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"Sou suficientemente artista para

desenhar com minha imaginacdo.
A imaginagdo é mais importante

que o conhecimento.

O conhecimento é limitado,

a imaginagdo rodeia o mundo".

(Albert Einstein)
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Resumo

A competitividade das empresas, que hd alguns anos era ditada pela sua capaci-
dade de vender mais e pelo menor preco, hoje estd relacionada a capacidade de negociar
no mercado globalizado, de vender produtos sem a limitacao de fronteiras geograficas.

Este contexto incentiva o crescimento das grandes empresas multinacionais e le-
va as pequenas e médias empresas a perderem mercado por sua incapacidade de compe-
tirem sozinhas com as grandes marcas.

Para solucionar este problema, as pequenas € médias empresas t€m se organiza-
do em rede, interagindo com seus fornecedores e clientes mais proximos geografica-
mente e recebendo apoio dos organismos de desenvolvimento local, criando o que cha-
mamos de Arranjos Produtivos Locais, ou APLs.

Até entdo as solugdes de TI ndo estavam preparadas para atender a este novo ti-
po de organizacdo de empresas, onde prevalece a cultura de compartilhamento de in-
formacdo, colabora¢do com concorrentes para atender a mercados maiores e interagao
entre as empresas e as entidades de desenvolvimento.

Este trabalho propde uma arquitetura de software para APLs, que busca atender
aos requisitos desta organizacdo de empresas e criar um modelo que expresse as preo-
cupagoes técnicas com o projeto de uma solucdo de TI para este dominio de negdcios.

Um conjunto de empresas e especialistas em APLs fizeram parte do levantamen-
to de requisitos e avalia¢do da arquitetura proposta. A arquitetura foi avaliada através da
interacdo com os envolvidos no projeto, usando um método baseado em cenarios. Por

fim, um protétipo foi desenvolvido.



Abstract

A few years ago, the competitiveness of an enterprise was dictated by its capac-
ity to sell more and at lower price. Today it is defined by its capacity to negotiate on a
global market, to sell products without geographic limitation.

This context promotes the growth of big enterprises and forces small ones to
lose market share because they cannot compete against the big brands.

To solve this problem, small enterprises are working through networks, interact-
ing with suppliers and customers which are close geographically, and receiving support
from local development agencies. This kind of enterprise network is what we call En-
terprise Clusters.

Until now, IT solutions were not prepared to support this new kind of enterprise
organization - where the culture of information sharing and collaboration with competi-
tors to attend big markets prevails.

This work proposes a software architecture for enterprise clusters. The architec-
ture aims to attend cluster requirements, supporting a model that reflects technical re-
quirements.

A group of enterprises and cluster specialists participated on requirement elicita-
tion and architectural review activities. Architecture evaluation was carried by a sce-

nario based methodology. A prototype was developed.



Capitulo 1
Introducao

A competitividade de uma empresa estd fortemente relacionada ao ambiente em
que esta estd imersa. O desenvolvimento tecnolégico contribuiu para a quebra de barrei-
ras geograficas, ampliando os mercados e ditando novas regras sobre o que € ser compe-
titivo.

H4 alguns anos a competitividade das empresas era ditada pelo custo de seus in-
sumos, pela sua capacidade de producdo e sua localizagdo (PORTER, 1998). O processo
de globalizacdo e o aumento da capacidade de interconexdo de sistemas, causado pelo
crescimento da Internet e a definicao de varios padrdoes de comunicacdo B2B (Business
to Business) , derrubaram as fronteiras econdmicas, geograficas e culturais das intera-
coes entre as empresas € entre estas e seus consumidores.

Hoje a competitividade € mais dinamica. As varidveis de custos de insumos e
capacidade produtiva se tornam menos relevantes num mercado globalizado e interco-
nectado. As empresas podem buscar fornecedores em um ambiente global e encontrar
produtos de melhor qualidade e menor preco, bem como atingir mercados nunca antes
imaginados (PORTER, 1998).

