto de pegas:

- NP " .

'E Fase II - Estruturas ;g?:tg:a‘g;z;g;s Necessidade funcional: ?i;:a:a::zltser' |

) funcional e conceitual ¢ : condigio a ser satisfeita pela eo r od,u 30 'a

QWD com mddulos Fase II — Projeto peca; (nll’anufagura +

Q realizaveis. .. ) .

‘S ' Preliminar - Efeitos indesejaveis: montagem), sio

g | Fase III - Projeto Ident{ﬁcagao da melhor limitados dentro de faixas mutuamente

- solugdo. (. dependentes em

= preliminar. A toleraveis; g

‘Z torno da varidvel

= _ . . -

6 Fase IV - Projeto FDZf:nIx]: do f’rc())i::g 30 Material e geometria grmc-lpaé,aa
detalhado com das solucdes de ¢ A pega € definida pela ungao pega.
documentagio do en enhaiia especificacdo completa de
produto. g ) seu material e sua geometria.

Para os procedimentos

by

voltados a metodologia de processo de projeto - de produto,

inicialmente apresenta-se os que sdo mais usualmente aplicados e em seguida aqueles propostos

para o projeto especifico de pegas e componentes isolados.

Finalmente, apresenta-se técnicas de modelamento de dados, inserindo-se 0 modelamento

orientado a objetos, aplicado como principal base de conhecimento para a implementagdo do

trabalho. A Tabela 2.2, mostra resumidamente as principais caracteristicas da técnica de

modelamento IDEF1X comparando-as frente ao padrdo de modelamento e troca de dados STEP.
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Tabela 2.2 — Principais caracteristicas do métoedo de modelamento de dados IDEF1X e do padrio de
modelamento e troca de dados STEP.

Sigla | IDEFIX STEP

Intern’1 Data Exchange Format Standard for Exchange of Product model
Nome especifico para o modelamento data (Norma ISO 10303)

de dados de produto.

Aplicével na solugio de problemas
complexos de representagdo €

Aplicado para bancos de dados comunicagdo de dados, (Ex. entre sistemas

Aplicacio

relacionais. CAD). E incompativel com banco de
dados relacionais.
IDEF: é uma familia com 16 O STEP foi precedido por outras
métodos. especificagdes para modelamento e .

Obs IDEF1X: ndo ¢é a melhor solugdo |compartilhamento de dados de produto.
para modelamento de sistemas Entre elas: IGES (EUA), SET (Franga) e

orientados a objetos. VDA (Alemanha)
Modelamento logico utilizando | Representa nfio apenas a geometria do
estruturas de classes, produto, mas captura a semantica da
Enfoque no o C e . -
roduto generalizacdo e especializagdo. | informac¢do com enfoque no uso da

P Possui sintaxe e semanticas informagdo no processo de projeto de

proprias. produto.
A troca de dados de produto
KERN, P

BOHN & |° E um fator chave no alcance dos objetivos de engenharia simultdnea.
BARCIA |°® E necessérig quando os dados dg produtq devem ser mov'imen.tados entre
[106] diferentes aplicagGes. Essa necessidade existe dentro ou entre dlferen.teS

equipes de engenharia de projeto/produto, departamentos € companhias.

2.2 - Metodologia de Projeto

2.2.1 - Processo de projeto de produto segundo VDI 2221
A sistematica proposta pela VDI 2221 e apresentada por BACK [90] divide o processo de

projeto em quatro fases. Cada fase, por sua vez, é subdividida em passos que interagem a medida
em que o processo de projeto evolui, como mostrado na Figura 2.1.

