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RESUMO 

 

 

 

Atenção especial tem sido dada às atividades de documentação e suporte a 

projetos em Engenharia de Software, principalmente quando estão 

relacionadas a sistemas complexos e equipes distribuídas. Geralmente 

apenas se registram as informações relativas às decisões finais de 

determinada fase. Não são documentadas as razões de cada decisão e nem 

as alternativas que foram consideradas e descartadas. A captura e 

recuperação, de maneira eficiente, deste tipo de informação é a finalidade do 

estudo do Design Rationale. O registro destas informações pode facilitar a 

manutenção, o reuso e também a própria fase de elaboração do projeto, na 

medida em que possibilita um melhor entendimento do sistema, por meio da 

disseminação de conhecimento, comunicação e integração entre a equipe 

de projeto. A questão é quando e como capturar estas informações sem 

muita interferência junto às atividades usuais dos projetistas, a fim de que os 

benefícios possam superar os custos envolvidos nesta tarefa. O presente 

trabalho tem como objetivo mostrar com razões plausíveis a grande utilidade 

da aplicação da técnica de Design Rationale em projetos de sistemas ERP, 

propondo um novo modelo de representação das decisões de projeto para 

estes sistemas. 

 

Palavras-chave: Design Rationale. Modelos de representação. Enterprise 

Resource Planning. ERP. 

 



 

ABSTRACT 

 

 

 

Special attention has been given to documentation and support activities in 

Software Engineering design, mainly when they are related to complex 

systems and distributed teams. Usually, information related to the final 

decisions of each phase is registered. However, the reasons of each decision 

and the alternatives that were considered and discarded are not documented. 

Capture and recovery of this type of information, in an efficient way, are the 

purposes of the Design Rationale study. Recording this information can 

facilitates maintenance, reuse and even the design phase, providing a better 

understanding of the system, by knowledge spread, communication and 

integration among the project team. The main concern is when and how to 

capture this information with low interference in designers’ usual activities, so 

that benefits can overcome costs involved in this task. The purpose of the 

present work is to show with plausible reasons the great usefulness of the 

application of Design Rationale technique in ERP systems design, proposing 

a new representation model for recording design decisions in these systems. 

 

 

Keywords: Design Rationale. Representation Models. Enterprise Resource 

Planning. ERP. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

Esta dissertação tem como tema central a proposta de um novo modelo de 

representação do Design Rationale para projetos de sistemas 

computacionais. A proposta apresentada é aplicada a um projeto de 

desenvolvimento de um software para ERP (Enterprise Resource Planning). 

 

Neste capítulo, apresenta-se o objetivo do trabalho, a justificativa da escolha 

do tema, trabalhos correlatos e finalmente a organização da dissertação. 

 

 

1.1 Contextualização 

 

 

A área de informática continua evoluindo em ritmo acelerado. Dutoit et al. 

(2006) afirma que as novas tecnologias (orientadas a web, componentes, 

padrões de aplicação, etc.) e os modelos de processo (ágil, orientados a 

risco, orientados a modelo) refletem os desafios da engenharia de software 

nos dias atuais: construção de software mais complexo em equipes 

distribuídas, mais rápidas e a custos menores.  

 

Entretanto, complementa Dutoit et al. (2006), a ênfase em tecnologias e em 

modelos de processo encobre o fato de que engenharia de software é, 

principalmente, uma atividade baseada em pessoas e que o sucesso de um 

projeto ou produto depende das decisões tomadas durante todo o seu 

projeto. 

 

Normalmente, a documentação padrão de projetos contém a descrição do 

projeto final, isto é, as decisões finais que foram tomadas. O Design 

Rationale engloba não apenas as decisões, mas também as razões que 

deram suporte a cada decisão, incluindo suas justificativas e alternativas 
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consideradas (LEE, 1996). O Design Rationale fornece um auxílio para 

revisão, manutenção, documentação, avaliação e aprendizado do projeto. 

 

O Design Rationale é especialmente importante para projetos de software.  

Em geral, o software sofre várias alterações durante o seu ciclo de 

desenvolvimento, não só para realizar correções como também para alterar 

ou incorporar novos requisitos. A fase de manutenção de software é muito 

custosa e torna-se mais complexa se não for feita pela equipe de arquitetos 

originais. Esta equipe pode até nem estar disponível nesta fase. O software 

geralmente é manipulado por equipes e pessoas distintas e apenas parte 

delas participa efetivamente de todo processo de análise de projeto. Outra 

particularidade de um projeto de software é a existência de várias soluções 

para um mesmo problema. Por todas estas características, o Design 

Rationale tem grande potencial para ser uma tecnologia que agregue valor 

ao processo de desenvolvimento de software. 

 

 

1.2 Objetivo 

 

 

O primeiro objetivo desta dissertação é o de mostrar a grande utilidade que a 

aplicação da técnica de Design Rationale (DR) representa em projetos de 

sistemas ERP, que se constituem em um tipo de sistema especialmente 

sensível a tirar proveito de decisões tomadas em sistemas já desenvolvidos. 

 

Outro grande objetivo deste trabalho é propor um novo modelo de 

representação do Design Rationale, a ser aplicado em projetos de sistemas 

ERP. Esse novo modelo visa cobrir alguns aspectos deficientes de três 

modelos estudados do Design Rationale, fornecendo uma ferramenta de 

documentação e análise mais poderosa. 
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A proposta apresentada tem como base a descrição e comparação de três 

modelos de Design Rationale: QOC (Questions, Options and Criteria), IBIS 

(Issue Based Information System) e DRL (Decision Representation 

Language). Estes são os principais modelos considerados nas pesquisas 

sobre o assunto (DUTOIT et al., 2006; ROSSI, 2000; SHUM, 1991a; 

STUMPF, 1997). Além da revisão bibliográfica, a proposta foi construída 

tendo como base a análise de casos reais de decisões de projeto de 

sistemas ERP. 

 

 

1.3 Justificativa 

 

 

A opção pela escolha do Design Rationale como conceito básico deste 

trabalho, justifica-se pelo fato de que a sua utilização pode proporcionar 

grandes benefícios ao processo de desenvolvimento de software (SHUM; 

HAMMOND, 1994; FISCHER et al., 1995; CONKLIN; BURGESS-

YAKEMOVIC, 1995). Entretanto, na prática ainda não houve adesão 

significativa à sua utilização (BOSCH, 2004). No início das pesquisas, muitos 

esperavam que sua aplicação prática pudesse, rapidamente, ser difundida. 

Não houve, no entanto, a previsão de quão difícil seria definir abordagens e 

sistemas que fossem utilizados com sucesso em projetos reais (DUTOIT et 

al., 2006). O Design Rationale ainda não é utilizado adequadamente em 

casos reais e praticamente não há casos de captura de informações, 

fornecendo pouca oportunidade para investigar o problema da captura do 

Design Rationale na prática. 

 

Foram escolhidos sistemas ERP porque praticamente todas as 

características específicas deste tipo de aplicação são favoráveis à utilização 

do Design Rationale. 
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Segundo Dutoit et al. (2006), após mais de 35 anos de pesquisa em Design 

Rationale, algumas questões básicas continuam sem solução, incluindo: 

 

1. Como capturar as justificativas de decisões de projeto (rationales), 

isto é, como extrair e armazenar as informações; 

2. Qual a melhor forma de representar as justificativas das decisões de 

projeto; 

3. Como formalizar estas informações, isto é, como transformar a 

informação na forma de representação desejada; 

4. Como as informações gravadas podem ser utilizadas; 

5. Quais são as potenciais barreiras à captura, representação, 

formalização e uso. 

 

Este trabalho contribui principalmente para a pesquisa da questão 2, pois 

analisa os modelos de representação do Design Rationale propondo um 

modelo de representação mais adequado a sistemas ERP. 

 

Atualmente, ainda não existe um padrão de representação do Design 

Rationale e muitas pesquisas estão sendo realizadas neste sentido.  

 

 

1.4 Trabalhos Correlatos 

 

 

A pesquisa bibliográfica identificou diversos trabalhos sobre sistemas ERP, a 

maioria investigando as dificuldades de implantação do software (GODLA, 

1999; BINGI; SHARMA; MARKUS, 2000; BROWN, 2004; BREHM; HEINZL; 

MARKUS, 2004). O trabalho de mestrado “Sistemas Integrados de Gestão 

Empresarial: Estudos de Casos de Implementação de Sistemas ERP” 

(SOUZA; ZWICKER, 2000) descreve e analisa como ocorrem os processos 

de decisão, seleção, implementação e utilização de sistemas ERP e realiza 
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um estudo empírico de natureza qualitativa a fim de analisar benefícios e 

dificuldades da utilização destes sistemas. 

 

Similarmente, vários trabalhos foram realizados sobre os modelos de 

representação do Design Rationale e ferramentas de suporte, como, por 

exemplo, Shum (1991b), Garcia, Howard e Stefik (1993), Francisco (2004), 

Burge (2005) e Lara (2005). 

 

Os trabalhos mais próximos encontrados na literatura apresentam a 

aplicação de um modelo de Design Rationale a um tipo específico de 

sistema. O trabalho de doutorado de Paiva descrito em um artigo (PAIVA; 

FORTES, 2005) pesquisa o uso de Design Rationale em projetos de 

softwares acadêmicos, com o intuito de garantir a evolução destes projetos. 

 

O trabalho proposto nesta dissertação difere dos estudados, tendo em vista 

não ter sido identificado em nenhum deles, a utilização de Design Rationale 

em sistemas ERP. 

 

 

1.5 Organização do trabalho 

 

 

No capítulo 2 apresenta-se um estudo sobre projetos de software, com 

ênfase em sistemas Enterprise Resource Planning (ERP). 

 

No capítulo 3 descreve-se a teoria básica que envolve o conceito de Design 

Rationale, contemplando sua definição e formas de obtenção, captura e uso 

das informações importantes. Ao final, apresentam-se três modelos de 

representação do Design Rationale, realizando-se uma análise comparativa 

entre eles. 
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No capítulo 4 apresenta-se a proposta desta dissertação, ou seja, analisa-se 

a utilização do Design Rationale em ambientes de desenvolvimento de 

sistemas Enterprise Resource Planning (ERP), apresentando uma proposta 

de modelo de representação mais adequado a este tipo de sistema. 

 

Finalmente, no capítulo 5 apresentam-se as conclusões finais desta 

dissertação, bem como possíveis trabalhos a serem desenvolvidos no futuro, 

como conseqüência dos estudos aqui realizados. 
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2 ERP – ENTERPRISE RESOURCE PLANNING 

 

 

Enterprise Resource Planning (ERP) é o processo pelo qual uma empresa 

gerencia e integra as partes importantes de seu negócio 

(DICTIONARY.COM). Um sistema de informação de gerenciamento de ERP 

integra áreas como planejamento, compras, estoque, vendas, financeiro e 

recursos humanos. Tipicamente, cada departamento tem seu próprio 

sistema otimizado para as tarefas daquela área em particular. Com o ERP, 

cada departamento continua tendo seu próprio sistema, mas eles podem se 

comunicar e trocar informações mais facilmente com o restante da empresa. 

 

O termo ERP refere-se ao gerenciamento de informação que tem a 

finalidade de melhorar os serviços ao cliente, aumentar a produtividade e 

gerenciar custos e estoques de maneira efetiva. Um sistema integrado de 

informação que trata as diferentes áreas de negócio como uma unidade 

coesa, pode auxiliar a organização a melhorar a produtividade e qualidade, 

tornando-a competitiva (MADU; KUEI, 2004). 

 

O termo ERP é geralmente utilizado no contexto de software. À medida que 

esta idéia de gerenciamento e integração das diversas áreas da empresa 

tornou-se mais popular, várias aplicações de software foram desenvolvidas 

para auxiliar as empresas a implementar ERP em sua organização. 

 

Este capítulo tem como objetivo apresentar uma descrição de ERP no 

contexto de software, contexto este em que recebem a denominação de 

“sistemas ERP”. Inicialmente é apresentada a definição da expressão, 

seguida de um histórico de sua evolução, descrição dos processos e 

funcionalidades que compõem o sistema, ciclo de vida e finalmente 

benefícios e dificuldades da utilização de um ERP. 
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2.1 Sistemas ERP 

 

 
Um sistema ERP é um sistema de informação integrado, normalmente 

adquirido na forma de pacotes comerciais, com o objetivo de dar suporte à 

maioria das operações de uma empresa (SOUZA; ZWICKER, 2000a). 

Procura atender a requisitos genéricos do maior número possível de 

empresas, incorporando modelos de processos de negócio obtidos pela 

experiência acumulada de fornecedores, consultorias e pesquisa em 

processos de benchmarking. A integração é viabilizada pelo 

compartilhamento de informações entre os diversos módulos, armazenadas 

em um banco de dados centralizado. 

 

No GLOSSÁRIO DE TERMOS DA QUALIDADE (2005), sistema ERP é 

definido como um sistema de gestão baseado na análise do contexto 

organizacional, visando facilitar o fluxo de informações entre todos os 

departamentos da empresa e suas atividades, tais como fabricação, logística, 

finanças e recursos humanos. Substitui o software departamental por um 

programa unificado que proporciona uma visão única da empresa, em tempo 

real. 

 

Os sistemas ERP têm como característica o fato de serem, na verdade, 

pacotes, ou seja, programas desenvolvidos por empresas de software 

independentes, vendidos a empresas que as utilizam. Estes pacotes são 

projetados para suprir necessidades gerais de um ramo de negócio e não 

necessidades específicas de uma empresa em particular (BREHM; HEINZL; 

MARKUS, 2001). Adotando pacotes padronizados, as organizações podem 

reduzir, consideravelmente, os custos, riscos e demora do desenvolvimento 

de um software sob medida, além de se beneficiar dos serviços de suporte 

fornecido pelos vendedores e consultores do sistema. 

 

Para Skok e Legge (2001), um sistema ERP constitui-se em mais do que o 

simples uso de um software pré-desenvolvido. Representa uma iniciativa de 
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gerenciamento de mudança que engloba a revisão de processos por toda a 

organização, demandando um gerenciamento minucioso. 

 

Embora os sistemas ERP tenham sofrido grandes mudanças e se 

popularizado na última década, relativamente pouco se tem escrito sobre o 

assunto. Os trabalhos existentes têm seu foco, em sua maioria, no 

gerenciamento e implantação de projetos (BROWN; VESSEY, 1999; BASU; 

LEDERER, 2004; BINGI; SHARMA; GODLA, 1999; KIRCHMER, 1998; 

MARKUS; TANIS, 2000). 

 

 

2.2 Histórico 

 

 

Na década de 60, já existiam os sistemas de produção, cujo foco era 

somente o controle de estoque e manutenção automatizada de depósitos. O 

propósito dos sistemas de controle de estoques era, simplesmente, refletir a 

quantidade de produto disponível. 

 

Na década de 70, apareceram os sistemas de planejamento de requisição 

de material (Material Requirement Planning - MRP). A partir do cronograma 

de finalização de um conjunto de produtos principais, o sistema de 

planejamento de requisição de material (MRP) utilizava dados do estoque 

atual para calcular a requisição de material necessário à construção destes 

produtos, sugerindo um cronograma de reabastecimento do estoque. O 

sistema assegurava a disponibilidade de estoque suficiente. 