Um dos fatores mais agravantes deste processo € que os proprios clientes, que
também té€m acesso a este mercado aberto, se tornaram mais exigentes. A possibilidade
de comprar produtos de infinitas fontes, usufruindo os beneficios de poder se “locomo-
ver” entre as lojas usando apenas o clique do mouse, criou um perfil de comprador tam-
bém mais dindmico. O cliente quer um produto mais barato, de maior qualidade e per-
sonalizado, atendendo as suas necessidades.

A conectividade permite que influéncias culturais e tendéncias de mercado se
espalhem numa velocidade quase instantanea; e as empresas devem estar preparadas
para atender o mais rdpido possivel as novas demandas e tendéncias.

Este cendrio obriga as empresas a mudarem suas estratégias de negdécios. A di-
namica do mercado nao pode mais ser atendida pela empresa como unidade autdbnoma, a
empresa precisa de uma integracdo mais forte com os processos de seus fornecedores.

Para atender prontamente, e sem perdas, as mudangas do mercado, a empresa precisa



reduzir os estoques e ser capaz de mudar seus processos rapidamente. Isso exige que
seus fornecedores tenham a mesma caracteristica.

Este relacionamento cria uma cadeia de valores que integra os interesses das
empresas e seus fornecedores desde o produtor mais primario. E o que chamamos de
cadeias produtivas, ou cadeias de fornecedores: uma rede de organizacdes que tém ati-
vidades associadas e trabalham juntas, produzindo valor para os consumidores
(KUMAR, 2001).

Deste modo, o sucesso competitivo de uma empresa nao € mais func¢do de seus
esfor¢os individuais, ele depende de como a cadeia produtiva como um todo € capaz de
produzir os bens e servicos para o consumidor final (KUMAR, 2001) (CHRISTIAAN-
SE, 2000).

A estrutura das cadeias produtivas € construida através de acidentes histéricos
(ex.: mudangas tecnoldgicas, surgimento ou desaparecimento de mercado, incentivo ou
descaso dos orgaos publicos, instalacdo de grandes empresas, entre outros), em geral
resultante da proximidade geografica entre as empresas; presenga de fornecedores e
compradores dos bens produzidos; facilitagdo de relacionamentos existentes; limita¢ao
de comunicacdo e processamento de informacdes, etc. (KUMAR, 2001) (C-
HRISTIAANSE, 2000)

Quando uma cadeia de valor estd proximamente localizada, geograficamente, e
ha a interacdo das empresas da regido com organizacdes governamentais, institui¢cdes de
ensino, enfim, organismos de fomento a competitividade local, temos o que Michael
Porter (1998) chama de Cluster, também conhecidos como aglomerados ou Arranjos
Produtivos Locais (APLs).

Qualquer ambiente que se proponha a gerir um APL deve abranger quatro requi-
sitos basicos (ALMEIDA, 2004):

R1. Prover uma vasta infra-estrutura de informagdo, direcionada ao dominio de
negocio do APL, que permita a difusdo de conhecimento entre os atores
produtivos e os atores de fomento.

Em um APL, por ser composto por empresas localizadas proximamente, a rela-
cdo de confiancga entre elas é mais forte que em outras organizagdes de empresas (Por-
ter, 1999). E requisito a presenca de mecanismos de comunicagio e difusio de informa-
¢do, que possibilite a comunicacio entre as empresas € instituicoes.

R2. Conhecer o relacionamento entre as empresas, instituicoes e organizagoes,

que compoem o APL



Um APL € caracterizado basicamente pela cadeia produtiva presente na regiao e
pela sua localiza¢do geogréfica (Porter, 1998). Dois APLs de um mesmo dominio de
negdcio podem ter diferentes estruturas (as cadeias produtivas e as relacdes entre as ins-
tituigdes e as empresas podem ser diferentes), em regides distintas, como acontece com
o APL de couro-cal¢cados de Campina Grande (Kehrle, 2002) e da regido de Franca, em
Sdo Paulo (Gorini, 2004).