Em Iinhaé gerais, na Fase I, € elaborado um estudo da proposta de desenvolvimento do
produto, que inicia com a verificagdo e tomada de conhecimento do problema, € o estudo da
tarefa ou defini¢do da tarefa. Assim que o problema estiver suficientemente estudado e as partes
envolvidas concordarem que a tarefa formulada € técnica e economicamente vidvel, deve-se
formalizar a lista de requisitos, que ¢ uma relacdo contendo todos os requisitos obrigatorios e
desejaveis que representa o inicio dos trabalhos de desenvolvimento de produto. A lista de
requisitos serve como orienta¢do para o trabaltho a ser desenvolvido e torna-se entdio bastante
importante como documento oficial com base no qual deve-se fazer todo o acompanhamento do

projeto verificando-se o atendimento as exigéncias prévias mpostas ao produto. Estudar a tarefa,

A
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segundo FIOD [38], é ampliar e aprofundar as informa¢Ses que provém do setor de
planejamento do produto ou centro de pesquisa ou desenvolvimento de produto, visando

explicitar ao projetista o que se pretende obter como resultado de sua atividade.

Fases Passos do Projeto Resultado esperado

.

1 Esclarecer e precisar a
formulacgéo da tarefa

h [ ./ .
Y , _7/ Lista de Requisitos
5 [Verificaggo das fungbes

e suas estruturas ]‘
| T l ) o/ .
Y / Estrutura Funcional
3 Pesquisa de PS's e
sua estrutura
H | € ~/ Estrutura Conceitual /
4 Estruturacdo em / Solugdo Inicial
maédulos realizaveis
4 i ) o
L& ] / Estrutura Modular
, 5 Configuracéo dos
modulos principais
L g
. — ] Projeto Preliminar
' g| Configlirdcdo do
produto final
| ) e
vl . / Projeto Detalhado
7 Fixagao das informagdes
: de execugao e de uso
| 7F Documentagédo
/ do Produto

Figura 2.1 - Procedimento geral para o projeto de sistemas mecinicos segundo a VDI 2221,[49].

Na Fase II, investigam-se os requisitos funcionais do produto estudando-se a fungdo que
deverd desempenhar o sistema mecédnico. Realizar a fungfo global (FG) inicialmente
determinada € para o produto seu requisito técnico mais importante. Todas as fung¢des sdo
listadas e as fungdes complexas sdo sub-divididas a partir da fungfo global em sub-fungdes mais
simples, fungdes parciais (FP) ¢ elementares (FE). Estas sdo arranjadas em diagrama de bloco ou

estrutura de fungdes como mostra a Figura 2.2, com entradas e saidas, tanto para o sistema
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completo, quanto para as sub-fungdes individuais. E possivel neste estdgio formar variantes
funcionais pelo re-arranjo, combinagfo e subdivisdo das fungdes.

No projeto conceitual busca-se solugdes para cada uma das fungdes da estrutura funcional
do produto. Cada fungdio parcial e elementar € contemplada com principios de solugdo. Cada
principio de solugdo deve conter tanto efeito fisico como a configurag¢fio, ou portador de efeito
necessarios, a realizagdo de uma dada fun¢do. Em seguida, seleciona-se os principios de solugéo
para agrupa-los em conjuntos realizdveis, levando-se em conta a facilidade de fabricag¢do e o
compartilhamento entre subconjuntos, tudo sendo realizado sob a orientagdo da estrutura de
fun¢des. Os subconjuntos assim encontrados sdo entdo combinados de modo sistematico e

racional para obter um numero de solugdes ou variantes para a fungéo do conjunto.

M > > M M= Maten.al
E — FG — £ E = Energia
s = s S =Sinal
Nivel 1 l
— FP1 — FP2 — FP3 > FP4 >
Nivel2 | ] I
| FP11 |»| FP1.2 || FP1.3 FP31  FP3.2 (| FP33 (>

FG = Funcdo Global de Produto

| |
FP = Funcéo Parcial de Produto
’[ FE1 l’| FE2 |'>LFE3 }’ FE = Funcdo Elementar de Produto

Figura 2.2 — Diagrama de bloco com representagio da estrutura funcional de um produto.

O resultado desta fase do processo de projeto de produto € uma estrutura de conjuntos ou
subconjuntos, mdédulos ou elementos reconhecidamente realizaveis, apresentando também as
ligagGes ou interféces entre eles.