 

Os sistemas de planejamento de recursos de produção (Manufacturing 

Resource Planning - MRP-II) substituíram os sistemas MRP na década de 

80. Foram projetados para gerenciar as ordens de produção, o planejamento 

da produção e o estoque (MARKUS; TANIS, 2000). Seu objetivo era 

fornecer técnicas adicionais para planejar cada um dos aspectos de uma 
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empresa de produção, desde o planejamento operacional mais básico até o 

planejamento financeiro e a recolocação de funcionários. Além disso, o 

sistema tinha a capacidade de criar relatórios. A Figura 1 mostra a 

representação de MRP e MRP-II feita por Scott (1994). 

 

 
 Figura 1 - MRP e MRP-II – Adaptado de Scott  (1994) 

 

A maioria dos autores considera os sistemas ERP como uma extensão ou 

evolução dos sistemas MRP-II (CORRÊA; GIANESI; CAON, 1997; CUNHA, 

1998; HEHN, 1999). Eles englobam outros negócios além da produção como, 

por exemplo, distribuição e serviços. Os sistemas ERP integrados tornaram-

se conhecidos no início da década de 90 (VOGT, 2002). A Figura 2 mostra a 

representação do foco de um ERP, adaptado de Scott (1994). Através de 

uma base de dados única e centralizada, diretores, acionistas, funcionários, 

clientes e fornecedores têm acesso aos principais processos e informações 

de uma empresa: vendas e distribuição, apoio a serviços, gerenciamento de 

recursos humanos, gerenciamento de materiais, manufatura, finanças e 

controladoria. 



 24 

 

 
Figura 2 - ERP – Adaptado de Scott  (1994) 

 

A idéia de se ter um sistema complexo que integrasse diversas áreas de 

uma empresa foi sendo estudada nas décadas seguintes. O Quadro 1 traz 

um resumo desta evolução. 

 

Os primeiros sistemas ERP rodavam em mainframes. O sistema SAP R/2 é 

um exemplo. Todas as aplicações e o banco de dados rodavam em um 

computador único e centralizado, de alto desempenho. Aplicações clientes 

remotas tinham que utilizar uma conexão de resposta automática (dial-in 

connection) temporária ou uma linha permanente alugada para acessar o 

sistema. As dificuldades de configuração e altos custos de manutenção 

fizeram com que muitas empresas tivessem resistência em utilizar a 

tecnologia de mainframe. Além disso, empresas com grande número de 

escritórios espalhados fisicamente apresentaram desvantagens, já que um 
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sistema mainframe centralizado, com número elevado de conexões remotas, 

logo se tornou um gargalo no desempenho. 

 

Década Nome Termo em 
inglês 

Principais objetivos 

 
60 

Sistemas de 
produção 

Manufacturing � Controle de estoque 

� Manutenção automatizada 
do depósito 

 
 

70 

Sistemas de 
planejamento 
de requisição 
de material 

Material 
Requirement 

Planning (MRP) 

� Cálculo automático da 
requisição de material 
necessário à construção 
de produtos 

 
 

80 
 
 

Sistemas de 
planejamento 
de recursos 
de produção 

Manufacturing 
Resource 
Planning 

(MRP II) 

� Planejamento da empresa 
desde os aspectos 
operacionais mais básicos 
até o planejamento 
financeiro e a recolocação 
de funcionários 

� Criação de relatórios 

 
 

90 

Sistemas 
integrados 
de gestão 

Enterprise 
Resource 

Planning (ERP) 

� Planejamento de outras 
áreas da empresa como, 
por exemplo, distribuição e 
serviços 

Quadro 1 - Evolução dos sistemas de produção aos sistemas integrados de gestão 

 

A chegada dos sistemas cliente/servidor prometia melhorar esta situação. 

Seu sistema distribuído era particularmente apropriado para acesso remoto. 

Adicionalmente, estes sistemas tinham, potencialmente, maior 

escalabilidade que os sistemas em mainframe, visto que o número de 

servidores pode ser alterado, praticamente, sem limite. No caso de um 

mainframe, não há um meio de aumentar a capacidade computacional se o 

servidor não estiver mais suportando a carga de trabalho. Para Vogt (2002), 

foi a tecnologia cliente/servidor que impulsionou os sistemas ERP na última 

década. O sistema R/3 da SAP, Corpore da RM e Protheus da Microsiga são 

exemplos de sistemas ERP baseados na tecnologia cliente/servidor. 
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2.3 Processos e Funcionalidades 

 
 
Conforme apresentado no item anterior, os primeiros sistemas de gestão 

tinham o foco no controle de estoque e requisição de material. Com o passar 

do tempo, outras áreas das empresas foram também automatizadas: 

financeira, recursos humanos, documentação, contabilidade, planejamento e 

controle orçamentário, call center, CRM (Customer Relationship 

Management), entre outros. 

 

Logo se verificou a necessidade da criação de funcionalidades específicas a 

determinados ramos de negócio, que apresentavam características bem 

específicas, diferentes do ERP tradicional. A quantidade de personalização 

necessária para atender a estes segmentos era significativa. Assim, os 

sistemas ERP passaram a contemplar módulos ou processos específicos 

para a gestão educacional, hospitalar, concessionárias automotivas, 

distribuição e logísticas, etc. 

 

A Figura 3 mostra os os processos e funcionalidades da versão atual do 

sistema ERP desenvolvido em uma empresa nacional. Estas informações 

foram coletadas na página da Internet da empresa (MICROSIGA 

SOFTWARE S/A). 

 

A seguir, é apresentada uma breve descrição de cada funcionalidade. 
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Figura 3 - Processos e Funcionalidades de um Sistema ERP 

 

 

2.3.1 Operações 

 
 

Os quesitos abrangidos por esta área de operações compreendem: gestão 

dos processos de venda, estoque, manutenção, vendas, entre outros, a 

seguir descritos: 

 
• Armazenagem: gestão de armazéns e controle do fluxo e da 

movimentação de materiais, apresentando informações detalhadas de 

saldos em estoque e oferecendo suporte para o processo de 

formação de preços e análise gerencial de custos; 

• Assistência Técnica: controle aos processos de atendimento e 

prestação de serviços; 
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• Automação Comercial: gestão comercial que engloba desde 

controles operacionais relacionados à frente da loja – caixas e 

atendimentos – até a gestão financeira, de estoques e compras; 

• Comércio Exterior: gestão dos processos de importação e 

exportação, incluindo o controle e registro de laudos técnicos, a 

emissão dos documentos pertinentes ao processo, o 

acompanhamento das etapas, etc. 

• Manufatura: gestão de estoques e custos, através do controle do 

fluxo e da movimentação de materiais, apresentando informações 

detalhadas sobre saldos em estoque e oferecendo suporte para o 

processo de formação de preços, prazos de entrega e análise 

gerencial de custos; 

• Manutenção: gestão da manutenção de bens, recursos produtivos e 

ativos da corporação, sejam equipamentos, ferramentas, prédios, 

veículos, etc., prevendo o gerenciamento de disponibilidade de itens 

de estoque, ferramentas, mão-de-obra, especialidades e terceiros; 

• Qualidade: identificação e controle de não-conformidades, bem como 

as ações de melhoria; identificação de possíveis melhorias nos 

processos, produtos e projetos; controle dos clientes internos, 

externos e de fornecedores; manutenção de históricos para melhoria 

contínua e revisão do fluxo do processo; 

• Suprimentos: gestão, por meio dos processos de logística, desde a 

entrada de pedidos de clientes até a entrega do produto no seu 

destino final, envolvendo aí o relacionamento entre documentos, 

matérias-primas, equipamentos, informações, insumos, pessoas, 

meios de transporte, organizações, tempo, etc. 

• Vendas e Distribuição: processos operacionais e de controle que 

permitem monitorar a venda, desde a fase de prospecção até a 

entrega do produto. 
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2.3.2 Controladoria 

 

 

Os quesitos abrangidos por esta área de controladoria compreendem: 

planejamento e controle orçamentário, controle do patrimônio, recursos 

humanos e gestão financeira e fiscal, a seguir descritos: 

 

• Finanças: gestão administrativa que possibilita o acompanhamento 

de todos os eventos e recursos da empresa, desde o processo de 

pagamentos e recebimentos até o monitoramento do fluxo de caixa; 

• Fiscal: gestão de carga tributária e das obrigações fiscais das 

corporações, incluindo o cálculo de tributos e a geração de relatórios 

legais; 

• Orçamento: planejamento, simulação e controle de todo ciclo 

orçamentário, desde a sua criação até o confronto com os valores 

realizados, objetivando um nível de desempenho nos negócios; 

• Patrimônio: controle do ativo permanente da empresa, ou seja, 

aplicações de recursos feitas em caráter permanente, ora 

representando bens adquiridos para uso da empresa como veículos, 

móveis e utensílios, ora representando aplicações de recursos na 

compra de ações ou quotas de outras empresas de caráter 

permanente, ou ainda, representando aplicações de recursos em 

despesas que devem onerar os resultados de vários exercícios. Inclui 

também o controle de apólices de seguros dos bens, o cálculo de 

depreciação e correção e inventário; 

• Projetos: controle integrado de custos, prazos e do trabalho 

efetivamente realizado no decorrer de um determinado projeto, 

servindo de suporte aos usuários de diversos níveis da empresa; 

• Recursos Humanos: controle de avaliações de desempenho, cargos 

e salários, folha de pagamento, medicina e segurança do trabalho, 

ponto eletrônico, recrutamento e seleção de pessoal e treinamentos. 
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2.3.3 Relacionamento 

 

 

Os quesitos abrangidos por esta área de relacionamento compreendem o 

gerenciamento das trocas de informações com os clientes. Engloba qualquer 

modo de obtenção de informações sobre os produtos e serviços prestados, 

como, por exemplo, Serviço de Atendimento ao Consumidor (SAC) e 

ouvidoria. Inclui também as soluções móveis e os portais, conforme descrito 

a seguir: 

 

• CRM (Customer Relationship Management): gestão de pesquisas, 

telecobrança, telemarketing, SAC, ouvidoria, ombudsman e “lealdade” 

dos clientes; 

• Mobile Solutions: solução para ser utilizada por dispositivos móveis; 

útil tanto para o profissional que está em campo como para o gerente 

que fica no escritório, permitindo que cada um deles analise os dados, 

atualize as oportunidades e adote as melhores práticas; 

• Portais: disponibilização de informações e serviços na WEB, como, 

por exemplo, informações sobre clientes, fornecedores, funcionários, 

vendedores, projetos, etc. 

 
 
O sistema pode ser utilizado em conjunto com ferramentas complementares 

para setores que requerem processos específicos. 

 

 
2.4 Ciclo de Vida 

 

 

O ciclo de vida representa as diversas etapas pelas quais um projeto de 

desenvolvimento e utilização de sistemas de informação passa. Em sistemas 

tradicionais, o ciclo de vida inclui as etapas de levantamento de requisitos do 
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sistema, definição de escopo do projeto, análise de alternativas, projeto do 

sistema, codificação, testes e manutenção. 

 

O ciclo de vida de pacotes comerciais deve ser considerado de maneira 

diferente dos modelos de ciclo de vida tradicionais, pois não se trata, 

efetivamente, de um desenvolvimento interno de sistemas proprietários, e 

sim, da aquisição e adaptação de um sistema desenvolvido por outra 

empresa com o objetivo de atender diversas empresas. Por exemplo, a fase 

de levantamento de requisitos difere em muito da mesma fase no ciclo 

tradicional. 

 

Por sua vez, os sistemas ERP apresentam diferenças em seu ciclo de vida 

em relação aos outros pacotes comerciais, principalmente no que se refere à 

sua abrangência funcional e à integração entre seus diversos módulos. O 

escopo dos pacotes ERP é muito abrangente. São pacotes completos que 

requerem mais conhecimento, esforço e habilidade para adaptá-los às 

características de uma organização em particular. 

 

Souza e Zwicker (2000b) propõem um modelo de ciclo de vida de sistemas 

ERP, construído com base nas características do ciclo de vida de pacotes 

comerciais, nas características específicas dos sistemas ERP e em uma 

revisão da literatura a respeito da seleção, implementação e utilização de 

sistemas ERP. O modelo, ilustrado na Figura 4, considera as seguintes 

etapas: decisão e seleção, implementação e utilização. Na fase de decisão e 

seleção, levam-se em consideração as funcionalidades e arquitetura técnica 

do produto, custos, serviço e suporte pós-venda, situação financeira, visão e 

tecnologia do futuro. A fase de implantação corresponde ao processo pelo 

qual os módulos do sistema são colocados em funcionamento na empresa. 

Compreende a parametrização dos módulos, migração de dados e 

treinamento dos usuários. Fatores importantes na implantação são: 

experiência dos usuários com sistemas e conhecimento prévio sobre as 
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discrepâncias entre o sistema e a empresa; comprometimento da alta 

direção; envolvimento das áreas usuárias e da tecnologia. 

 

 
Figura 4 - Ciclo de vida de sistemas ERP- Adaptado de Souza e Zwicker (2000b) 

 

Na fase de utilização, o sistema entra em operação na empresa. Podem 

surgir novas necessidades ou acerto do que foi feito, voltando-se à fase de 

implementação até que o sistema esteja de acordo com projeto definido no 

contrato. 

 

 

2.5 Benefícios e Dificuldades 

 

 

A implantação de um sistema ERP é complexa tanto do ponto de vista 

técnico como de mudança organizacional. Ela deve ser muito bem planejada 

e gerenciada a fim de minimizar as dificuldades enfrentadas, principalmente 

no início das atividades. Há um alto custo inicial a ser investido e o período 

de transição, geralmente, demanda um esforço extra da equipe de 

tecnologia da informação da empresa. Apesar disso, as vantagens que a 

utilização de um sistema ERP proporciona parecem compensar estas 

dificuldades iniciais. 
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2.5.1 Benefícios 

 

 

Os sistemas ERP são ferramentas poderosas para a integração de dados e 

informações em uma empresa, proporcionando vantagens competitivas às 

organizações. 

 

Em termos gerais, os benefícios da utilização de um sistema integrado para 

gestão de uma empresa são: 

 

• Redução de tempo: redução do tempo necessário para a realização 

de processos chave do negócio como, por exemplo, entrega de 

produtos, fechamento financeiro, entrada de informação de preço, 

verificação de crédito e recuperação de informações para tomada de 

decisões (DAVENPORT, 2000). 

• Melhor gerenciamento financeiro: melhor gerenciamento da empresa 

como um todo, principalmente da área financeira, obtendo melhor 

controle e visão da empresa. 

• Novas formas de interação com clientes e fornecedores: com um 

sistema integrado, há maior facilidade para o oferecimento de outras 

opções de contato com clientes e fornecedores: comércio eletrônico, 

vendas através de dispositivos móveis, operações via Internet, etc. 

• Aumento da competitividade da empresa (HOLLAND; LIGHT; 

KAWALEK, 1999): oferecendo uma variedade maior de serviços, com 

tempo reduzido e possuindo um gerenciamento eficaz da empresa, 

aumenta-se o poder competitivo da mesma. 

• Redução do risco de desenvolvimento e implantação (KELLY; 

HOLLAND; LIGHT, 1999): a tentativa de construir um sistema próprio 

pode ser muito arriscada, por se tratar de um sistema muito complexo 

e grande. Além disso, comprando-se um sistema conhecido no 
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mercado é possível usufruir toda uma infra-estrutura de help-desk, 

documentação, atualizações, etc. 

•  Maior conhecimento de processos implícitos: realizando os 

processos através de um sistema integrado, proporciona um melhor 

entendimento dos processos chave e de regras de decisão.  Estas 

informações ficam documentadas no sistema, facilitando o 

entendimento do processo de trabalho por funcionários novos 

(DAVENPORT, 2000). 