R3. Dar suporte a negociacdo de uma grande variedade de produtos e servigos

Um APL € composto por empresas que, apesar de trabalharem em um mesmo
dominio de negdcios, quando participam de setores diferentes da cadeia produtiva, do-
minam atividades distintas, mas complementares (Porter, 1998). Ou seja, os produtos e
servicos negociados no APL sdo diversos e estdo ligados as areas de atuacdo especificas
das empresas que compdem a cadeia produtiva, gerando uma grande diversidade de
bens e servicos negociaveis.

R4. Permitir a existéncia de vdrias estratégias de negociacdo, direcionadas a
drea de atuacdo das empresas
Como cada setor que compoe a cadeia produtiva do APL tem uma érea de atua-

cdo especifica, estes setores possuem estratégias de tomada de decisdo especificas tam-
bém. A definicio de uma boa oportunidade de negdcios pode ser diferente para atores

distintos da cadeia (Porter, 1999).

1.1 Objetivos da dissertacao

O principal objetivo desta dissertacdo € projetar uma arquitetura de software pa-
ra Arranjos Produtivos Locais, para fomentar a troca de informacdes e negociagdo entre
empresas e instituicdes de desenvolvimento regional. Para atingi-lo teremos os seguin-
tes objetivos secundérios:

e Levantar os requisitos para solu¢des de TI para APLs, através de levantamen-

to bibliografico;

e Levantar as solugdes de TI existentes que atendem aos requisitos levantados;

e Definir um APL para interagirmos no levantamento de requisitos e avaliacao

da arquitetura.

e Projetar a arquitetura de software;

e Avaliar a arquitetura junto aos envolvidos no projeto;

e Implementar um protétipo de acordo com a arquitetura projetada, para gerar

uma evidencia de implementacao e servir de referéncia para trabalhos futuros.



1.2 Relevancia do trabalho

Com o levantamento dos ambientes de negdcios eletrOnicos presentes no merca-
do, verificamos que ndo existem solugdes de software orientadas a organizacao das em-
presas em APLs. Alguns ambientes direcionados a um dominio de negécio especifico,
como a Quadrem (2004), que atua no setor de mineragdo, apesar de oferecerem ferra-
mentas de comunicag¢do e negociacdo, ndo caracterizam a cadeia produtiva localizada
das empresas, 0 que ndo caracteriza um ambiente apropriado para APLs. Outros ambi-
entes, como o Mercado Eletronico (2004), sdo compostos por empresas de diversos do-
minios distintos, oferecendo vérias ferramentas de negociagdo, mas atuam com a defini-
cdo genérica de produtos e servigos, além de ndo caracterizarem a cadeia produtiva re-
gional das empresas participantes, tornando-os também inadequados para atender a A-
PLs.

Implantar tecnologia nas micro e pequenas empresas (MPEs) é um dos princi-
pais passos no caminho do aumento de sua competitividade. A TI deve ser implantada
para suportar tanto os processos internos quanto externos das empresas, seja através de
ferramentas de CRM (Customer Relationship Management) ou sites de vendas na inter-
net. (GINIGE, 2001)

Queremos, através deste trabalho, gerar uma arquitetura de software para APLs,
que sirva de base para a construcdo de sistemas orientados a esta organizacio de empre-
sas. Para isso levantaremos requisitos e informagdes sobre o dominio de negdcio através
da consulta a especialistas, empresarios e entidades ligadas ao desenvolvimento de A-
PLs.

Uma vez implementada, a arquitetura proposta abrird oportunidades de pesquisa
nas areas de Sistemas Multi-Agentes e Inteligéncia Artificial, através da implantacdo de
agentes negociadores; Web Semantica, com a exploracdo de ontologias para os diversos
arranjos produtivos e categorias de produtos; Minera¢do de Dados, na anélise dos dados
gerados pela dindmica de negdcios ocorridos no ambiente, permitindo a anélise da inte-
racao entre as empresas; entre outras.

O diferencial da solugdo esta no conjunto de dados sobre o relacionamento entre
os atores produtivos e atores de fomento, no APL, que sdo armazenados pelo sistema.