A saida deste modelo deve desencadear o projeto dos conjuntos, subconjuntos e das pegas
que os compdem. A proposta deste trabalho insere-se a partir desta etapa, ou seja, na busca de
estruturas para o modelamento de pegas com a elaboragéo de uma base de dados que suporte o
seu projeto funcional e conceitual.

A proxima fase, Fase III, € a do projeto preliminar, em que ap6s definidas as estruturas
conceitual do produto e de cada uma de suas pecas, tem-se que definir as estruturas preliminares
das pegas que assim irdo compor a estrutura prelimihar do produto. Por isso, ha necessidade de

se estabelecer o relacionamento entre as diversas fungdes que compdem cada pega. No inicio do
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projeto preliminar, determina-se as dimensdes basicas das pegas que compdem o produto com
vistas ao desenvolvimento do seu "layout", em que s3o consideradas as dimensdes, a dindmica
das pegas e as principais propriedades seus dos materiais. '

Deve-se conceber as pegas que realizarfo as fungdes elementares do produto que compde
cada fun¢do parcial e finalmente a fung¢éo global do produto.

A Fase IV, conduz ao detalhamento de cada pega com vistas a sua fabricagdo. Cada peca
¢ definida, assim como sua disposi¢do final no sistema do qual faz parte. Dimensionamentos e
calculos de resisténcia, confiabilidade e mantenabilidade s3o prioritarios. Decisdes finais a cerca
de dimensdes, arranjos, formas dos componentes individuais, acabamentos superficiais, materiais |
e custos de fabrica¢do, sdo tomadas. Sdo elaborados os documentos definitivos para a realizagdo

fisica da alternativa de solugdo que foi anteriormente selecionada.

2.2.2 - Processo de projeto de produto segundo ASIMOV

ASIMOV [91], da maior énfase aos procedimentos da atividade de projeto, do que ao
proprio objeto de projeto, mostrando uma seqiiéncia de eventos, que forma um modelo comum a
qualquer projeto e aplicavel a qualquer campo da tecnologia.

A proposta do autor estabelece uma estrutura -cronoldgica definida pelos passos

mostrados na Figura 2.3 e resumidamente descritos a seguir.

( Necessidade Primitiva )

Fase | - Estudo de
Exeqtibilidade / Viabilidade
l Fases Primarias do
Fase Il - Projeto Preliminar — Processo de Projeto
de Produto

l

Fase Il - Projeto Detalhado

Figura 2.3 — Fases L, II e III do processo de projeto de produto segundo ASIMOV, [91].

A Fase 1, é o estudo da viabilidade, onde procura-se identificar um conjunto de solugdes

vidveis para o problema em estudo. As necessidades sdo exploradas para a identifica¢do dos
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problemas essenciais. As solugdes possiveis com relagio a esses problemas sdo avaliadas fisica,
econdmica ¢ financeiramente. Finalmente, deve ser obtido um problema bem estruturado e
explorado quanto a sua exeqiiibilidade. 7 _

Na Fase 11, o projeto preliminar, deseja-se identificar qual das alternativas propostas € a
melhor concepgdo para o projeto. Aqui devem ser investigados varios parimetros de projeto
como tolerancias, materiais, etc. Em seu contexto tem-se desde a selegdo da concepgdo, a
formulagdo de modelos mateméticos, a analise de sensibilidade, etc., até a verificacdo final da
concepgdo do projeto.

Na Fase II1, o projeto detalhado, deve-se obter as descri¢Ges de engenharia de um projeto '
vidvel e verificado. Desenvolve-se o “lgyour” final do produto e o relatério final do projeto.
Nesta fase tem-se a preparagdo e o projeto geral dos subconjuntos, o projeto geral dos
componentes, a preparagdo dos desenhos de montagem, a constru¢do experimental e testes de
protdtipo (quando necessario), a analise e revisdo do projeto.