 

A adoção de um sistema integrado por si só não garante todos estes 

benefícios. O sucesso vai depender de vários fatores, principalmente 

qualidade do software, equipe de implantação, colaboração dos 

patrocinadores e da equipe de informática da empresa.  

 

 

2.5.2 Dificuldades 

 

 

O principal problema dos sistemas ERP para a maioria dos autores é a 

grande dificuldade de implantação, que pode levar até três anos para ser 

finalizada (SOUZA; ZWICKER, 2000b). Esta dificuldade é conseqüência da 

necessidade de introdução de mudanças organizacionais profundas. As 

empresas, geralmente orientadas a uma visão hierárquica e departamental, 

são obrigadas a adaptarem-se a uma visão orientada a processos, com 

atividades que integram os departamentos. Algumas vezes, a mudança é até 

mais radical. As empresas são obrigadas a mudar seus procedimentos para 

adaptar-se às funcionalidades dos pacotes. 

 

As respostas observadas em processos de mudanças variam de uma 

empresa para outra, pois elas estão intimamente ligadas à cultura 

organizacional de cada empresa. Por isso, há a necessidade de conhecer os 

aspectos da organização. As decisões estratégicas tomadas são frutos dos 
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pressupostos e valores da empresa, partes integrantes da sua cultura 

organizacional. Segundo Seldin, Ferruccio e Caulliraux (2003), a pouca 

importância dada a este aspecto pela literatura acadêmica, pelos consultores 

e pelos responsáveis pela implantação de sistemas integrados acaba por se 

tornar  um dos principais fatores de fracasso das implantações. Um caso de 

estudo descrito pelos mesmos autores (SELDIN; FERRUCCIO; 

CAULLIRAUX, 2003) apresenta o conflito de poder causado pela 

implantação de um sistema integrado de gestão. A disponibilidade em larga 

escala dos dados de uma organização pode causar um sentimento de perda 

do que os autores chamaram de “posse da informação” pelos funcionários 

envolvidos nas tarefas afetadas pela introdução da nova tecnologia. 

 

Complexidade é outra característica da implantação de um software 

integrado de gestão. Por isso, são fatores críticos para a implementação de 

sistemas ERP o comprometimento da alta direção em encarar o 

gerenciamento do projeto como algo crítico, o comprometimento dos 

gerentes envolvidos pelos resultados, a passagem de responsabilidades 

sobre o sucesso do projeto para as áreas usuárias, o treinamento e a 

comunicação. Por estarem ligados não só ao aspecto tecnológico, mas 

principalmente ao aspecto humano, estes fatores são dificilmente satisfeitos 

em sua totalidade. 

 

Holland, Light e Gibson (1999) afirmam que o problema da implantação de 

um sistema ERP inclui dimensões estratégicas, organizacionais e técnicas. 

  

Zhang et al. chamam atenção para a importância do envolvimento do 

usuário. A implantação de um sistema integrado representa uma ameaça na 

visão da maioria dos usuários, causada pelo controle feito sobre o seu 

trabalho. O envolvimento dos usuários restaura ou melhora a percepção de 

controle através da participação em todo plano de projeto, desde o estágio 

de definição das necessidades sistêmicas da empresa até o processo de 

implantação do software. Envolvendo os usuários no estágio de definição 
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das necessidades pode-se diminuir sua resistência ao sistema ERP, pois as 

pessoas ficam com a sensação que elas que escolheram o produto e que 

tomaram a decisão. 

 

A habilidade de gerenciamento de projeto, de gerenciamento de mudanças e 

o conhecimento a respeito do pacote, em geral, não estão disponíveis nas 

empresas (LOZINSKY, 1996). Conseqüentemente, há a necessidade de 

utilização de uma consultoria externa para a implantação. Uma das 

dificuldades das empresas de consultoria e dos vendedores de sistemas 

ERP é o baixo número de analistas competentes durante a fase de 

implantação. Isto provavelmente foi causado pela rápida expansão do 

mercado ERP. Scheer e Habermann (2000) acreditam que para dar suporte 

adequado à implantação de um sistema ERP os analistas precisam estar 

capacitados em pelo menos três dimensões. Primeiramente, eles devem ter 

conhecimento sobre sistemas integrados.  Em segundo lugar, eles devem 

estar familiarizados com a tecnologia e saber como ela pode ajudar o 

negócio. Finalmente, os analistas precisam ter um entendimento das 

práticas do negócio. Acredita-se que seja muito difícil e dispendioso 

contratar pessoas com capacidades nestas três dimensões. O sucesso ou 

fracasso de um projeto depende em grande parte de como as empresas 

lidam com este desafio. 

 

Bowersox et al. atribuem as falhas dos sistemas ERP ao gerenciamento e 

controle de projeto não satisfatórios, especificação de objetivos incompleta, 

falta de comunicação e complexidade do projeto subestimada. Estes 

problemas afetam qualquer implantação de software, mas eles se tornam 

mais graves quanto maior e mais integrada é a aplicação como um todo 

(HOLLAND; LIGHT; GIBSON, 1999). 

 

Scheer e Habermann (2000) comentam que a necessidade de espaço de 

armazenamento de dados muito grande, requisitos de rede e despesas 

extras com treinamento são freqüentemente mencionados como problemas 
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dos sistemas ERP. Entretanto, a quantidade de reengenharia do processo 

de negócio e as tarefas envolvidas no processo de implantação do sistema 

são as maiores razões de descontentamento com o sistema ERP. 

 

Como qualquer mudança, esta exige dos envolvidos comprometimento, 

flexibilidade e adaptação. Miller (2001) afirma que pessoas são sempre 

elementos chave em qualquer processo de melhoria. Portanto, métodos para 

auxiliar a equipe no aprendizado de uma tecnologia ou processo são 

extremamente importantes. 

 

Por ter como característica grande generalidade e enorme complexidade, os 

sistemas ERP tornam-se propensos a apresentar erros e baixo desempenho, 

com alto custo de manutenção e muitas dificuldades na implantação (VOGT, 

2002). 

 

Há vários estudos sobre falhas na implantação de sistemas ERP. Design 

Rationale pode ser muito útil para minimizar os problemas desta fase (VOGT, 

2002). 
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3 DESIGN RATIONALE 

 

 

Os projetos de software orientados a artefato ainda são encontrados na 

prática. Neste paradigma, a ênfase está na geração e rastreamento dos 

artefatos de projeto intermediários (requisitos, especificações, protótipos e 

documentação) que conduzirão ao sistema final propriamente dito. Mas, o 

processo de desenvolvimento destes artefatos fica implícito, escondido nas 

reuniões, cadernos de anotações, e-mails ou na memória dos 

programadores (SHUM, 1994). Conseqüentemente, estas informações não 

ficam disponíveis e o que é pior, sua recuperação pode nem ser possível no 

momento que for necessário. 

 

Nas novas tecnologias (orientação a web, componentes e modelos de 

aplicação) e nos modelos de processos mais novos (ágil, orientado a risco, 

orientado a modelo), verifica-se problema semelhante. Estas novas 

tecnologias e modelos de processos refletem o desafio à engenharia de 

software, atualmente: construir softwares mais complexos em equipes 

distribuídas, de maneira mais rápida e a custos inferiores. Entretanto, a 

ênfase em tecnologia e modelos de processo muitas vezes deixa em 

segundo plano o fato de que a engenharia de software é, essencialmente, 

uma atividade baseada em pessoas e que o sucesso de um projeto ou 

produto depende das decisões tomadas durante a engenharia (DUTOIT et 

al., 2006).  

 

Geralmente, registram-se apenas as informações relativas às decisões finais 

de determinada fase, pois os analistas consideram onerosa (em termos de 

tempo) a tarefa de documentar cada uma das alternativas investigadas. 

Entretanto, registrando-se e recuperando-se estas informações de maneira 

adequada, podem-se obter várias vantagens ao longo do projeto: melhor 

conhecimento do projeto, maior facilidade de manutenção e comunicação da 

equipe de projeto, melhor possibilidade de reuso, maior facilidade de 
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integração de um novo membro à equipe e também diminuiria a 

possibilidade de se implementar uma tentativa de opção já descartada no 

passado. Estes itens são de muito interesse das empresas de informática, 

visto que uma das principais preocupações é a disseminação de 

conhecimento, comunicação e integração entre as pessoas. 

 

À primeira vista, estas vantagens não deixam dúvidas de que vale a pena 

incorporar a captura destas informações ao processo de desenvolvimento de 

software. A grande questão é como capturar e recuperar estas informações 

de maneira eficiente e com o mínimo de interferência às atividades do 

processo usual. Neste ponto é que entra o estudo do Design Rationale, cuja 

idéia básica está na linha da captura e recuperação deste tipo de informação. 

 

O Design rationale tem sido explorado desde 1970 em vários domínios de 

aplicações. Na década de 80, engenheiros de software começaram a 

adaptar as primeiras abordagens às suas necessidades. Atualmente, estas 

abordagens não chegam a oferecer suporte nem à metade da totalidade das 

atividades do projeto (DUTOIT et al., 2006). 

 

Neste capítulo, são descritos os principais conceitos relacionados a Design 

Rationale. Inicia-se com a apresentação da própria definição do termo, 

seguida da descrição das formas de obtenção do Design Rationale, sua 

utilidade e formas de representação, captura e uso das informações. Ao final 

do capítulo, são apresentados três modelos de representação do Design 

Rationale. 

 

 

3.1 Definição 

 

 

Há vários trabalhos relacionados à análise de projeto e gerenciamento de 

decisão que citam o termo Design Rationale para descrever o registro de 
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informações que capturam a razão dos projetistas terem tomado decisões 

específicas durante a elaboração do projeto. Entretanto, esta atividade não é 

limitada à fase de elaboração do projeto, mas sim aplicada a todas as fases 

do desenvolvimento de software. Como muitas pesquisas sobre rationale 

tiveram, no passado, seu foco em atividades de projeto, o termo Design 

Rationale é o que predominou e também é o que se utiliza mais 

freqüentemente (SAUER, 2003). 

 

Design Rationale refere-se à documentação das alternativas, escolhas e 

decisões realizadas durante o processo de desenvolvimento de um projeto, 

bem como das razões de se ter tomado determinado rumo. Vários 

pesquisadores já apresentaram suas definições. A seguir, são apresentadas 

algumas delas. 

 

De acordo com Gruber e Russel (1991), Design Rationales consistem em 

explicações dos relacionamentos entre estrutura, comportamento e 

funcionalidade de artefatos, podendo-se citar como uma determinada 

estrutura implementa uma funcionalidade, ou como um certo comportamento 

se forma através de uma estrutura. Eles também explicam o processo de 

tomada de decisão. 

 

Para Souza et al. (1998), Design Rationale é uma representação da 

documentação que contém as razões e argumentos referentes a um artefato 

específico. Inclui tanto as razões de uma decisão de projeto como a 

justificativa para elas, as alternativas consideradas e que foram descartadas, 

alterações avaliadas e os argumentos que levaram à decisão. 

 

Design Rationale é a informação que explica porque um artefato é 

estruturado da maneira que é e tem o comportamento que tem (CONKLIN; 

BURGESS-YAKEMOVIC, 1995). 
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Segundo Hu et al. (2000), Design Rationale é a explicação da razão de um 

artefato ou alguma parte dele ter sido projetado de determinada maneira.  

Inclui as considerações, raciocínios, alterações e tomadas de decisão do 

projeto de um artefato. Estas informações podem ser valiosas e até críticas a 

várias pessoas que lidam com o artefato. 

 

Em (BURGE; BROWN, 2000), Design Rationale é definido como as 

decisões tomadas durante a fase de análise de projeto e as razões que 

levaram a tais decisões. 

 

Cada definição fornece um enfoque próprio ao assunto, mas em termos 

gerais, refere-se a uma definição semelhante. Design Rationale está 

relacionado às informações sobre as razões, considerações e as 

justificativas de uma tomada de decisão, bem como sobre as alternativas 

consideradas e que foram, eventualmente, descartadas. Este trabalho utiliza 

o termo Design Rationale com este significado. 

 

 

3.2 Principais Abordagens 

 

 

A obtenção de informações, visando à técnica do Design Rationale, ou seja, 

a captura e recuperação das informações necessárias podem ser realizadas 

de várias maneiras. A utilização de uma determinada abordagem não exclui 

a existência de outras, ou seja, é possível utilizar, em um mesmo sistema, 

alternativas distintas de abordagens ao Design Rationale. As principais 

abordagens (BURGE; BROWN, 1998; GARCIA; HOWARD; STEFIK, 1994) 

são descritas a seguir. 

 

 

3.2.1 Baseada em Argumentação 
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Consiste na gravação dos argumentos e questões que tenham surgido 

durante um projeto (CONKLIN; BEGEMAN, 1988). Engloba questões 

levantadas, respostas alternativas a estas questões e argumentos contra e a 

favor a cada alternativa (BURGE; BROWN, 1998). 

 

Design Rationale baseado em argumentação pode auxiliar na resolução de 

problemas como, por exemplo: 

 

• Esclarecer requisitos mal definidos e rastrear sua evolução (POTTS; 

TAKAHASHI; ANTON, 1994); 

• Representar o ponto de vista de vários stakeholders, incluindo 

usuários finais (SJÖBERG; TIMPKA, 1995); 

• Manter consistência nas tomadas de decisão, através da propagação 

das alterações pela rede (LEE, 1990b); 

• Comunicar informações sobre as decisões do projeto às demais 

pessoas envolvidas (MCKERLIE; MACLEAN, 1994); 

• Criar uma base de conhecimento cumulativa, através do reuso 

sistemático do rationale (CARROLL; ROSSON, 1991). 

 

Design rationale baseado em argumentação é uma abordagem 

essencialmente representacional e que usa um formato gráfico semiformal 

para organizar a estrutura de argumentos. É formado por nós e 

relacionamentos. Oferece uma maneira de manter consistência nas tomadas 

de decisão, acompanhar decisões e disseminar o conhecimento do 

raciocínio do projeto com outras pessoas (HU et al., 2000). 

 

Resumidamente, o Design Rationale baseado em argumentação busca 

realizar duas tarefas ao mesmo tempo: oferecer suporte imediato ao 

processo de desenvolvimento, através da análise reflexiva de problemas 

complexos, o que envolve a obtenção e o armazenamento de rationale por 

um longo tempo a fim de ser usado como recurso reutilizável (SHUM; 
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MACLEAN; BELLOTTI, 1997). Este é o tipo de abordagem utilizado pelos 

principais modelos de representação do Design Rationale. 

 

 

3.2.2 Baseada em Histórico 

 

 

Trata-se do histórico do projeto, ou seja, da seqüência de eventos que 

ocorreram durante o projeto. Esta informação pode ser guardada como 

entradas do documento de projeto ou como um arquivo de mensagens de e-

mails, entre outros (BURGE; BROWN, 1998). 

 

As informações armazenadas são suficientemente ricas para reconstruir o 

projeto e conseqüentemente fornecer explicações sobre ele. Neste modelo, 

a documentação deve conter todas as informações e ações que 

aconteceram durante o projeto. De acordo com Lakin (1989), rationale 

explícito e modelos de produto sobrecarregam as atividades do projeto. O 

projetista acaba se distraindo com grande quantidade de detalhes, que 

poderiam ser melhor tratados em um estágio mais avançado.  