Estes dados geram conhecimento detalhado sobre as empresas, sua fun¢do no APL e sua



interacdo com fornecedores e clientes. Deste modo o ambiente pode inferir sobre que

informacgdes e oportunidades de negdcios sao mais relevantes para as empresas.

1.3 Estrutura da dissertacao

O texto dessa dissertagao esta dividido em seis capitulos, incluindo esta introdu-
¢do.

O Capitulo 2 define, caracteriza e apresenta a relevancia dos APLs para a eco-
nomia das empresas; levanta requisitos para solu¢des de TI que se proponham a dar su-
porte a APLs; mostra como se d4 a organizacdo dos APLs e como eles estdo estrutura-
dos e caracteriza o APL de calcados de Campina Grande, que serviu de apoio para este
trabalho.

O Capitulo 3 tras definicdes e discorre sobre a relevancia da arquitetura de soft-
ware; apresenta os métodos usados para avaliar o projeto da arquitetura de software e
apresenta um conjunto de padrdes para solucionar o problema de adaptabilidade de soft-
ware.

O Capitulo 4 apresenta a arquitetura de software projetada neste trabalho, o pro-
cesso de desenvolvimento utilizado e as pessoas e entidades envolvidas no projeto. Em
seguida lista os requisitos funcionais e ndo-funcionais levantados e documenta os ele-
mentos arquiteturais que compdem a arquitetura projetada, através de quatro visoes.

O Capitulo 5 discorre sobre a avaliacdo da arquitetura projetada. Apresenta o
método de avaliac@o que utilizamos e os cendrios de uso da arquitetura que foram discu-
tidos com os envolvidos no projeto. Em seguida apresenta o projeto de baixo nivel e de-
talhes de implementagdo do protétipo produzido segundo a arquitetura projetada

Por fim, o Capitulo 6 trds conclusdes sobre o trabalho, trabalhos relacionados, os
resultados alcangados e trabalhos futuros.

Além dos capitulos correntes, este trabalho conta com trés apéndices: o primeiro
apresenta algumas li¢des aprendidas com o levantamento de requisitos e avaliacdo da
arquitetura junto aos empresarios do APL de calgcados; no segundo apéndice temos os
resultados do teste de usabilidade executado sobre um protétipo de interface; o terceiro
apéndice apresenta o cddigo OWL sobre o qual foi formalizada a ontologia do APL de

calcados de Campina Grande.



Capitulo 2
Arranjos Produtivos Locais

Este capitulo apresenta o conceito de Arranjo Produtivo Local, sua importancia
na competitividade das empresas e os desafios para se implantar TT nos APLs.

A secdo 2.1 define, caracteriza e apresenta a relevancia dos APLs para a econo-
mia das empresas; A se¢do 2.2 levanta requisitos para solugdes de TI que se proponham
a dar suporte a APLs; a se¢do 2.3 mostra como se da a organizacdo dos APLs e como
eles estdo estruturados; por fim, a se¢do 2.4 caracteriza o APL de calgados de Campina

Grande, que serviu de apoio para este trabalho.

2.1 APLs, caracterizacao e relevancia

Porter identificou, em um estudo envolvendo varios APLs em todo o mundo
(PORTER,1999), que a vantagem competitiva das empresas componentes de um APL
estava em seus relacionamentos locais.

A organizac¢do de um APL envolve o relacionamento tipico entre fornecedores e
clientes, relagdes entre empresas concorrentes e interagdes com instituicdes de P&D e
organismos governamentais. O APL, portanto, funciona como uma unidade de negé-
cios, onde se observa a unido entre empresas, institui¢cdes e organismos do governo de
uma mesma regido. E muito comum haver a cooperacio entre as empresas para atende-
rem as demandas globais de produtos e servicos, bem como barganhar por precos junto
aos fornecedores.