Ao final obtém-se um produto testado e aprovado, podendo assim, ser reproduzido.
ASIMOV também apresenta em seu diagrama mais quatro fases (IV, V, VI e VII), que nfo sdo
mostradas na Figura 2.3, pois estdo relacionadas com o ciclo de produgfo e consumo do produto,

BACK & FORCELLINI [49].

2.2.3 - Projeto de pegcas segundo JOHNSON
JOHNSON [47], apresenta uma proposta de projeto de pegas. Segundo ele, o projeto de

pecas deve considerar prioritariamente os seguintes pardmetros: (1) Necessidade funcional —
condicdo que deve ser satisfeita pela peca.; (2) Efeitos indesejdveis — devem estar dentro de
faixas toleraveis baseadas nas restriq:c“)es de custos, pardmetros dimensionais, resisténcia,
“layout”, manufatura ¢ montagem; (3) Material e geometria — a peca é definida pela
especificacdio completa de seu material e de sua geometria.

.O autor analisa o projeto de pecas por meio destes trés grﬁpos de pardmetros concluindo
que sua otimizac¢do é funcdo do correto équacionamento dos mesmos.

Uma necessidade funcional é uma condi¢do que deve ser satisfeita pela peca para que a
estrutura do conjunto do qual faz parte, funcione adequadamente.

Efeitos indesejdveis 'sd0 aqueles cujo grau de significincia depende do problema
particular, de cada caso. Um projeto considerado satisfatério ou otimizado admite que as pegas
tenham seus efeitos indesejaveis limitados dentro de faixas toleraveis de valores. Por exemplo, o

custo de uma peca pode ter que estar limitado a um custo maximo expresso por C < Cpy.
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De modo similar as necessidades ou requisitos funcionais, para todo efeito indesejavel
existem também equagdes limites que devem ser consideradas durante os procedimentos
normais, na elaboragdo de um projeto de pecas otimizado. Assim, tanto as limitagbes ou
restricdes das necessidades ou requisitos funcionais quanto de efeitos indesejaveis podem ser
rigidas ou folgadas, o que vai depender de cada caso em particular.

Em relagdo ao material e 4 geometria da peca, toda peca é definida pela especificagdo
completa de seu. mat'e_rial e de sua geometria. Pardmetros importantes como moddulo de
elasticidade (E), coeficiente de Poisson (v), densidade (p), custo por peso unitdrio (c) de
materiais, sdo encontrados na literatura. A defini¢do do material apropriado € dificil de ser
formulada por equagdes matematicas e o engenheiro projetista deve utilizar sua experiéncia € o
fator eliminagdo como auxiliares nesta tarefa, ASHBY [99], NIEMANN [100].

A geometria da pega pode ser univocamente definida pela especificagdio dos pardmetros
geométricos independentes. Como mostrado na Figura 2.4, os pardmetros {L, d, ¢, a, b} ¢ a

especificagdo do tipo de rosca, definem a geometria da pega.

Rosca padrdo UNC

@

Figura 2.4 — Parametros independentes que definem univocamente uma pegca tipica, {47].

O projeto de qualquer pegca deve ser baseado na satisfagdo de suas necessidades
funcionais, sem os efeitos indesejaveis e intoleraveis, a menos da existéncia de limitagdes

praticas inerentemente inevitaveis.

2.2.4 - Processo de projeto de componentes segundo ULLMAN

ULLMAN [60], desenvolve em seu trabalho sobre técnicas para o processo de projeto
mecanico, um pfocedimento para a execu¢do do que chama de projeto concorrente, colocando
que, o refinamento do projeto de um produto ou componente deve considerar quatro elementos

basicos, conforme mostrado na Figura 2.5.
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A fungdo do produto, que ocupa a posigdo central da representagdo e ao seu redor,
mutuamente dependentes, estdo a forma do componente, seu material e as técnicas € processos
utilizados para a sua fabricagdo e montagem, que define como sendo produgdo.