 

O Electronic Design Notebook (EDN) é uma versão eletrônica do tradicional 

caderno de papel (HIROSE; CANNON; LEIFER, 1994; LAKIN, 1989; 

LEIFER, 1991). Ele possibilita a construção de esboços de modelos 

conceituais de uma maneira rápida e fácil e com uma vantagem: os esboços, 

cálculos, modelos e comentários podem ser processados. Eles podem ser 

pesquisados e recuperados, sistematicamente, e compartilhados com outros 

projetistas. Entretanto, o EDN não determina nenhuma estrutura particular 

ou prática de trabalho. O próprio usuário deve ordenar os documentos 

gerados e conectar partes destes documentos através de conexões de 

hipertexto. 
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Uma das suposições desta abordagem é que a obtenção e o 

armazenamento das ações explicam o projeto. Entretanto, muitas decisões e 

critérios de projeto não são registrados. As ações do projetista podem refletir 

parte do seu processo de desenvolvimento, mas não há como garantir que 

as ações possam reproduzir o processo de raciocínio do projetista. O 

histórico auxilia no entendimento do projeto, mas não é suficiente para 

explicar por que uma alternativa específica foi selecionada. A gravação da 

documentação é relativamente simples, em termos operacionais, mas não 

há como assegurar que o que foi gravado será útil ou mesmo se terá 

significado. Isto reduz a motivação para se usar este tipo de abordagem. 

Além disso, este tipo de rationale não é prático para dar suporte às primeiras 

etapas do projeto, pois, nesta fase, os integrantes da equipe necessitam de 

acesso rápido a informações que revelam e explicam as hipóteses 

consideradas no projeto (GARCIA; HOWARD; STEFIK, 1994).  

 

 

3.2.3 Baseada em Modelo de Dispositivo 

 

 

Contempla a obtenção e o armazenamento do modelo de comportamento do 

dispositivo; um modelo do próprio dispositivo é utilizado para gerar 

explicações textuais e gráficas sobre como e porque um dispositivo funciona 

de determinada maneira (GRUBER, 1990). Utiliza um modelo para explicar o 

projeto, e assume que estas explicações sobre os dispositivos são 

suficientes para todos os esclarecimentos necessários. 

 

É mais poderoso e específico ao domínio que o baseado em argumentação 

e histórico. É baseado em muitas das técnicas e hipóteses dos sistemas 

especialistas baseados em modelo de dispositivo, principalmente os de 

diagnóstico (GARCIA; HOWARD; STEFIK, 1993). 
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Esta abordagem foi mais bem sucedida para diagnóstico do que em projetos 

propriamente ditos. Na atividade de diagnóstico, o modelo para o sistema 

composto de dispositivos é considerado como completo. Por outro lado, na 

maioria dos projetos, algumas partes do sistema não são especificadas 

(GARCIA; HOWARD; STEFIK, 1993). 

 

 

3.2.4 Baseada em Documentos Ativos 

 

 

O Design Rationale é gerado, previamente, com base no conhecimento 

guardado não apenas sobre o projeto em questão, mas sobre outros 

projetos. Para cada decisão que é tomada, o sistema compara a decisão do 

usuário com a decisão que ele teria tomado baseado no conhecimento 

existente. Se as ações do usuário forem conflitantes com as recomendações 

do sistema, ele é avisado e poderá alterar sua decisão ao modificar algum 

critério da base de conhecimento (BURGE; BROWN, 1998). 

 

 

A maior parte das pesquisas em Design Rationale tem como foco a sua 

representação, captura e uso. Este é o ponto chave para determinar a sua 

utilização nas empresas, visto que estas características estão diretamente 

relacionadas à determinação do custo-benefício em se utilizar esta 

tecnologia. Estes assuntos são discutidos nos itens 3.3 a 3.5.   

 

 

3.3 Representação das Informações 

 

 

A representação do Design Rationale varia de formal a informal, conforme 

ilustrado na Figura 5. 
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Uma abordagem formal possibilita a utilização dos dados, automaticamente, 

pelo computador, mas nem sempre apresenta as informações em uma forma 

que as pessoas possam entender. Além disso, requer que os dados 

inseridos no sistema tenham um formato mais rigoroso. Uma abordagem 

informal utiliza dados em formatos que são facilmente gerados e entendidos 

pelas pessoas, mas não podem ser facilmente utilizados pelo computador 

(BURGE, 2005).  

 

 

Figura 5 - Representação do Design Rationale – de formal a informal 

 

 

Nos itens a seguir, estas formas de representação do Design Rationale são 

descritas de maneira mais detalhada. 

 

 

3.3.1 Representação Informal 

 

 

Representações são classificadas como informais quando elas capturam 

informações na forma gerada pelo projetista durante o projeto em vez de 

exigir que uma nova estrutura seja utilizada (BURGE, 2005).  As justificativas 

de projeto (rationales) são capturadas em uma forma não estruturada. 
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Existem vários exemplos de representações informais, entre eles, fitas de 

áudio ou de vídeo, anotações, relatórios, e-mails, descrição de experimentos, 

etc.  

 

 

3.3.2 Representação Formal 

 

 

Representações formais contêm informação em formato entendido pela 

máquina, tornando mais fácil o processamento e a interpretação da 

informação, através da utilização de um computador. O tipo de 

representação formal dependerá das operações a serem efetuadas.  

 

Entre os exemplos de representações formais estão as regras embutidas em 

um sistema especialista (CONKLIN; BURGESS-YAKEMOVIC, 1995) e um 

sistema de aprendizado de máquina que utiliza rastreamentos de solução de 

problemas passados para solucionar problemas futuros. 

 

 

3.3.3 Representação Semiformal 

 

 

Representações semiformais são desenvolvidas, tipicamente, na forma de 

argumentação.  

 

Abordagens semiformais tentam se beneficiar das vantagens das outras 

duas abordagens: oferecer certo poder computacional, mas em um formato 

que é entendido pelas pessoas. 

 

Quanto mais formal for a representação das justificativas de projeto, mais 

serviços o sistema poderá oferecer. Entretanto, formalizar o conhecimento 

não é uma tarefa fácil. Lee (1987) sugere a formalização incremental: a idéia 

principal é transformar uma representação semiformal em uma 
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representação formal. Conseqüentemente, as justificativas de projeto podem 

ser capturadas sem muita sobrecarga ao sistema usual (pois elas são 

capturadas de maneira semiformal), mas assim que são transformados em 

formais, podem ser utilizados para dar suporte a mais serviços 

computacionais. 

 

 

3.4 Captura das Informações 

 

 

Uma das dificuldades em utilizar a tecnologia de Design Rationale é a 

captura das informações. O armazenamento de todas as decisões tomadas, 

bem como as rejeitadas, pode consumir muito tempo e ter um alto custo. No 

geral, quanto mais o processo de captura for intrusivo, maior a resistência 

encontrada. Além do tempo extra que será necessário a esta atividade, ela 

pode desviar o foco do projetista de sua tarefa usual. Por outro lado, não se 

pode esperar que o projetista saiba expressar estas informações sem o 

auxílio de uma ferramenta que o guie, pois é uma tarefa cognitiva de difícil 

execução (GRUBER; RUSSEL, 1991). 

 

A captura refere-se à obtenção e armazenamento do Design Rationale, tanto 

durante como após a fase de análise de projeto. A quantidade de dados que 

é capturada varia muito. Alguns sistemas optam por gravar o máximo 

possível de informações, enquanto outros utilizam uma abordagem mais 

focada. O desafio é proporcionar um modelo que realmente capture 

informações que auxiliem o usuário, sem overhead ou restrições excessivas. 

 

Há vários métodos propostos, incluindo a gravação de reuniões e 

discussões do projeto em fitas de vídeo, indo até métodos em que os 

projetistas devem documentar manualmente cada decisão tomada. Lee 

(1997) define as seguintes formas de captura: reconstrução, subproduto 

metodológico, aprendiz e geração automática. Chen (1990) inclui também o 

historiador. Os métodos de captura não são mutuamente exclusivos e uma 



 49 

ferramenta ou abordagem pode se encaixar em várias categorias. É possível 

também que uma ferramenta seja classificada em categorias diferentes 

dependendo de como ela é utilizada. A seguir, são apresentados estes 

métodos de captura do Design Rationale. 

 

 

3.4.1 Reconstrução 

 

 

As informações são capturadas fora da fase de análise de projeto do 

software (geralmente depois).  A captura pode ser feita através da análise de 

seu próprio conhecimento, através de entrevistas com as pessoas 

envolvidas no projeto ou capturando o raciocínio em formato não-

processado, como vídeo e então transformando estes dados em um formato 

mais estruturado. Outra maneira é realizar a engenharia reversa com o 

intuito de inferir um plano sobre o projeto do artefato a um conhecimento 

geral de funções e comportamentos do dispositivo (LEE, 1996). A vantagem 

é ser uma abordagem não-intrusiva e a desvantagem é que a captura das 

justificativas de projeto pode não ser precisa ou completa.  

 

 

3.4.2 Subproduto Metodológico (methodological byproduct) 

 

 

Segundo Lee (1997), no método de captura chamado subproduto 

metodológico, a informação aparece naturalmente durante a fase de análise 

do projeto do software, através da utilização de uma metodologia adequada. 

A metodologia utilizada, além de auxiliar no desempenho das tarefas do 

projeto, captura também as justificativas do projeto. Esta abordagem é 

atrativa porque o próprio usuário que realiza a captura das informações se 

beneficia do método e as justificativas do projeto são obtidas a um custo 

relativamente baixo. O desafio desta abordagem é fornecer um método que 
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realmente auxilie o usuário sem a imposição de exigências e restrições 

excessivas (LEE, 1996). 

 

Para Burge (2005), a definição de Lee está sujeita a mais de uma 

interpretação. Certamente as atividades de projeto de software baseadas em 

ferramentas que realizam, automaticamente, a captura das justificativas de 

projeto podem ser considerados como produtores da informação, 

constituindo-se em um subproduto metodológico. Porém, em outros casos, 

não é claro se o modo de captura das justificativas do projeto pode ser 

considerado como subproduto metodológico. Por exemplo, no método 

descrito por Ganheshan et al. (1994), a descrição do projeto é modificada 

somente se forem feitas modificações ou refinamentos dos objetivos do 

projeto, ou seja, as atividades do projeto forçam a captura das suas 

justificativas. Uma segunda interpretação poderia considerar que esta 

captura é realizada como parte da fase de análise de projeto e, nesta visão, 

seria classificada como subproduto metodológico. 

 

Este método de captura das justificativas do projeto é caracterizado por dois 

objetivos e sete princípios, listados a seguir (SCHNEIDER, 2006). 

 

Objetivos: 

 

1. Capturar as justificativas das decisões durante tarefas específicas 

contidas nos projetos de software. 

2. Ser o menos intrusivo possível ao processo já existente. 

 

Princípios: 

 

1. Ter foco na tarefa do projeto que realiza a captura das justificativas 

das decisões. 

2. Capturar as justificativas durante esta tarefa (e não como uma 

atividade separada). 
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3. Deixar o mínimo possível de obrigações extras à pessoa responsável 

pela captura das informações. 

4. Ter foco na gravação durante a atividade original. 

5. Utilizar um computador para gravar e capturar informações 

específicas extras. 

6. Analisar gravações, buscando identificar padrões. 

7. Encorajar, mas não insistir na inclusão de novas atividades de 

gerenciamento do Design Rationale.  

 

 

3.4.3 Aprendiz 

 

 

Neste tipo de abordagem, o sistema acompanha as ações tomadas pelo 

projetista e faz perguntas quando não entende ou não concorda com uma 

ação. As justificativas de projeto são, de certa maneira, pré-geradas. Se as 

ações do projetista estiverem de acordo com o que o sistema esperava, o 

raciocínio gerado pelo sistema é salvo. Segundo Lee (1997), a vantagem 

desta abordagem é que esta interação traz benefícios tanto para o usuário 

que está inserindo a informação, como para o sistema. Além disso, as 

informações são capturadas no momento que estão sendo utilizadas, 

diminuindo a probabilidade de obter informações imprecisas ou incompletas.  

 

 

3.4.4 Geração Automática 

 

 

Em sua forma mais simples, as informações são geradas a partir de um 

histórico de execuções (LEE, 1996). Esta abordagem tem a vantagem de 

obter as informações a um baixo custo e de ter a possibilidade de manter 

uma base de conhecimento consistente e atualizada. Entretanto, há um 

custo inicial alto para analisar as informações relevantes e construir as 

justificativas de projeto. Além disso, analisando o método mais 
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profundamente, percebe-se que muitas questões ligadas à pesquisa sobre 

aprendizado de máquina devem ser resolvidas: que partes do rastreamento 

da solução do problema devem ser guardadas, como salvar, como inferir 

justificativas de projeto a partir destas informações, como determinar sua 

importância e como adaptar estas informações à situação atual. 

 

 

3.4.5 Historiador 

 

 

Uma pessoa ou um programa realiza um rastreamento de todas as ações 

feitas durante a fase de elaboração do projeto do software. Este método é 

semelhante ao aprendiz, com exceção de que o sistema não faz sugestões. 

É semelhante à geração automática, exceto que o raciocínio é 

especificamente gravado durante a fase de análise do projeto, e não gerado 

posteriormente (CHEN, 1990). 

 

O Quadro 2 mostra um resumo destas técnicas de captura levando-se em 

conta o momento em que a informação é capturada e o nível de interação 

com o usuário. Métodos que interagem muito com o usuário tendem a ser 

mais intrusivos do que os que não interagem.  É claro que isso não 

necessariamente significa uma desvantagem da técnica caso esta interação 

seja vista como útil ou se é consistente com o processo normal da fase de 

análise de projeto do software. 

 

A captura do Design Rationale não tem utilidade se não houver um modo 

eficiente de acessá-lo. Este é o assunto do próximo item. 
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Momento da Captura Interação com 
usuário 

  

Durante o 
projeto 

Depois do 
projeto 

Baixa Alta 

Reconstrução  ���� ����  

Subproduto 
Metodológico 

����  ����  

Aprendiz ����   ���� 

Geração 
Automática 

 ���� ����  

Historiador ����  ����  

Quadro 2 - Quadro comparativo dos métodos de captura do Design Rationale 

 

 

3.5 Formas de Utilização 

 

 

O Design Rationale consiste em informações variadas sobre o 

desenvolvimento de um determinado sistema. Estas informações podem 

auxiliar diversas atividades relacionadas direta ou indiretamente ao projeto: 

 

• Verificação: o Design Rationale pode ser utilizado para verificar se o 

projeto satisfaz os requisitos do sistema e as intenções do projetista. 

• Avaliação: o Design Rationale pode ser útil para avaliar projetos (e 

partes de projetos) e escolhas realizadas, a fim de detectar 

inconsistências que podem afetar a qualidade do projeto. Pode 

fornecer auxílio durante toda a fase de análise de projeto do software. 

É possível verificar e avaliar decisões de projeto no momento em que 

são tomadas, evitando-se a violação de uma restrição ou efeitos 

colaterais não permitidos. 

• Manutenção: o Design Rationale pode ser utilizado para determinar 

quais escolhas foram feitas durante as atividades do projeto com a 

finalidade de localizar fontes de problemas ou indicar que mudanças 
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devem ser feitas para modificar o projeto; além disso, rastreando-se 

as alternativas que já foram rejeitadas, o projetista pode evitar que se 

adote uma solução já rejeitada anteriormente. 

• Reuso: o Design Rationale pode ser útil na definição das partes do 

projeto que podem ser reutilizadas e, em alguns casos, sugerir onde e 

como deve ser modificado para se adequar ao novo conjunto de 

requisitos. É especialmente importante que o projetista saiba por que 

as decisões foram tomadas. 