Cassiolato (2003) define um APL como sendo aglomeragdes territoriais de agen-
tes econdmicos, politicos e sociais — com foco em um conjunto especifico de atividades
econdmicas — que apresentam vinculos mesmo que incipientes. Geralmente, envolvem a
participacdo e a interacdo de empresas — que podem ser desde produtoras de bens e ser-
vicos finais até fornecedoras de insumos e equipamentos, prestadoras de consultoria e
servicos, vendedoras, clientes, entre outros — e suas variadas formas de representacio e
associacdo. Incluem também diversas outras instituicdes publicas e privadas voltadas
para: formacdo e capacitacdo de recursos humanos (como escolas técnicas e universida-

des); pesquisa; desenvolvimento e engenharia; politica; promocao e financiamento.



Temos como exemplos de APLs, a regido produtora de cal¢cados do Rio Grande
do Sul, ou o pdlo turistico do litoral nordestino, no Brasil; a produ¢do de vinhos da ci-
dade do Porto em Portugal; producdo de tecnologia no vale do silicio; produgdo de en-
tretenimento em Hollywood; etc.

O destaque destes polos de producdo € o conjunto de recursos que estdo proxi-
mamente localizados. As empresas tendem a fazer negdécios com parceiros mais proxi-
mos geograficamente, pois reduz o custo de transporte, aumenta a confianga, aumenta o
potencial de marketing e sua competitividade. Além de contribuir para a producdo de
potencial humano e criagdo de novos empreendimentos em sinergia com as necessida-
des da regido. Neste ambiente encontram-se diversas empresas que competem entre si, 0
que eleva o nivel de competitividade da regido, ao mesmo tempo em que colaboram pa-
ra produzir bens de qualidade para o conjunto. Os arranjos produtivos locais permitem
que as empresas interajam com o mercado como se estas fossem de grande porte ou
como se elas tivessem um relacionamento formal de cooperacdo com seus concorrentes
locais (PORTER, 1998).

Os APLs, geralmente, nao sdo facilmente identificados, pois sdo compostos de
relacionamentos nio comuns. E comum alguns arranjos nio reconhecidos deixarem de
usufruir do relacionamento entre parceiros locais (PORTER, 1998). A partir do contato

que tivemos com proprietarios de fabricas de cal¢ados do bairro do Bodocongd, em

Campina Grande, identificamos claramente um problema classico de falta de comunica-

¢do e conhecimento entre os parceiros de negdcios: grande parte das fabricas do Bodo-

congd passou seis meses comprando o solado do calcado, feito de poliuretano, de uma
empresa do Rio de Janeiro, tendo altos custos com frete, enquanto uma outra empresa
adquiriu uma maquina que produz estes solados, aqui em Campina Grande.
Ao fazer parte de um APL, a empresa usufrui de diversas vantagens que a tor-
nam mais competitiva e dindmica no mercado global:
e Melhor acesso a Funciondrios e Fornecedores: A empresa imersa em APLs
usufrui da oferta de funciondrios especializados presentes na regido, evitando
custos com treinamento e recrutamento. Como os APLs sdo aglomerados de em-
presas competentes numa determinada area, os profissionais tendem a ser atrai-
dos pela regido, onde encontram mais oportunidades de emprego e de cresci-
mento. Outra grande vantagem € a possibilidade de acesso a fornecedores pre-
sentes localmente, os quais permitem fazer negdcios com mais confianga e me-

nor custo de transporte. Até para fornecedores localizados distante do APL exis-



tem vantagens. O APL representa uma oportunidade de intensificar os negdcios,

uma vez que 14 se encontra uma concentracdo de potenciais clientes para seus

produtos. Em contrapartida o arranjo pode usufruir de maior poder de barganha

pois uma vez organizadas as empresas podem unir forcas e obter a queda dos
custos de seus insumos.