O autor ainda acrescenta que, em um projeto concorrente, o produto e seu processo de
fabricagdo, incluindo montagem, devem evoluir simultaneamente. Entende-se- que, a
sistematizagio da concorréncia de projeto e processo de fabricagdo tende a evoluir para

plataformas computacionais, tendo como resultado, a redugfio do custo em ambas as areas.

Manufatura
Producéo = +
Montagem

Figura 2.5 — Quatro elementos bdsicos do projeto concorrente, [60).

Dentro do enfoque dado pelo autor a cerca do projeto concorrente, o processo de projeto
de produto é considerado como uma intera¢do de passos, mostrados na Figura 2.6. Os passos 4, 5
e 6, estdo relacionados com o projeto especifico de componentes ou pegas que compdem o
produto. No passo 4, embora o projeto conceitual esteja enfocado no conjunto mecénico, ou
ainda nos modulos realizdveis, o esbogo conceitual resultante, provavelmente contera em sua
representacio esquerriética, componentes individuais. Neste estagio do projeto, ainda ha tempo
para modificagdes e refinamentos destas pecas.
Durante o projeto do conjunto ou subconjunto, a busca de regides funcionais e de formas
para as pecas pode ser justificada por uma das seguintes razes:
(1) Necessidade de movimento relativo entre componentes, quando este movimento nio
puder ser compensado pelas elasticidades caracteristicas dos prépﬁos componentes;
(2) Por uma necessidade funcional o componente deva ser constituido de diferentes
materiais, por exemplo, um lado da pec¢a tenha que conduzir calor ¢ o outro deva ser
isolado;
3) Acessibilidade ao componente, por exemplo, .um gabinete da CPU, a unidade de

processamento computacional de um computador, poderia ser feito em uma tnica
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pega, com seis lados, entretanto tem que ser feito com no maximo cinco lados, para
que se possa montar 0s outros componentes.

(4) Disponibilidade apenas de componentes padronizados a serem conectados as pecas
consideradas.

(5) Separar componentes para minimizar custos. Muitas vezes ¢ melhor ter-se dois

componentes simples, do que um complexo.

Projeto Conceitual

A

Passo 9 Passo 8
Refinamento Ref. Ajuste de
Ajuste - material e
de formas produgao

"*“_'l ———————— | TPasso?

Passo 1| pesquisa por
componetes ja |
existentes

!

Passo 2| Selegdode
materiais e

técnicas de
producéo

!

Passo 3| Verificar
restricoes
espaciais

.

Passo 4/ |dentificar
componentes
separadamente

‘

Passo 5|  Criagdoe
{ ———3p refinamento de —t————

interfaces

|
|
!
|
| 3
|

Passo 6 Conectar l ™submontagens

! interfaces ~ —#——7— e
; funcionais _ | componentes

Avaliagao

A

Estabelecer
novas

Figura 2.6 — Passos do projeto de produto segundo ULLMAN [60}, com o “loop” de interagées,
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O passo 5 trata da criagdo e do refinamento de interfaces funcionais, que é um passov
chave quando da incorporagdo de um conceito, porque € neste estagio que ocorre a identificagdo
das fungdes durante o projeto conceitual. Baseia-se na suposi¢do de que, para a maioria das
pecas de um produto, as fungdes ocorrem em suas interfaces. O objetivo deste passo na
concepgdo de um produto € assim, o refinamento das interfaces entre as pecas. Observe a peca
mostrada na Figura 2.7. O cortador de unhas reflete bem a funcionalidade desempenhada nas
interfaces das pegas que o compdem. O corte das unhas s6 é possivel no momento em que as

funcgdes principais de suas pegas em separado, convergem para a fungdo principal do conjunto.

Peca 1 s
ei:a / -

Peca 5 .
AN =
- : / g Peca 2

I
- o

, Peca 3
Figura 2.7 — Cortador de unhas e suas pecas, [60]

No passo 6, tem-se a conexdo das interfaces funcionais. Segundo o autor, hd uma
estimativa de que menos de 20 % das dimensdes da maioria dos componentes em um dispositivo
ou conjunto, sdo criticas em sua perfbrmance. As regides de uma pega, ocupadas por volumes de
material, existem para conectarem-se a outras regides de outra(s) peca(s), dando origem as

interfaces funcionais.