• Ensino: o Design Rationale pode auxiliar no ensino de um projeto a 

novos integrantes, mostrando a razão de cada decisão tomada. 

Alguns sistemas de Design Rationale possibilitam ao usuário fazer 

perguntas sobre o projeto, o que é geralmente mais rápido e mais 

fácil do que analisar grande quantidade de documentação de um 

projeto. 

• Comunicação: o Design Rationale pode melhorar a disseminação de 

conhecimento sobre um projeto, tanto durante, como depois do 

projeto inicial. Pode também detectar conflitos em ambientes com 

vários projetistas e diminuir o ciclo de revisão. 

• Documentação: o Design Rationale pode auxiliar na documentação 

do projeto, complementando com informações importantes não 

captadas na documentação “convencional”. Se estas informações 

estiverem guardadas em formato que o computador entende, podem 

ser utilizadas como parte de um sistema de geração de documentos 

personalizados, através da escolha de diferentes perspectivas. Por 

exemplo, o cliente deve precisar de um nível de detalhamento 

diferente de um projetista. Alguns sistemas vão além, permitindo que 

o usuário faça perguntas sobre o projeto. 

 

Observa-se que o Design Rationale pode ser utilizado com inúmeros 

propósitos. A seguir, são descritos alguns sistemas que utilizam o Design 

Rationale, ilustrando esta variedade de opções. 
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Alguns sistemas somente suportam a recuperação das informações. O modo 

como é utilizado após esta recuperação é de responsabilidade do projetista. 

Um exemplo deste sistema é o JANUS, um ambiente para projeto de 

cozinhas (FISHER et al., 1995). Outros sistemas suportam a recuperação da 

informação e também oferecem a possibilidade de verificar a consistência e 

a completude no Design Rationale ou no projeto. Um exemplo é o SIBYL 

(LEE, 1990b). Ele oferece serviços que realizam a verificação de 

consistência da base de conhecimento e também serviços que avaliam as 

alternativas baseados em alegações a favor e contra as decisões tomadas.  

 

No Knowledge-Based Design System (KBDS), palavras-chave são utilizadas 

para verificar a consistência de redes IBIS (Issue Based Information System) 

que contêm as justificativas de projeto (KING; BAÑARES, 1997). No C-Re-

CS (KLEIN, 1997), é realizada uma verificação de consistência dos 

requisitos e uma estratégia de resolução de exceções detectadas é sugerida 

pelo sistema. O sistema Accord (ULLMAN, 2004) utiliza uma tabela verdade 

para fazer uma associação com as justificativas de projeto, tendo como 

objetivo realizar uma análise de riscos de conceitos ou do sistema que está 

sendo desenvolvido. Esta avaliação mostra se as melhores decisões 

possíveis foram tomadas. 

 

Outra característica útil oferecida por alguns sistemas é a habilidade de fazer 

perguntas sobre o projeto ou sobre suas justificativas. O Device Modeling 

Environment (DME) suporta um conjunto de perguntas (pré-enumeradas) 

que podem ser utilizadas para obter explicações sobre as decisões do 

projeto (GARCIA; HOWARD; STEFIK, 1993).  É possível, por exemplo, pedir 

explicações sobre a razão do valor de um parâmetro ter sido alterado.  

 

Outro uso do Design Rationale é o suporte à colaboração, usando o 

rationale como um meio de comunicação entre diferentes pessoas ou 

equipes de um projeto. SHARED-DRIM é um sistema baseado no modelo 

Design Recommendation and Intent Model (DRIM), cujo principal objetivo é 
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capturar o Design Rationale para ser utilizado na mitigação de conflitos 

(PEÑAMORA et al., 1995). As informações sobre decisões aceitas ou 

rejeitadas são compartilhadas entre os projetistas participantes, diminuindo o 

ciclo de aprovação e modificação do projeto. 

 

Os sistemas podem ser classificados como “iniciativa do usuário” ou 

“iniciativa do sistema”, dependendo de quem inicia o processo. Em um 

sistema de “iniciativa do usuário”, este decide quais as partes do Design 

Rationale deseja examinar e quando e quem irá acessar. Em um sistema de 

“iniciativa do sistema”, por outro lado, é o sistema que decide quando e 

como apresentar determinadas partes do Design Rationale. Estes sistemas 

precisam ter conhecimento suficiente para realizar decisões inteligentes, 

apresentando as informações de maneira não intrusiva ao usuário (LEE, 

1996). 

 

Uma questão crítica associada ao acesso das informações é o tempo para 

recuperação dos dados. Os projetistas se sentirão interrompidos se a 

resposta do sistema for lenta conforme suas expectativas, não importando o 

quanto este tempo é apropriado ao tamanho e complexidade da base de 

conhecimento (LEE, 1997). Por isso, há a necessidade de planejar e definir 

quais informações serão armazenadas, de que maneira e através de que 

ferramentas. 

 

Apesar do grande número de vantagens que a utilização do Design 

Rationale pode oferecer, existem poucos exemplos de seu uso nas 

empresas. 

 

No próximo item são apresentadas características importantes de 

ferramentas utilizadas para captura e recuperação de Design Rationale. 
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3.6 Ferramentas de Design Rationale 

 

 

Há uma tendência à integração das ferramentas de Design Rationale a 

outras ferramentas de projeto, considerando o sistema de Design Rationale 

como sendo uma extensão do sistema de projeto de software (HU et al., 

2000).  

 

Segundo Burge (2005), uma ferramenta desenvolvida para dar suporte ao 

uso do Design Rationale deve ter as seguintes características: 

 

1. Integração com o ambiente de desenvolvimento. Os projetistas não 

devem ser obrigados a abrir uma ferramenta computacional adicional 

somente para criar e acessar as justificativas de projeto.  As 

informações precisam estar disponíveis nas ferramentas já em uso. 

2. Associação do Design Rationale a artefatos de desenvolvimento. Por 

exemplo, deve haver uma maneira de associar, explicitamente, as 

justificativas de projeto, particularmente as alternativas, com o código 

que os implementa. 

3. Apresentação automática do rationale. O usuário deve receber uma 

mensagem avisando que existem justificativas de projeto disponíveis 

quando estiver trabalhando com um código que possui esta 

informação. Não se deve haver a necessidade de, deliberadamente, 

verificar a existência ou não de justificativas de projeto associadas 

com o código que eles estão trabalhando.  

4. Visualização dos argumentos do Design Rationale. As justificativas de 

projeto devem ser exibidas em um formato hierárquico, tirando 

proveito da estrutura de argumentação. 

5. Verificação automática do Design Rationale.  O status das 

justificativas de projeto (erros e avisos gerados durante inferências) 

deve ser atualizado, automaticamente, quando o rationale é 

adicionado, removido ou modificado. 
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6. Interface de consulta do Design Rationale. Deve haver uma maneira 

de procurar facilmente por uma informação específica. 

 

A escolha de uma ferramenta adequada ao projeto é um dos pontos 

importantes para o sucesso de sua utilização. 

 

A seguir, são apresentados os principais modelos de Design Rationale. 

 

 

3.7 Modelos de Representação do Design Rationale 

 

 

Uma grande variedade de abordagens a Design Rationale tem sido proposta. 

A maioria difere apenas na nomenclatura dos nós e de seus 

relacionamentos. Segundo grande parte dos pesquisadores, incluindo 

Stumpf (1997) e Shum (1991a), o foco está em três modelos: Issue Based 

Information System (IBIS), Questions, Options and Criteria (QOC) e Decision 

Representation Language (DRL). Estes modelos são descritos a seguir. 

 

 

3.7.1 Issue Based Information System (IBIS) 

 

 

Historicamente, o movimento de Design Rationale iniciou-se com o Issue 

Based Information System (IBIS), descrito por Kunz e Rittel. Tinha o intuito 

de fornecer suporte a grupos que eram confrontados com problemas 

complexos (KUNZ; RITTEL, 1970). O sistema guiava a identificação, 

estruturação e decisão de questões levantadas em grupos de resolução de 

problemas e fornecia informação apropriada à discussão, criando um plano 

de decisão. Não estava relacionado a software, mas sim a um modo de 

modelar a argumentação em geral. 
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Poucos anos depois, Rittel já estava convencido de que problemas de 

projeto eram fundamentalmente diferentes dos problemas bem-definidos da 

ciência e os chamou de “problemas difíceis” (wicked problems). Estes 

problemas não poderiam ser resolvidos através das abordagens analíticas 

tradicionais (RITTEL; WEBBER, 1973).  Rittel (1972) propôs então uma 

abordagem argumentativa a estes tipos de problemas e utilizou o modelo 

IBIS para implementar esta abordagem.  

 

O IBIS é utilizado para registrar idéias e relacionamentos durante discussões 

de projeto enquanto elas estão ocorrendo. Apresenta uma estrutura sobre 

como as questões são discutidas. O foco não está em como o problema é 

resolvido, como as alternativas são extraídas e avaliadas ou como se chega 

a um determinado consenso. O IBIS coloca mais ênfase na representação 

do processo pelo qual as decisões são tomadas. Portanto, o modelo IBIS 

tem o intuito de fornecer suporte à estruturação da discussão de forma que 

as informações capturadas e estruturadas possam auxiliar os 

desenvolvedores a resolver suas questões. 

 

A estrutura do método IBIS consiste de três tipos de nós: 

 

1. QUESTÕES: problemas em discussão; 

2. POSIÇÕES: possíveis soluções para os problemas; 

3. ARGUMENTOS: opiniões favoráveis ou não às soluções levantadas. 

 

Uma QUESTÃO pode questionar, generalizar ou especializar outra 

QUESTÃO, resultando em SUBQUESTÕES, cada uma com POSIÇÕES e 

ARGUMENTOS (NGUYEN; SWATMAN; SHANKS, 1998). QUESTÕES são 

criadas e discutidas pelo fato de que diferentes opiniões são assumidas. Os 

ARGUMENTOS são construídos em defesa ou contra as diferentes 

POSIÇÕES até que a QUESTÃO seja resolvida. Isto ocorre quando os 

oponentes são convencidos ou quando é possível aplicar um procedimento 
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de decisão formal (KUNZ; RITTEL, 1970). Estes relacionamentos são 

ilustrados na Figura 6. 

 

As QUESTÕES são os elementos organizacionais dos sistemas. Entre suas 

propriedades, pode-se citar (KUNZ; RITTEL, 1970): 

 

• QUESTÕES têm a forma de perguntas; 

• A origem de QUESTÕES são afirmações contraditórias; 

• QUESTÕES são específicas a situações particulares. POSIÇÕES são 

desenvolvidas utilizando informações particulares do ambiente do 

problema; 

• QUESTÕES são sugeridas, questionadas, especializadas, 

generalizadas ou substituídas. 
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Figura 6 - IBIS: Representação dos nós, baseada em Kunz e Rittel (1970) 
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Conklin e Begeman (1988) adaptaram o IBIS para uso em engenharia de 

software, criando um sistema hipertexto chamado graphical IBIS (gIBIS). As 

principais alterações e extensões realizadas foram: 

 

• Criação de um tipo adicional de nó e relacionamento chamado 

OUTRO, utilizado como um mecanismo de escape para casos em 

que não tenha sido possível encontrar uma maneira de expressar um 

pensamento dentro do modelo IBIS; 

• Criação de um tipo adicional de nó chamado EXTERNO, que contém 

material não-IBIS, como documentos de requisitos, esboços de 

projetos ou códigos; 

• Inclusão dos relacionamentos ESPECIALIZA e GENERALIZA entre 

dois nós POSIÇÃO e entre dois nós do tipo ARGUMENTO. 

 

A Figura 7 mostra os tipos de nós e relacionamentos do modelo IBIS 

estendido utilizado na construção do gIBIS. As conexões possíveis são: 

 

• RESPONDE A: uma POSIÇÃO pode responder a uma QUESTÃO; esta é 

a única possibilidade de ligação desta conexão; 

• SUPORTA, OPÕE-SE A: os ARGUMENTOS podem justificar ou se 

oporem a uma POSIÇÃO; 

• GENERALIZA, ESPECIALIZA: QUESTÕES podem generalizar ou 

especializar outras QUESTÕES; 

• QUESTIONA, É SUGERIDA POR: QUESTÕES podem questionar ou 

serem sugeridas por outras QUESTÕES, POSIÇÕES e ARGUMENTOS; 

• SUBSTITUI: uma QUESTÃO pode ser substituída por outra QUESTÃO; 

• OUTROS: como um mecanismo de escape, o nó OUTROS pode se 

conectar com qualquer outro tipo de nó através do conector OUTROS. 

 

Conklin e Begeman (1988) definem gIBIS como um sistema hipertexto que 

utiliza cores e um servidor de banco de dados relacional de alto 

desempenho para facilitar a construção e a pesquisa de redes do tipo IBIS. 
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Figura 7 -  gIBIS: Extensão do IBIS 

 

Além do gIBIS, outros modelos foram criados como uma extensão ao IBIS 

(LOURIDAS; LOUCOPOULOS, 2000): Representation and Maintenance of 

Process Knowledge (REMAP), Potts & Bruns, Potts, Procedural Hierarchy of 

Issues (PHI), entre outros. Basicamente, são similares ao IBIS, mas 

possuem outras entidades no modelo. 

 

A grande vantagem do modelo IBIS é que o Design Rationale pode ser 

capturado de maneira informal e em um estágio inicial do processo, 

assegurando que as questões do projeto estão entendidas. É considerado 

um modelo de discussão muito poderoso, podendo também ser utilizado por 

usuários que trabalham sozinhos. Eles afirmam que a organização de idéias 

os ajuda a prestar mais atenção às partes mais complexas e críticas do 

problema, além de ajudar a identificar falta de consistência dos pensamentos 

mais rapidamente. 

 

Para os usuários que trabalham em equipe, a estrutura utilizada na 

discussão é muito útil e serve para mostrar opiniões pessoais, sinalizações 

de concordância e tornam as suposições e definições mais claras 

(CONKLIN; BEGEMAN, 1988). 
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 Entretanto, por ser um modelo simples, com apenas três tipos de nós, 

muitas informações acabam sendo representadas em um único nó (MONK 

et al., 1995). O nó ARGUMENTO, por exemplo, armazena também 

requisitos, restrições e objetivos. 

 

Além disso, por não ter uma representação hierárquica, gera uma rede 

complexa quando armazena muitos nós (FRANCISCO, 2004). 

Conseqüentemente, o desempenho da busca de informações fica 

comprometido. O modelo IBIS não pode fazer uso de uma exploração 

estruturada dos assuntos. O controle fica muito mais nas mãos do projetista 

e demais pessoas envolvidas que devem investigar maneiras factíveis de 

resolver cada problema. 

 

Por um lado, IBIS é considerado intuitivo. Por outro lado, é restrito pelo 

contexto local e pela falta de objetivos explícitos e de resultados da 

argumentação (NGUYEN; SWATMAN; SHANKS, 1998).  

 

 

3.7.2 Questions, Options and Criteria (QOC) 

 

 

Desenvolvido por MacLean et al. (1991), este modelo destaca a exploração 

de um espaço de alternativas do projeto, o espaço do projeto e as escolhas 

realizadas. É uma abordagem que utiliza notação semiformal baseada em 

argumentação para representar, sistematicamente, visões do espaço de 

projeto. O espaço de projeto é um conjunto de relacionamentos ou 

dimensões conceituais usado para comparar projetos e soluções alternativas 

de instanciar estes conceitos (SHUM, 1991a). Segundo Shum et al. (1996), o 

espaço de projeto nunca poderá ser representado em sua totalidade, pois 

podem surgir questões até um nível infinito de detalhamento e de numerosas 

perspectivas. 
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O modelo apresenta uma estrutura baseada no processo como as 

alternativas são geradas e avaliadas. Esta organização possibilita a 

representação explícita de um espaço estruturado de alternativas de projeto 

e as considerações que levaram à sua escolha. Dentro das opções de 

espaço de projeto há possíveis respostas às perguntas (JARCZYK; 

LOFFLER; SHIPMAN, 1992). 