e Acesso a informagdo especializada: As empresas presentes em um APL estdao
se relacionando freqiientemente e tém conhecimento sobre as oportunidades de
negdcios individuais e para o grupo. A proximidade das empresas permite que
haja confianca entre estas e que informacdes estratégicas fluam com mais facili-

dade. (PORTER, 1998)

e Composicdo de empresas: As ligagOes entre as empresas e sua relacdo de con-

fianca permitem a criacdo de uma unidade de negdcios com competéncia maior

que a soma das competéncias individuais das empresas. Um pdlo turistico, por

exemplo, é composto das competéncias da rede hoteleira, dos restaurantes, atra-
coes turisticas, shoppings, transporte, etc. A qualidade dos produtos de um pdlo
de produgdo de calcados € a soma das qualidades dos profissionais ali formados,
do couro e acessorios produzidos, das linhas de financiamento disponiveis na re-
gido, etc. (Porter, 1999)

e Acesso a Instituicoes e bens piiblicos: Os investimentos feitos pelo governo, a
criacdo de cursos profissionalizantes na drea de atuagdo dos APLs, etc. podem
aumentar a produtividade das empresas, uma vez que estas terdo acesso a linhas
de financiamento especializadas e diminuirdo os custos com treinamento de fun-
cionarios. Estes sdo alguns exemplos de como os APLs podem usufruir de opor-
tunidades oferecidas pelo governo e institui¢cdes de apoio ao desenvolvimento
local.

e Maior motivagdo e melhores métricas: A competi¢ao local d4 mais motivacao
as empresas. As pressdes entre concorrentes, em uma mesma regido, sdo muito
mais influentes que entre concorrentes indiretos ou distantes, pois, para ganhar o
mercado da regido, as empresas precisam superar seus concorrentes locais. A
soma destes esforcos torna o APL mais competitivo, como um todo. Também fi-
ca mais facil comparar o desempenho da empresa, pois as empresas rivais com-
partilham dos recursos da regido e executam atividades semelhantes. As empre-

sas em um APL geralmente conhecem detalhes dos fornecedores da regido e po-



dem comparar seus custos e seu desempenho em relagdo a outras empresas lo-
cais. Além disso, institui¢cdes de desenvolvimento local podem usar o conheci-

mento do arranjo para monitorar seu desempenho.

2.2 Desafios para implantar TI em APLs

Segundo Casati (2001) e Porter (1999), varios sdo as demandas para aumentar a
competitividade das empresas através do incentivo a comunica¢ao, negocia¢ao € coope-
racdo dos participantes de um Arranjo Produtivo Local.

Uma solugdo de TI que busque atuar na gestdo deste tipo de organizagdo de em-
presas deve:

Permitir a comunicacio entre uma empresa e seus clientes, e seus fornece-
dores e entre concorrentes.

Esta comunicacdo abrange desde a troca de mensagens simples até a permissao
das empresas de se comunicarem por vias normais, como telefone, fax, etc. A idéia é
incentivar e prover informagdo necessdria para que as empresas iniciem uma intera¢do
que possa culminar com a geragdo de confianga e negocios.

Permitir a comunicacio entre uma empresa e as instituicoes e organismos
governamentais que atuam em sua area.

Prover mecanismos de publicacdo de noticias e avisos de interesse das empre-
sas que compoem o APL. Permitir também o acesso das empresas as pesquisas e a pro-
fissionais qualificados, gerados pelas institui¢coes de ensino da regido.

Permitir a descoberta de novos parceiros de negdcios.

Uma vez que um APL é a unido do esforco conjunto de empresas e instituicoes,
é imprescindivel que solucoes de TI auxiliem a descoberta de fornecedores, clientes e
até concorrentes.

Identificar oportunidades de compra e venda de produtos e servicos, pon-
derando a localizacao e posicao da empresa na cadeia de valor.

Criar oportunidades de negocios através da descoberta de ofertas e demandas
de produtos e servicos de interesse das empresas. As oportunidades devem estar ligadas
a localizacdo e atuacdo das empresas.

Promover o acesso a informacoes especializadas, linhas de financiamento,

noticias do setor, e a profissionais especializados.



10

Reduzir a distancia entre as empresas e os organismos de fomento de seu setor.
Uma solugdo de TI deve aumentar a capacidade de comunicacdo entre as instituicoes e
organizagoes governamentais, e as empresas do arranjo.