2.2.5 - Avaliagdo das metodologias de projeto de produtos e pegas

Em vista do que se propde para a realizagdo deste trabalho, as metodologias apresentadas
fornecem uma base de conhecimento que pode ser aproveitada, porém cabem algumas insergdes
para o desenvolvimento e estruturagdo dos modelo que se quer desenvolver.

Os modelos propostos pela VDI 2221 [49] e por ASIMOV [91] tratam da concepgdo do
produto como um todo, ndo tendo-se um detathamento especifico no que se refere ao projeto de
seus conjuntos, éub—conjuntos € pegas.

A proposta de JOHNSON [47], para o projeto de pecas, mostra que os efeitos
indesejaveis ou uma exigéncia funcional de uma pe¢a depende essencialmente, dos pardmetros

dos requisitos funcionais especificados, dos pardmetros caracteristicos do material e dos
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parimetros geométricos da peca , porém ndo define um modelo adequado & andlise funcional e
conceitual de pegas

O modelo de ULLMAN [60], é o que dispde uma estrutura onde a utilizagdo de uma base
de dados melhor se adequaria. A partir da identificacio de componentes separadamente, que
nada mais é sendo o inicio do projeto especifico de cada pega, introduz-se a necessidade da
criagdo e do refinamento das interfaces entre as mesmas e suas respectivas conexdes. Uma base
de dados para modelar os passos 4, 5 € 6 deste modelo de procedimentos deverd conter
elementos que suportem, por exemplo, uma classe tipo Classe Interface, que disponibilize

atributos com parametros inerentes a uma interface, relacionados com sua funcionalidade.

2.3 - Modelamento de Dados

O processo produtivo atual apresenta uma grande variedade de itens e producdo em
pequenas quantidades. Para que possa ser desenvolvido com eficacia, diversas tecnologias de
projeto e manufatura sfo utilizadas. Considerando ainda a sua complexidade, ¢ facil concluir que
um grande volume de informagGes € manipulado através de diversas areas da industria, sendo
que o elemento central, ao redor do qtial todas as informagdes circulam, é o produto. Por este
motivo, deve ser criada uma modelagem compartilhdvel, que permita representar diferentes tipos
de informag¢des e dados. Neste ambito, como passo essencial no desenvolvimento de técnicas de
modelamento, destaca-se a andlise orientada a objetos como a mais flexivel filosofia de

comunicagéo e representagdo de dados para a modelagem de entidades reais e abstratas.

2.3.1 - Padrdes e métodos de modelamento de dados

Algumas técnicas de modelamento e troca de dados tem sido desenvolvidas ao longo dos
ultimos anos.

O IDEF thl] “Interin Data Exchange Format”, € um conjunto de métodos aplicaveis a
diversas areas de conhecimento, constituida por modulos isolados. Dentre esses modulos, o
IDEF1X, é o método aplicado ao modelamento de dados baseado em bancos de dados relacionais
que utiliza uma sintaxe projetada para suportar a semantica necessaria a construgdo de esquemas
conceituais. Um esquema conceitual, ¢ uma defini¢io integrada simples dos dados de um sistema
qualquer que seja imparcial para qualquer tipo de aplicagdo, independente de seu acesso e
armazenamento fisico. Para sistemas orientados a objetos, por exemplo, o IDEFIX nio é a

melhor solucdo.
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O STEP [102] “Standard for the Exchange of Product model data” — Norma ISO 10303,
como padrio de modelamento e troca de dados de produto, é uma norma inovadora aplicavel na
solugdo de problemas complexos de representagio e comunicagdo de dados, como por exemplo,
a comunicagio e a representagdo de dados de produtos entre sistemas de CAD. O uso do STEP
depende de dois principais tipos de documentos: os AP’s (Aplication Protocols), ou modelos de
informagdes das aplicagdes especificas e os IR’s (Integrated Resources), ou métodos de
implementagio. O método STEP foi precedido por outras especificagdes utilizadas para a troca
ou compartilhamento de dados de produto. As mais amplamente conhecidas sdo: Autodesk’s
DXF, padrio IGES (Estados Unidos), SET (Franga) € VDA/FS (Alemanha). Estas especificagdes
enfocam principalmente a troca de dados geométricos.