 

O modelo desenvolvido inclui três tipos de nós: QUESTÕES, OPÇÕES e 

CRITÉRIOS. As QUESTÕES são os problemas chave a resolver, as 

OPÇÕES são as alternativas levantadas para resolver os problemas 

identificados e os CRITÉRIOS justificam as opções existentes. Além destes 

elementos existem também os julgamentos (assessments), que são os 

relacionamentos entre OPÇÕES e CRITÉRIOS. Em sua forma mais simples, 

os julgamentos podem possuir dois tipos de relacionamentos: SUPORTA ou 

OPÕE-SE A. Os ARGUMENTOS são usados para conduzir a discussão 

sobre a situação destas entidades e seus relacionamentos. A Figura 8 

mostra  a estrutura geral do modelo QOC. 

 

Em resumo, o modelo visa identificar problemas chave (QUESTÕES) e 

levantar e justificar (via CRITÉRIOS) alternativas de projeto (OPÇÕES). 

 

Uma diferença do QOC em relação ao IBIS é o armazenamento dos critérios 

(LU et al, 1999), possibilitando a captura explícita das restrições do projeto e 

facilitando a resolução do problema. 

 

Segundo Hu et al. (2000), QOC é simples de aprender e utilizar e há um 

número crescente de projetos de pesquisa no assunto. Outra vantagem 

destacada pelos autores é que é relativamente fácil criar um QOC para a 

engenharia reversa de parte do sistema e preservá-la para uso futuro. 
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Figura 8 - Modelo QOC, baseada na descrição de MacLean et al. (1991) 

 

 

3.7.3 Decision Representation Language (DRL) 

 

 

Lee e Lai (1991) propuseram uma notação que era uma extensão dos 

modelos QOC e gIBIS. Como o próprio nome diz, Decision Representation 

Language (DRL) foi desenvolvido como uma linguagem para representar 

tomadas de decisão. Uma das principais preocupações foi o aumento da 

expressividade e funcionalidade. Para contemplar estas características, 

houve um aumento da complexidade (LOURIDAS; LOUCOPOULOS, 2000). 

 

É um modelo de argumentação bem mais completo, envolvendo um número 

de nós e relacionamentos bem maior que os outros dois modelos. Jarczyk, 

Loffler e Shipman (1992) relacionam sete tipos de nós principais 

(ALTERNATIVA, OBJETIVO, ALEGAÇÃO, QUESTÃO, PROCEDIMENTO, 

GRUPO E PONTO DE VISTA) de uma hierarquia com 26 tipos de nós e 

mais de 20 relacionamentos.  
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Para Louridas e Loucopoulos (2000), existem 5 entidades principais: 

PROBLEMA DE DECISÃO, OBJETIVO, ALTERNATIVA, ALEGAÇÃO e 

QUESTÃO. Lee (1990a) inclui os nós PROCEDIMENTO e GRUPO. A seguir 

descrevem-se essas sete entidades: 

 

• PROBLEMAS DE DECISÃO e OBJETIVOS; um PROBLEMA DE 

DECISÃO é um assunto de controvérsia em projeto e um OBJETIVO 

é um conjunto de requisitos (critérios) para solucioná-lo. 

• ALTERNATIVAS representam possíveis soluções aos PROBLEMAS 

DE DECISÃO. 

• ALEGAÇÕES são utilizadas para argumentação. Como todos os 

relacionamentos são subclasses do objeto ALEGAÇÃO, uma 

argumentação pode ser construída em cima de outra argumentação. 

• QUESTÕES são utilizadas para conduzir as discussões durante o 

projeto. 

• PROCEDIMENTOS são passos que devem ser realizados para se 

obter resposta a uma questão. Representam aspectos auxiliares no 

processo de tomada de decisão. 

• GRUPOS reúnem vários objetos; possuem atributos que indicam qual 

o relacionamento entre estes objetos.  

  

Os principais relacionamentos entre os nós do modelo DRL são (LEE, 

1990a): 

 

• Um PROBLEMA DE DECISÃO “é uma subdecisão de” um outro 

PROBLEMA DE DECISÃO; 

• Um OBJETIVO “é um subobjetivo de” um PROBLEMA DE DECISÃO; 

• Uma ALTERNATIVA “é uma alternativa para” um PROBLEMA DE 

DECISÃO; 

• Uma ALEGAÇÃO “suporta” ou “é contra” uma ALTERNATIVA ou uma 

outra ALEGAÇÃO;. 

• Uma ALEGAÇÃO “pressupõe” outra ALEGAÇÃO; 
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• Uma ALEGAÇÃO “responde” uma QUESTÃO; 

• Uma ALEGAÇÃO “é um resultado de” um PROCEDIMENTO; 

• Uma ALEGAÇÃO “é um membro de” um GRUPO; 

• Uma QUESTÃO “questiona” ou “influencia” uma ALEGAÇÃO; 

• Um PROCEDIMENTO “é uma resposta para” uma QUESTÃO; 

• Um PROCEDIMENTO “é um subprocedimento de” outro 

PROCEDIMENTO; 

• Um GRUPO “é um conjunto de possíveis respostas para” uma 

QUESTÃO. 

 

A Figura 9 ilustra o modelo DRL, mostrando os possíveis relacionamentos 

entre os nós. 

 

Apesar de ter também uma notação semiformal, ela suporta mais informação 

formal na descrição da informação se comparada às outras notações 

(JARCZYK; LOFFLER; SHIPMAN, 1992). Esta representação explícita do 

conhecimento é muito apropriada para possibilitar que o sistema forneça 

mais serviços ao projetista. 

 

Esta abordagem foi utilizada no desenvolvimento de uma ferramenta 

baseada em conhecimento chamada SIBYL para representar justificativas de 

decisões de projeto (LEE, 1990b). Primeiramente, criam-se instâncias de um 

PROBLEMA DE DECISÃO. Em seguida, adicionam-se os OBJETIVOS e as 

ALTERNATIVAS (MONK et al., 1995). Através de módulos apropriados, é 

realizado o processo de avaliação e argumentação destas informações. 

 

A ferramenta fornece vários serviços computacionais incluindo o 

gerenciamento de dependência (monitoramento de decisões que dependem 

uma das outras), gerenciamento de precedência (outras decisões 

compartilham os mesmos objetivos), gerenciamento de ponto de vista 

(argumentos compartilhando as mesmas suposições) e gerenciamento de 

plausibilidade (o poder de dar suporte à argumentação de uma alternativa). 
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Figura 9 - Modelo DRL, baseado em Lee (1990a) 

 

Lee e Lai (1991) defendem que uma representação deve suportar uma 

variedade de tarefas de projeto, tais como responder questões sobre o 

progresso do projeto, as alternativas geradas, as avaliações que levaram à 

escolha de determinadas alternativas e a possível transferência de 

conhecimento a projetos futuros ou outras pessoas. DRL foi desenvolvido 

para suportar todas estas questões. Sua ênfase é gerenciar os elementos 

qualitativos das tomadas de decisão e do gerenciamento de suas 
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dependências. Portanto, é mais um sistema de gerenciamento de Design 

Rationale. 

 

No próximo item, é realizada uma análise comparativa entre estes três 

modelos. 

 

 

3.7.4 Comparação entre os modelos 

 

 

Os três modelos apresentados são baseados em argumentação e possuem 

notação semiformal. Eles diferem na extensão de características que 

almejam capturar e nas funções que suportam pelo modo como estes 

modelos são utilizados em uma representação. 

 

Em termos gerais, os três modelos possuem os dois nós que se referem aos 

problemas e às alternativas de solução. Cada modelo utiliza uma 

nomenclatura própria para se referir a estas entidades. IBIS e DRL possuem 

um nó que define os argumentos para a escolha ou rejeição de uma 

alternativa. QOC e DRL possuem um nó que indica os critérios necessários 

à solução de um problema. Esta característica é importante para uma melhor 

e mais precisa tomada de decisão (FRANCISCO, 2004), pois estes critérios 

indicam propriedades desejadas ou requisitos que devem ser satisfeitos. Por 

outro lado, QOC não apresenta explicitamente as informações referentes 

aos argumentos, que acabam sendo armazenadas implicitamente nos nós 

OPÇÃO. DRL possui um número maior de tipos de nós e de 

relacionamentos, fornecendo uma maior flexibilidade, mas tornando seu 

entendimento mais complexo. O Quadro 3 mostra os termos utilizados por 

cada modelo. 
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 IBIS QOC DRL 

Problema Questão Questão Problema de 
decisão 

Alternativa Posição Opção Alternativa 

Argumento Argumento --- Alegação 

Critério --- Critério Objetivo 

Quadro 3 - IBIS, QOC e DRL: nomenclatura utilizada na representação gráfica  
(elaborado pela autora) 

 

O Quadro 4 apresenta um comparativo das características dos três modelos. 

Algumas delas já foram mencionadas no item 3.7. Outras são explicadas a 

seguir. 

 
 

 IBIS QOC DRL 

Ano de criação 1970 1991 1991 

Criador Kunz e Rittel McLean Lee e Lai 

Tipo Argumentativo Argumentativo Argumentativo 

Representação Semiformal Semiformal Semiformal 

Objetivo Prescritivo Descritivo Descritivo 

Representação de 
critérios 

Não Sim Sim 

Objeto de representação Qualquer 
questão de 
projeto 

Somente 
propriedades 
do artefato 

Qualquer 
questão de 
projeto 

Simples ou complexo Simples Simples Complexo 

Quadro 4 - IBIS, QOC e DRL: características principais (elaborado pela autora) 

 

Dependendo do objetivo do modelo, pode-se classificá-lo como descritivo ou 

prescritivo. No descritivo, o objetivo é somente descrever os processos de 

raciocínio dos projetistas. Não é feita nenhuma tentativa de alterar seu modo 

de pensar ou mesmo a decisão tomada. Entretanto, as informações 

guardadas podem melhorar processos de outras fases do ciclo de 

desenvolvimento de software, como, por exemplo, a implantação, 

manutenção ou reuso de artefatos de projeto. O Design Rationale pode 

também ser utilizado para transferência de conhecimento a novos 

integrantes da equipe. 
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A abordagem prescritiva, por outro lado, tem o objetivo de melhorar os 

processos durante a fase de elaboração do projeto através do 

aperfeiçoamento do modo de pensar dos envolvidos. Procura-se corrigir 

deficiências percebidas no raciocínio de questões do projeto tornando-o 

mais correto, mais consistente e mais completo. Nesta abordagem também 

se pode criar registros de Design Rationale para serem utilizados no auxílio 

a processos fora da fase de elaboração do projeto. Deve-se notar também 

que descritivo e prescritivo não são sempre mutuamente exclusivos. Por 

exemplo, algumas abordagens têm a intenção principal de serem descritivas, 

mas também têm alguns objetivos prescritivos (DUTOIT et al., 2006). 

 

Considerando-se os objetivos básicos dos modelos, QOC e DRL são 

classificados como descritivos e IBIS é classificado como prescritivo. QOC é 

fundamentalmente descritivo visto que sua principal finalidade no sistema é 

criar uma representação das decisões dos projetistas que seja 

suficientemente detalhada para fornecer informações a outras fases do ciclo 

de desenvolvimento do artefato. 

 

Para Dutoit et al. (2006), duas características, em resumo, distinguem QOC 

de IBIS. A primeira refere-se à abrangência das questões. Enquanto IBIS 

pode referir-se a qualquer tópico de projeto, as questões do modelo QOC 

tratam exclusivamente de características do artefato que está sendo 

projetado. Por isso, as questões do modelo QOC sempre têm possíveis 

respostas (OPÇÕES), que descrevem as propriedades do artefato projetado. 

O segundo fator que distingue os dois modelos é que o QOC utiliza 

julgamentos para indicar se as alternativas cumprem cada critério definido. 

Apesar de ser possível representar estes julgamentos no modelo IBIS, 

através dos argumentos, IBIS não possui uma representação explícita dos 

critérios como elementos do modelo. Nguyen, Swatman e Shanks (2000) 

complementam ressaltando que cada alternativa é avaliada isoladamente 
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por seus próprios argumentos. Não há um conjunto comum de argumentos a 

todas as alternativas.  

 

Outra limitação do modelo IBIS é a geração de uma rede complexa quando 

armazena muitos nós, dificultando a busca de dados (FRANCISCO, 2004). 

 

O modelo DRL é bem mais completo, envolvendo um número de nós e 

relacionamentos bem maior que os outros dois modelos. Um dos objetivos 

foi o aumento da expressividade e funcionalidade. Lee e Lai (1996) 

argumentam que o DRL é mais expressivo que os outros modelos de 

argumentação porque atende a uma faixa mais ampla de questões que 

podem surgir em variadas fases do ciclo de vida de um artefato. Por outro 

lado, para contemplar estas características, houve um aumento da 

complexidade (LOURIDAS; LOUCOPOULOS, 2000). 

 

O Quadro 5 mostra um resumo das vantagens e limitações de cada modelo. 

A melhor escolha dependerá da aplicação e objetivos específicos do 

ambiente analisado. 

 
 

 IBIS QOC DRL 

 
 
 

Pontos 
fortes 

• Modelo Simples 
• Auxílio às 

primeiras 
tarefas do 
processo 

• Trata questões 
sobre qualquer 
tópico do 
projeto 

• Modelo 
Simples 

• Mostra 
explicitament
e os critérios 

• Representação 
expressiva; 
captura de 
relações 
complexas 

• Mais completo 

 
 
Limitações 

• Não possui nó 
representando 
os critérios 

• Rede complexa 
quando 
armazena 
muitos nós 

• Trata apenas 
questões 
sobre o 
artefato 

• Auxílio apenas 
a outras fases 
do projeto 

• Maior 
complexidade 
para 
entendimento 

Quadro 5 - QOC, IBIS e DRL: análise (elaborado pela autora) 
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Esta análise comparativa entre os modelos forneceu a base para a proposta 

que é apresentada no próximo capítulo. Pela análise teórica, DRL parece ser 

muito complexo para ser utilizado em sistemas ERP. A melhor solução 

provavelmente será baseada no modelo QOC ou IBIS. 
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4 PROPOSTA DE UM MODELO DE REPRESENTAÇÃO DO 

DESIGN RATIONALE PARA PROJETOS DE SISTEMAS 

ERP 

 

 

Neste capítulo é apresentada a proposta deste trabalho. Inicialmente, é 

realizada uma análise de adequação da utilização de Design Rationale em 

sistemas ERP. Em seguida, é descrita a pesquisa em campo, apresentando 

uma representação gráfica do Design Rationale para cada caso. Finalmente, 

é apresentada uma proposta de modelo de Design Rationale para projetos 

de sistema ERP. 

 

 

4.1 Design Rationale e ERP 

 

 

Neste item é realizada uma análise de aplicabilidade do Design Rationale a 

projetos de sistemas ERP. O intuito é confirmar que o Design Rationale é útil 

para estes tipos de sistemas de software. 

 

Se as informações sobre as justificativas das decisões do projeto estiverem 

disponíveis, é possível utilizá-las de diversas maneiras com o objetivo de 

fornecer suporte às atividades de projeto. Gruber e Russel (1991) 

apresentam algumas destas atividades: 

 

• Verificação do trabalho: como as informações capturadas explicam 

determinadas partes do projeto, é possível realizar verificações com o 

intuito de descobrir inconsistências; 

• Esclarecimentos sobre o projeto: Design Rationale fornece 

informações importantes sobre o projeto. É muito útil principalmente 

em projetos complexos; 
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• Compartilhamento de informações: um histórico do projeto pode evitar 

a tentativa de utilizar alternativas já exploradas. Isso é especialmente 

importante em projetos em que pessoas que não participaram do 

projeto inicial devem definir correções ou adicionar novas 

funcionalidades ao sistema; 

• Memória institucional: em grandes organizações, muitos projetistas 

trabalham, simultaneamente, em vários projetos, ao longo de grandes 

períodos de tempo. Eles precisam compartilhar modelos de artefatos 

comuns, comunicarem-se uns com os outros e também com outros 

departamentos. Capturar o conhecimento através do Design 

Rationale, em um formato explícito, é importante para acumular e 

compartilhar conhecimento dentro da organização. 

 

Analisando-se um projeto de sistema ERP, observa-se que ele possui 

diversas características de sistemas com maiores chances de se beneficiar 

da utilização da tecnologia de Design Rationale.  

 

Os sistemas ERP são desenvolvidos ao longo de um extenso período e, 

geralmente, por grandes grupos de pessoas. O usual é que o software sofra 

evoluções sistêmicas e tecnológicas sempre a partir do produto atual, ou 

seja, novas versões do sistema são construídas tendo como base os 

projetos anteriores. Por ter um legado considerável (muitas linhas de código 

escritas), dificilmente decide-se por utilizar uma nova tecnologia que não 

leve em conta o sistema existente. Conseqüentemente, apesar de uma 

versão ser considerada um projeto, na realidade, ela está ligada e é 

dependente de todas as versões anteriores.  

 

Portanto, o projeto de uma versão, em uma visão mais global, abrange o 

projeto de todas as versões anteriores. Uma nova característica ou a 

alteração de algo já existente pode necessitar de informações do projeto 

inicial do sistema, realizado há vários anos. Jarczyk, Loffler e Shipman 

(1992) ressaltam que um exemplo de tarefa que se beneficiaria muito em 
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guardar informações sobre decisões de projeto são os projetos de versões 

de sistemas de software. 

 

O ciclo de vida deste tipo de software difere dos demais pelo fato de que são 

realizadas alterações muito constantes no sistema (para acertos, mudanças 

legais, novas funcionalidades, etc.). Geralmente ocorre a liberação de 

diversas atualizações entre uma versão e outra. Além disso, uma 

característica deste tipo de sistema é a existência de personalização para 

atender às necessidades específicas de cada cliente. Esta atividade é 

considerada um projeto à parte, realizada por uma outra equipe da empresa 

fornecedora do software ou mesmo por uma equipe de outra empresa.  

 

É muito comum a existência de empresas de consultoria que realizam a 

implantação e personalização do sistema. Informações sobre as decisões 

dos projetos do sistema ERP podem ser valiosas para esta fase, evitando 

inconsistências, trabalhos desnecessários e tentativa de alternativas já 

descartadas. As pesquisas mais recentes sugerem que a falta de 

conhecimento do sistema ERP tem sido um assunto de grande importância 

para muitas organizações (DAVENPORT, 2000; MARKUS et al., 2000).  

 

Não é raro o projetista de uma determinada rotina não estar presente 

quando houver a necessidade de se fazer alguma alteração na sua 

funcionalidade. Isso se deve a dois fatores principais: longo período do ciclo 

de vida do software e a alta rotatividade de pessoas nesta área. 

 

Por todas estas características, o projeto de um sistema ERP constitui um 

caso muito propício à utilização da técnica de Design Rationale. É um 

projeto complexo, que sofre grande quantidade de alterações, possui um 

ciclo de vida longo e envolve um grande número de pessoas. 

Conseqüentemente, será muito útil se for possível armazenar informações 

com o objetivo de realizar verificações do projeto ou fornecer 

esclarecimentos aos envolvidos. A Figura 10 mostra um resumo das 
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características de um sistema ERP e também alguns benefícios da utilização 

da técnica de Design Rationale. 

 

 
Figura 10 - Características de Sistemas ERP e benefícios do Design Rationale  

(elaborado pela autora) 

 

A documentação das decisões do projeto gera um histórico, facilitando o 

compartilhamento e o acúmulo de informações. Pode, por exemplo, evitar a 

tentativa de uma alternativa já descartada no passado. Estas informações 

serão importantes para outras fases do ciclo de vida do ERP e também para 

a própria fase de elaboração do projeto, pois é grande a probabilidade de 

que seja realizada por pessoas que não participaram da definição inicial do 

sistema. 

 

Adicionalmente, o sistema ERP tem uma fase de implantação do sistema, na 

qual são feitas as personalizações para cada empresa. Esta é a fase mais 

crítica, que muitas vezes gera descontentamento tanto da equipe que está 
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implantando, como da equipe formada por funcionários da empresa cliente. 

Pesquisas recentes têm revelado uma diminuição considerável do nível de 

satisfação das implantações de sistemas ERP no período de 1998 a 2000 

(SKOK; LEGGE, 2001). Acredita-se que grande parte do problema seja 

causada por falta de informação e comunicação adequada. O Design 

Rationale contribuirá especialmente em um dos maiores problemas de todo 

o ciclo de desenvolvimento do sistema ERP. 

 

É muito difícil, provavelmente até impossível, prever todas as decisões de 

projeto que serão questionadas (GRUBER; RUSSEL, 1991). Por isso, um 

sistema de Design Rationale deve ter a habilidade de responder a uma 

grande quantidade de questões sobre o projeto. Uma outra tática é 

concentrar-se nas informações de uma parte específica do projeto. Esta 

estratégia pode ser mais eficaz nos casos em que há um histórico de 

projetos anteriores e é possível prever quais são as partes do projeto com 

maior probabilidade de terem suas informações questionadas.  

 

Esta última opção parece ser muito adequada a projetos de sistemas ERP. 

Por histórico, geralmente é possível determinar os módulos que mais sofrem 

atualizações, quais funções apresentam mais problemas, quais processos 

são críticos, etc. Então, pode-se concentrar os esforços em partes 

específicas do projeto. 

 

 

4.2 Análise de casos reais 

 

 

Neste item, são apresentados casos reais de decisões de projeto de sistema 

ERP. Primeiramente, tentou-se coletar os dados de maneira escrita, através 

do envio de e-mails a coordenadores de desenvolvimento de sistema ERP 

de três grandes empresas. O texto enviado encontra-se no APÊNDICE A. 

Do total de trinta e três pessoas, apenas uma pessoa respondeu à 
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solicitação. Percebendo que o problema era o entendimento do que estava 

sendo solicitado, a coleta dos dados passou a ser feita através de 

entrevistas informais.  

 

De uma maneira geral, os entrevistados mostraram certa dificuldade em 

lembrar exemplos. Mesmo quando um caso era lembrado, nem todas as 

alternativas ou razões da decisão eram lembradas. Quase metade dos 

entrevistados solicitou ajuda de outra pessoa da equipe para lembrar de 

algum detalhe. No total, treze pessoas foram entrevistadas. Em uma 

pesquisa realizada por Tang et al. (2005), 74% dos entrevistados afirmaram 

que esqueciam as razões relacionadas às decisões de projeto.  

 

Após as entrevistas, vinte e dois casos foram coletados. Quatro casos foram 

selecionados para detalhamento neste trabalho. Os demais têm uma 

representação bastante semelhante e, praticamente, não acrescentam 

nenhuma informação extra para a proposta do modelo. 

 

A seguir, estes quatro casos de decisão de projeto de sistema ERP são 

apresentados. 

 

 

4.2.1 Caso 1: Linguagem de programação 

 

 

Muitas rotinas são escritas especificamente para um determinado cliente e 

acabam ficando sem padronização. Além disso, não há a preocupação de se 

escrever um código que possa ser utilizado no sistema padrão, que seja 

independente do banco de dados, do idioma, do número de filiais, etc. 

Algumas vezes, decide-se utilizar estas rotinas no módulo padrão e então, é 

necessário fazer a compatibilização para funcionar no sistema base. 
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Para facilitar, decidiu-se desenvolver um programa que realizasse as 

principais correções nos programas fontes. Este programa poderia ser 

escrito em uma das seguintes linguagens: 

 

1. Linguagem C: Desenvolvimento em um tempo maior, pois a equipe 

não tinha experiência com a linguagem. Estimou-se dois meses. 

Linguagem apresenta, em geral, melhor desempenho que as demais. 

 

2. Linguagem Pascal (Delphi): Desenvolvimento em menor tempo, pois 

além de ter recursos com conhecimento da linguagem, o ambiente de 

desenvolvimento é bem amigável. Estimou-se o prazo em uma 

semana. 

 

3. Linguagem Advpl: É a linguagem proprietária da empresa, utilizada 

tanto na implementação dos módulos básicos como nas 

personalizações de clientes. O tempo de desenvolvimento foi 

estimado em três semanas. É maior que o tempo necessário para se 

desenvolver em Delphi, pois apesar da equipe ter domínio da 

linguagem, o ambiente de desenvolvimento não é tão amigável, 

principalmente na parte de projeto de interface. A grande vantagem é 

a utilização de uma linguagem proprietária. Utilizando tecnologia 

própria, provavelmente, facilitará sua incorporação aos demais 

aplicativos da empresa. 

 

A representação do Design Rationale para este caso é ilustrada na Figura 11. 

Ela foi construída utilizando-se o modelo IBIS. 

 

Considerando-se que cada linha contínua verde ligada à alternativa indica 

um argumento que dá suporte a esta alternativa e que uma linha tracejada 

vermelha indica que esta alternativa possui um argumento que se opõe a ela, 

pode-se verificar porque a linguagem Advpl foi a escolhida. 
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C

Que linguagem

utilizar?

(rotina específica)

Pascal

(Delphi)

Suporta

Opõe-se a

Linguagem

proprietária

Advpl

Bom ambiente de

desenvolvimento

Linguagem

conhecida

 
Figura 11 - Representação do Design Rationale para o Caso 1 

 

 

4.2.2 Caso 2: Análise de Crédito 

 

 

O módulo de Automação Comercial, conforme descrito  no item 2.3, gerencia 

desde o controle operacional relacionado à frente da loja (caixas e 

atendimentos) até a gestão financeira, de estoques e compras. 

 

Neste módulo, existe um processo de análise de crédito que é realizado no 

momento do pagamento da mercadoria comprada se a operação for 

realizada com cheque. Consiste em verificar a situação de crédito do cliente 

no mercado. 

 

Durante a fase de análise do projeto, duas alternativas foram levantadas 

para a realização deste processo: 

 

1. Consulta via Web service: cada terminal que necessita da informação 

envia um processo solicitando a consulta. Este processo pode 

demorar certo tempo. Por isso, é comum haver mais de uma 

requisição sendo aguardada ao mesmo tempo, pois normalmente 

uma nova requisição de consulta só pode ser enviada novamente 
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quando a primeira retornar. Esta solução é de implementação mais 

simples e fornece segurança, evitando que uma compra seja 

efetivada sem que haja a verificação do crédito. Por outro lado, pode 

acontecer de um cliente mudar para um modo de pagamento que não 

necessite da verificação (dinheiro, por exemplo). Nesta solução, 

depois que o pedido de análise de crédito foi solicitado ao sistema, é 

necessário aguardar o retorno do processo para então finalizar a 

compra. Além disso, outras pessoas podem estar aguardando para 

efetuar a análise de crédito e terão que aguardar a realização de uma 

consulta que nem será utilizada. 

 

2. Semáforo local: em vez de simplesmente enviar as requisições, o 

sistema faz uma fila local de consultas. Caso uma requisição de 

análise de crédito seja cancelada, o sistema verifica se a requisição 

está na fila. Se não estiver, nada é feito. A consulta já está sendo 

realizada. Se estiver na fila, retira a requisição e continua a operação 

de compra. Neste caso, é necessário implementar esta lógica da fila, 

mas oferece uma solução mais flexível e com desempenho bem 

melhor na prática. 

 

A Figura 12 mostra a representação gráfica do problema utilizando o modelo 

IBIS.  Embora seja possível representar todas as informações na figura, não 

fica claro qual a alternativa escolhida e por qual razão, já que as duas 

alternativas apresentam o mesmo número de argumentos que dão suporte e 

também o mesmo número de argumentos que se opõe à alternativa (dois). 

 

Normalmente, um argumento é mais importante que outro. Em vista disso, 

uma alternativa pode suportar até menos argumentos que outra alternativa, 

mas mesmo assim, ela pode ser a escolhida. Isso pode acontecer porque os 

argumentos que ela satisfaz são mais importantes que os demais.  
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Figura 12 - Representação do Design Rationale para o Caso 2 

 

Neste caso, a opção escolhida foi a utilização de um semáforo local, 

otimizando o processo. 

 

 

4.2.3 Caso 3: Recursos Humanos – Tabela de Apontamentos 

 

 

No módulo de Recursos Humanos, existe uma rotina que faz o controle dos 

apontamentos de entrada e saída de cada funcionário. Basicamente, é feita 

uma comparação entre uma tabela com os horários padrão de trabalho do 

funcionário e a tabela de apontamentos mensal de entradas e saídas do 

funcionário. Com base nesta análise, é possível calcular descontos e horas 

extras no final do mês. 

 

Pelo grande volume de dados, esta rotina precisa ser realizada com 

desempenho muito bom. O ponto principal está na definição do modo de 

manipulação destas tabelas: 

 

1. Tabela Física: dados ficam em uma tabela do banco de dados. 

Apesar do processamento direto ser mais lento do que ter os dados 
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em memória, é possível usufruir diversas funcionalidades do banco de 

dados (integridade, gatilhos, índices, etc.). 

 

2. Dados em memória: dados são lidos do banco de dados e ficam em 

memória durante a análise. Esta opção requer implementações extras, 

como, por exemplo, carga dos dados, validações e ordenação dos 

dados. A vantagem é a rapidez no acesso aos dados depois que 

estão prontos para serem manipulados. 

 

A Figura 13 mostra a representação do Design Rationale para este caso.  

Observa-se que a pergunta principal gera uma outra questão, que é como 

obter o melhor desempenho.  

 

 

Figura 13 - Representação do Design Rationale para o Caso 3 

 

Inicialmente, a alternativa “Dados em memória” foi a escolhida. 

 

Este caso não acrescenta nenhum elemento novo fora a especialização da 

questão em outra questão - “Como obter melhor desempenho?“. Esta 
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característica já estava presente no gIBIS, uma extensão do modelo IBIS, 

mostrada na Figura 7.  

 

O interessante deste caso é que o entrevistado relatou que hoje a opção 

escolhida não é mais a melhor. O aumento de funções para tratar exceções 

acabou tornando a opção dos dados em memória mais lenta. Deste modo,  a 

alternativa “Tabela física” passou a ser a melhor solução. 

 

 

4.2.4 Caso 4: Business Process Management (BPM) 

 

 

O objetivo do Business Process Management (BPM) é fornecer maior 

visibilidade e transparência dos processos e conseqüente possibilidade de 

monitoramento e auditoria. Uma das características desta ferramenta é 

apresentar flexibilidade para alterações e otimizações de processos 

conforme a demanda. 