V Um outro fator importante a ser ressaltado, € que o STEP esforga-se no sentido de poder
representar ndo apenas a geometria de um produto, mas modelar seus dados até o final de seu
ciclo de vida. Em rela¢do ao padrdo IGES, que ndo contém a seméntica da informag&o, apenas
dados, o forte do STEP é a captura da semantica e faz isso enfocando o uso da informagédo no
processo de projeto de produto, ou seja, no contexto no qual a informagéo ¢ utilizada.

Outra questdo esta relacionada com a compatibilidade com 0 tipo de banco de dados. O
STEP nio foi concebido para ser implementado na forma de um banco de dados relacional. J4, os

bancos de dados orientados a objetos, enriquecem seu poder de modelamento.

2.3.2 - Modelamento de informacdo e de dados
Os termos modelamento de informagdo e modelamento de dados s@o usados

intercambiavelmente e as vezes sua diferenga pode ser sutil. Wilson, citado por KERN, BOHN &

BARCIA [106], define-os da seguinte forma:

ey Modelamento de informagdes é uma especificagdo de implementagdo independente
das entidades que definem, as partes individuais da informagdo necessaria a algum
empreendimento, os relacionamentos entre as entidades e as restrigbes € entre as
entidades e os relacionamentos. '

(2) Modelamento de dados é uma especificagdo de implementagdo dependente das
entidades que defirem, os dados para algum empreendimento, os relacionamentos e

as restrigdes entre as entidades.

“Todo dado é uma informagdo, mas nem toda informagdo é um dado .
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KERN, BOHN & BARCIA [106] declaram que a troca de dados de produto ¢ um fator
chave no alcance dos objetivos da engenharia simultinea. A necessidade da troca de dados de
produto nasce quando os dados do produto devem ser movimentados entre diferentes aplicagGes
e esta necessidade existe dentro ou entre diferentes equipes de engenharia de projeto/produto,

departamentos ¢ companhias.

2.3.3 - Comentarios sobre os’ modeladores de dados revisados

Como padrdo de modelamento e troca de dados de produtos, acredita-se que o STEP seja
o mais aplicavel, uma vez que incorpora a utilizagio de semanticas na identificagdo de seus
dados e informagdes. Entretanto, sua aplicagdo ¢ condicionada a uma plataforma computacional
‘basica que o possa suportar. Principalmente no que refere-se aos “soffwares”, sdo aplicativos
geralmente muito caros cuja aquisi¢do justifica-se apenas em aplicagdes de retorno seguro, seja
ele financeiro ou educacional.

Em vista disso, pode-se utilizar estruturas computacionais menos caras e sofisticadas, -
procurando-se adequd-las as necessidades mais aparentes e realistas, como por exemplo, em
aplica¢des académicas e em departamentos de projetos de empresas que queiram apostar neste
tipo de desenvolvimento tecnolégico.

Quanto ao IDEF1X, é suportado pelas configuragdes dos bancos de dados relacionais
comerciais disponiveis, utilizando basicamente o enfoque entidade/relacionamento, o que faz
com que possa ser de utilidade neste trabalho. Entretanto, a disponibilidade imediata do banco de
dados relacional comercial, torna sua utilizagdo mais factivel, dada a facilidade de mapeamento.

Em auxilio 2 sistematizacfio do processo de projeto das pegas que compdem um produto,
o modelamento e a representagio de dados de pecas vem contribuir com o processo de projeto de
produto ao épresentar estruturas de dados desenvolvidas com base em modelamento orientado a
objetos que cbnseguem agrupar seus dados e informa¢Ses em classes de objetos
interrelacionando-os de acordo com o tipo de pesquisa que se deseja.