 

O Business Process Management (BPM) permite a modelagem de 

processos, a parametrização de regras de negócios associadas ao fluxo, 

definição e restrição de acesso de usuários quanto às habilidades e 

atividades a serem desenvolvidas e o controle sobre características de 

execução do processo (tempo e custo de execução). Além disso, permite o 

desenvolvimento de aplicações informatizadas, chamada quarta camada de 

software, integradas ou não a sistemas legados, tais como: sistemas 

proprietários, ERP, CRM, Telefonia, entre outras tecnologias. 

 

Por todas estas características, é que o BPM está cada vez mais se 

popularizando. No caso de sua utilização com ERP, pode-se ter a 

funcionalidade integrada ao sistema ou então utilizar uma ferramenta 

externa. Uma das empresas de ERP analisadas decidiu por sua integração 

ao ERP padrão.  
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Durante a fase de análise do projeto do módulo, uma das principais decisões 

foi o modo de entrada de dados no sistema. Basicamente havia duas 

opções: 

 

1. Modelo pré-definido: o modelo contendo todas as características que 

serão informadas no sistema é definido via programação, não 

podendo ser alterado durante a sua execução. Por isso, é mais fácil 

de implementar e apresentar as telas, mas é menos flexível, exigindo 

intervenção da área de TI caso seja necessário realizar alguma 

alteração. Neste modelo, o sistema vai solicitando as informações ao 

usuário à medida que ele vai percorrendo as telas. 

 

2. Modelo dinâmico: a definição do modelo de entrada de dados é feita 

pelo gerente da empresa durante a execução do sistema. Após a 

realização desta atividade, o ambiente está pronto para a entrada das 

informações. A idéia é que este gerente entenda do negócio da 

empresa e não necessariamente precise entender de informática. 

Conseqüentemente, o modelo é definido dinamicamente e ele pode 

ser modificado sem a intervenção da equipe de TI.  A implementação 

desta solução é mais complexa e necessita de um validador do 

modelo definido pelo usuário. Entretanto, esta solução é a que 

possibilitará a criação de um sistema com características que seguem 

o conceito de Business Process Management (BPM). 

 

A representação do Design Rationale do caso relatado no modelo IBIS 

ficaria conforme mostra a Figura 14.  Da maneira como está, não é possível 

definir qual a melhor alternativa, já que cada uma suporta dois argumentos e 

opõe-se a outros dois.  

 

Para a solução desta questão, optou-se pela implementação do modelo 

dinâmico. 
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Figura 14 - Representação do Design Rationale para o Caso 4 

 

 

4.3 Definição do modelo 

 

 

Neste item é apresentada a proposta de um modelo para a representação do 

Design Rationale, considerando sistemas ERP. Hu et al. (2000) afirmam que 

um bom modelo de representação é essencial para uma recuperação efetiva. 

 

O modelo proposto tem o objetivo de capturar as informações de Design 

Rationale na fase de análise de projeto do ciclo de desenvolvimento de um 

sistema ERP. A recuperação das informações pode ser feita durante todo o 

ciclo de vida do software, incluindo a própria fase de análise de projeto, a 

fase de implantação do sistema e o desenvolvimento de outras versões do 

produto. 

 

Procurou-se a definição de um modelo que pudesse representar os 

principais elementos encontrados nas decisões de sistemas ERP e que 

fosse ao mesmo tempo simples e intuitivo. Além disso, o objetivo era propor 

um modelo que pudesse ser útil durante a fase de análise de projeto, 
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auxiliando as discussões e escolhas e que também contribuísse para as 

demais fases do ciclo de vida do sistema, fornecendo uma documentação 

mais completa. Para satisfazer este último critério, a representação gráfica 

deveria por si só explicar a escolha de uma determinada alternativa. 

 

Inicialmente a idéia era realizar o trabalho em uma parte do sistema ERP. 

Entretanto, após a análise das características deste tipo de software e dos 

casos de decisões relatados no item 4.2, verificou-se que não havia a 

necessidade de realizar esta limitação. Praticamente não há diferença entre 

os módulos nas características relevantes a esta pesquisa. 

 

No item 3.7 foram descritas e analisadas as principais características de três 

modelos de representação de Design Rationale: QOC (Questions, Options 

and Criteria), IBIS (Issue Based Information System) e DRL (Decision 

Representation Language). Além disso, foi feito um estudo comparando-se 

as características dos três modelos.  

 

DRL foi descartado, pois sua ênfase é no gerenciamento das tomadas de 

decisão e de suas dependências. Sua complexidade dificulta sua aplicação 

em um projeto tão extenso e com grande número de pessoas como os 

sistemas ERP. A alta rotatividade é outro empecilho de se adotar este 

modelo. O tempo de treinamento necessário para se entender a nova 

tecnologia pode acabar inviabilizando a adoção deste modelo. Então, IBIS e 

QOC pareciam ser os modelos mais apropriados para este caso.  

 

No Caso 1, visto no item 4.2.1, verificou-se que o modelo IBIS era o que 

melhor representaria as características do exemplo. A justificativa principal 

para escolha deste modelo como base é que as questões levantadas podem 

se referir a qualquer questão do projeto e não só ao artefato que está sendo 

projetado. A representação gráfica foi validada apresentando-a aos próprios 

entrevistados. 
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Para a grande maioria dos casos, verificou-se que somente o modelo IBIS 

não era suficiente para apresentar um modelo auto-explicativo, 

principalmente com relação à alternativa escolhida. Levando-se em conta 

apenas o número de argumentos que são favoráveis a uma alternativa, 

corre-se o risco de não escolher a melhor alternativa. A solução foi definir 

pesos para cada argumento. Estes pesos definem o grau de importância dos 

argumentos para o problema em questão. O intervalo válido de valores é de 

zero a dez e quanto maior o número, maior a sua importância. 

 

Deste modo, o modelo pôde representar uma característica muito comum 

nos casos relatados: cada argumento possui uma importância diferente para 

a solução da questão. A Figura 15  mostra o modelo IBIS com os pesos nos 

argumentos. 

 

 
Figura 15 - Modelo de Design Rationale para sistemas ERP: inclusão do atributo “Peso” 
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Finalmente, após a análise de casos como o que foi apresentado no item 

4.2.4 (BPM), confirmou-se uma das limitações do modelo IBIS apresentada 

na literatura: falta da representação explícita dos critérios como elementos 

do modelo (NGUYEN; SWATMAN; SHANKS, 2000). A inclusão de um 

elemento específico para representar um critério (requisito ou restrição) 

eliminou esta limitação. Esta informação, que está presente no modelo QOC, 

tornou o modelo mais completo. A Figura 16 ilustra a proposta final do 

modelo de Design Rationale para sistemas ERP. Este modelo foi definido 

através da associação de características dos modelos IBIS e QOC e da 

inclusão de um atributo de quantificação da importância dos argumentos. 

  

 
Figura 16 - Proposta de um modelo de Design Rationale para sistemas ERP 
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Foi possível representar adequadamente todos os casos de decisões de 

projeto de sistemas ERP levantados na pesquisa através deste modelo. A 

representação gráfica neste novo modelo dos quatro casos apresentados no 

item 4.2 será realizada a seguir. 

 

 

 

4.4 Aplicação do Modelo Proposto aos Casos Reais 

 

 

Neste item é feita a aplicação do modelo proposto no item anterior aos casos 

reais apresentados no item 4.2. 

 

 

4.4.1 Caso 1:  Linguagem de programação 

 

 

Para o Caso 1 não há mudanças na representação do Design Rationale, 

tendo em vista o novo modelo proposto. 

 

 

4.4.2 Caso 2: Análise de Crédito 

 

 

A Figura 17 mostra a representação gráfica do problema utilizando o novo 

modelo. 

 

Para representar a diferença de importância entre os argumentos, foram 

utilizados os pesos nos argumentos. Dessa forma, pode-se visualizar porque 

a alternativa de semáforo local foi a escolhida. 
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Figura 17 – Representação do Design Rationale para o Caso 2 

 

 

4.4.3 Caso 3: Recursos Humanos – Tabela de Apontamento 

 

 

A Figura 18 mostra a representação do Design Rationale para o caso da 

tabela de apontamentos. Como o segundo argumento é o que fornece 

melhor resposta à questão (Peso: 8), a alternativa “Dados em memória” foi a 

escolhida. 

 

Conforme citado anteriormente, o aumento de funções para tratar exceções 

acabou tornando a opção dos dados em memória mais lenta. Para refletir 

esta mudança na representação gráfica, basta alterar o “Peso” do argumento 

correspondente, conforme ilustrado na Figura 19. 

 

Deste modo, a alternativa “Tabela física” parece a ser a melhor solução. 

 

Este caso reforça a utilidade de se ter a propriedade “Peso” nos argumentos 

indicando a sua importância na solução da questão levantada. Ela é 

essencial para o entendimento da mudança de alternativa escolhida. 
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Figura 18 - Representação do Design Rationale para o Caso 3 

 

 

 
Figura 19 - Representação do Design Rationale para o Caso 3 – situação atual 
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4.4.4 Caso 4: Business Process Management (BPM) 

 
 

A representação do Design Rationale do caso relatado no novo modelo 

ficaria conforme mostra a Figura 20. 

 

 
Figura 20 - Representação do Design Rationale para o Caso 4 

 

A figura pode ser interpretada mais facilmente com a representação do nó 

CRITÉRIO. O nó “Está de acordo com as características do BPM” é um 

requisito do sistema e, portanto, a solução deve suportar este item. 

Conseqüentemente, o “Modelo dinâmico” é solução do problema.  
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5 CONCLUSÕES 

 

 

Neste capítulo descrevem-se as principais considerações resultantes deste 

trabalho, bem como se apresentam alguns trabalhos futuros possíveis de 

serem realizados, como conseqüência da pesquisa aqui desenvolvida. 

 

 

5.1 Considerações Finais 

 

 

Para muitos pesquisadores de Design Rationale o valor óbvio de se capturar 

as informações sobre as decisões de projeto significava que esta técnica 

seria rapidamente difundida nas empresas. Não foi o que se constatou na 

prática. Praticamente não há relatos de sua utilização em projetos reais. Por 

outro lado, as pesquisas acadêmicas sobre o assunto continuaram 

crescendo. 

 

Embora existam várias pesquisas sobre Design Rationale e Enterprise 

Resource Planning (ERP), separadamente, não foi encontrado nenhum 

estudo sobre os dois temas em conjunto. Desta forma, o estudo da aplicação 

da técnica do Design Rationale aos Sistemas ERP demonstrou o grande 

valor de tal forma de utilização. As justificativas de projeto podem ser 

documentadas de forma bastante completa e precisa, auxiliando 

sobremaneira os projetistas desse tipo de sistema. 

 

Outro fator importante está na constatação de algumas deficiências 

encontradas em duas formas de modelagem do Design Rationale, o que 

possibilitou a proposição de uma adaptação à forma de modelagem, que se 

demonstrou bastante apropriada para registrar as razões de projeto de 

Sistemas ERP. 
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Após a elaboração da proposta do modelo de Design Rationale, foi possível 

constatar que realmente a maior dificuldade não está na definição de 

processos ou modelos. Os desafios técnicos são pequenos perto dos 

desafios humanos. O modelo proposto para sistemas ERP, apesar de 

simples, atende a todos os casos de uso coletados.   

 

Deve-se ressaltar que o modelo proposto visou à captura de informações de 

Design Rationale na fase elaboração de projeto do ciclo de desenvolvimento 

de um Sistema ERP. A recuperação das informações pode ser feita durante 

todo o ciclo de vida do Sistema, incluindo a própria fase de elaboração do 

projeto, além da fase de implantação, bem como o desenvolvimento de 

outras versões do produto. 

 

O modelo proposto é capaz de representar modelos que representem os 

principais elementos encontrados nas decisões de Sistemas ERP, auxiliando 

nas principais decisões de projeto, fornecendo ainda uma documentação 

mais completa. 

 

 

5.2 Trabalhos Futuros 

 

 

Há diversos trabalhos que podem ser desenvolvidos como seqüência desta 

dissertação. Dentre eles, pode-se citar a implementação de uma ferramenta 

baseada no modelo proposto e, integrando todas as características citadas. 

Tal ferramenta poderia, inicialmente, ser utilizada em uma aplicação 

experimental, para, posteriormente, ser utilizada em um ambiente real. Tang 

et al. (2005) afirma que as ferramentas de suporte para captura e 

recuperação de Design Rationale ainda são inadequadas para uso em 

ambientes reais.  
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Acredita-se que para o desenvolvimento de uma ferramenta que realmente 

seja utilizada na prática, há a necessidade de pesquisar os fatores humanos 

que geram a resistência à sua utilização. Conhecendo os motivos, 

provavelmente será possível definir modelos ou processos para minimizar 

estas resistências. Esta é uma outra área que ainda precisa ser explorada. 

 
O foco deste trabalho concentrou-se na captura de informações durante a 

fase de análise de projeto. Uma outra fase que merece destaque e que pode 

ser o foco de futuras pesquisas concentra-se na implantação de sistemas 

ERP, por ser a fase de projeto que mais apresenta problemas. 

Provavelmente a captura de decisões desta fase será também de muita 

utilidade. 

 

Finalmente, pode ser pesquisado e ser feito na prática o emprego da técnica 

de Design Rationale em outras aplicações da Engenharia de Software como, 

por exemplo, o desenvolvimento de sistemas de Inteligência Empresarial, de 

Relacionamento com o Cliente, ou mesmo de sistemas críticos, nos quais é 

vital a correção do software. 
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APÊNDICE A – Pesquisa enviada por e-mail 
 
 

Pesquisa – Projeto de sistemas ERP 
 
O questionamento que estou enviando está relacionado ao meu trabalho de 
mestrado na Poli-USP.  
 
Busco exemplo de decisões tomadas durante a fase de análise de projeto de 
software. Para cada decisão gostaria de saber quais foram as alternativas 
consideradas e pontos positivos (+) e negativos (-) de cada uma. 
 
De preferência: 

• está relacionado a ERP e não a TI em geral; 
• estas decisões foram tomadas após discussões em um grupo (pois 

provavelmente haverá mais alternativas consideradas); 
• mais de uma vez voltou-se à discussão da solução; 
• depois de certo tempo, houve questionamento da decisão tomada e até 

tentou-se outra alternativa (as razões da decisão raramente são 
documentadas); 

 
Podem ser coisas simples, como os exemplos fictícios abaixo: 
 

1- Estilo da Interface1 
• Clássica: aceitação pela maioria das pessoas(+), impacto(-), facilidade 

de implementação(+) 
• Moderna: aceitação pela maioria das pessoas(-), impacto(+), facilidade 

de implementação(-) 
O estilo escolhido foi a Moderna pois foi a aceita pelo Presidente da 
empresa. 
 

2- Tipo de contabilização (financeiro) 
• On-line: dados disponíveis imediatamente(+), complexidade de 

implementação(-), uso de integridade referencial(-), flexibilidade do 
sistema(-) 

• Off-line: dados disponíveis imediatamente(-), complexidade de 
implementação(+), uso de integridade referencial(+), flexibilidade do 
sistema(-) 

• On-line e off-line: dados disponíveis imediatamente(+), complexidade de 
implementação(-), uso de integridade referencial(+), flexibilidade do 
sistema(+) 

 
O tipo escolhido foi o on-line e off-line, pois a flexibilidade do sistema foi a 
característica mais importante no momento. 

 
Se achar que é mais prático conversar pessoalmente, por favor, me avise.  
Obrigada, 
  Sandra Kawamoto 
 

                                                 
1 Exemplo não muito bom pois não está ligado especificamente a ERP. 