O projeto especifico de pecas, dada uma estrutura de mdédulos realizdveis de um produto,
tem particularidades que podem ser estudadas e sistematizadas a nivel computacional, pelas
especificidades de suas caracteristicas e pelas restrigbes funcionais de cada pega agregada. O
grande volume de informagdes e dados gerado requer uma estrutura modular onde possam ser
armazenadas, manipuladas e disponibilizadas ao ambiente de projeto.

Inserida no processo de projeto de produto; a sistematizag¢lo especifica do projeto de

pecas e componentes isolados ¢ necessaria para a organiza¢do de dados e informagdes sobre o
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produto. Tudo o que consegue-se refinar nas fases anteriores a andlise funcional e estruturaco
dos conceitos referentes as pegas, pode ser armazenado para pronta recuperagdo. Entende-se que
a interatividade de dados durante o processo de projeto, principalmente de pecas que formam os
subconjuntos € conjuntos de um produto, deve ser suportada por uma fonte estruturada de
informagdes.

O uso do recurso computacional dependeré essencialmente do nivel de sistematizagdo em
que encontra-se o processo de projeto de produto no ambiente de projetb de cada aplicagdo.
Evidéncias da aplicabilidade de modelos de dados orientados a objetos em areas de projeto de
sistemas mecdnicos, mostram tratar-s¢ de uma ferramenta poderosa na estruturagdo '

computacional

2.4 - A andlise orientada a objetos

A analise orientada a objetos apresenta componentes chaves que fundamentam a
mudanga de enfoque no processo de modelagem e desenvolvimento de aplicagdes, trazendo
beneficios intrinsecos a filosofia de modelamento. Rumbaugh, citado por FURLAN [41]; define a
analise orientada a objetos como “uma nova maneira de pensar os problemas utilizando modelos
organizados a partir de conceitos do mundo real. O componente fundamental é o objeto que
combina estrutura € comportamento em uma unica entidade”. Os objetos do dominio da
aplicagdo compdem a estrutura do modelo, mas sdo implementados em termos de objetos de um

dado “software”.

2.4.1 - Conceitos basicos

A seguir sdo apresentados os principais conceitos que suportam € fundamentam a andlise

orientada a objetos, FURLAN [41].

Objeto

Um objeto € uma unidade real ou abstrata, individualizada e identificavel que modela um
conceito da realidade humana, ocupando espago fisico (mundo fisico) ou légico (na memoéria). A
identidade de um objeto é uma propriedade que o distingue de todos os demais, sendo preservada
até mesmo quarido seu estado muda completamente. Um objeto € uma pessoa, um lugar, uma

coisa, enfim a base para todos os outros conceitos de orientagio a objetos.
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Classe

Classe é uma representagdo de um conjunto de coisas reais ou abstratas que sdo
reconhecidas como sendo do mesmo tipo por compartilharem as mesmas caracteristicas de
atributos, operag¢des, relagdes e seméntica ou, de uma certa forma, é um conjunto de objetos que
compartilham estrutura e comportamento comuns. Uma classe pode possuir nio apenas objetos

como instancias, como também outras classes.

Abstragdo

E a habilidade de enfocar as caracteristicas mais importantes de alguma coisa. Dar énfase
aos conceitos, deixando de lado considera¢cdes menos importantes. Em uma abstragdo podemos
H ter duas visdes, a externa e a,interna. Na visdo externa deve-se ter em mente o que faz o objeto,
para que possa ser utilizado pelos outros, o que as outras classes, ou os outros objetos véem neste
objeto. Na visdo interna deve-se ter em mente o como o objeto faz.

A abstragdo é um ingrediente fundamental no trabalho de identificagdo de classes,
principalmente do mundo real, visto que quase tudo com o que se lida no mundo real €

intrinsicamente relacionado e complexo.

Atributo
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