Levantar métricas de desempenho dos negécios no APL, permitindo a to-
mada de decisao estratégica.

ldentificar, através da andlise de negocios efetuados no APL, problemas na di-
ndamica do arranjo, permitindo encontrar gargalos de produgdo e processos otimizados.

Permitir a colaboracdo entre as empresas, para atender oportunidades de
negocios de grande porte.

As empresas devem ser avisadas quando houver oportunidades de atender a
uma demanda maior que suas ofertas, através de parcerias com empresas concorrentes.
O mesmo deve ocorrer para atender a ofertas de grandes fornecedores, permitindo um
maior poder de barganha.

Além dos requisitos listados acima, para permitir a efetivagdo de negdcios entre
empresas de ramos diferentes, e até a cooperacio entre APLs distintos, alguns requisitos
nao-funcionais especificos devem ser atendidos, além de requisitos comuns de seguran-
ca, controle de transagdes, etc. (ALMEIDA, 2004):

. Descricao detalhada dos produtos e servigos negociados no APL, envol-

vendo suas propriedades particulares.

. Suporte a descoberta de oportunidades de negdcios entre as empresas,

independente do seu sistema operacional ou plataforma utilizada.

. Flexibilidade para adaptagdo do sistema de modo a poder atender a qual-

quer area de atuacido das empresas, bem como negociar quaisquer produtos ou

servicos do APL.

. Flexibilidade para definir regras de negociacio especificas para um tipo

ou grupo de tipos de produtos negociados no sistema.

Além de englobar toda estrutura do APL, a solucdo de TI deve atender as em-

presas de acordo com seus interesses de negdocios.
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2.3 Organizacao dos Arranjos Produtivos Locais

Os Arranjos Produtivos Locais sdo caracterizados pela organiza¢do das empre-
sas no que chamamos “cadeia principal”, ou cadeia produtiva que transforma os insu-
mos em produtos. Além da cadeia principal existe a “cadeia secundaria” ou “cadeia de
suporte”, onde estdo as instituicdes e organismos que trabalham no desenvolvimento da
regido, tais como agentes financiadores, prestadores de servicos e empresas de logistica.

A estrutura de um APL € particular da regido na qual ele se encontra. Dois APLs
de um mesmo setor produtivo podem ser estruturados diferentemente. Isto depende de

varios fatores, como a economia, mercado, cultura dos empresarios, etc.

Cadeia Secundaria

DQE@E@

O Representagédo de um elo da
Cadeia Principal ’ cadeia secundaria do APL.
. Publicidade

Figura 1 Esquema da estrutura de um APL, representando uma cadeia produtiva hipoté-
tica (cadeia principal) e sua cadeia auxiliar (cadeia secundaria).

Legenda:

m Representagéo de um elo da
cadeia principal do APL.

Na Estrutura do APL, representada na Figura 1, observamos as cadeias que com-
poem um APL, a cadeia principal e secundaria. O fluxo de produgdo, representado da
esquerda para a direita, transforma os produtos com baixo valor agregado (insumos, por
exemplo), nos produtos com alto valor agregado, prontos para ir ao mercado. A cadeia
principal € entdo representada por nds que se relacionam entre si. Estes sdo chamados
“elos” da cadeia.

Na cadeia principal hd a representacdo dos elos que caracterizam os tipos de
empresas que participam do processo produtivo. A cadeia apresentada mostra uma or-
ganizacgao hipotética, com elos de Insumo (I), Produc¢ido (P), Beneficiamento (B), Distri-
buicdo (D) e Comercializacdo (C). Cada elo caracteriza o papel de suas empresas na
producdo da regido. Empresas de elos distintos negociam (compram e vendem) produtos
também distintos e possuem regras de negdcios também diferentes. Os tipos de produtos
vendidos por um elo sdo comprados pelo elo a direita, como insumos.

A cadeia secundaria (Figura 1) é composta pelas entidades que participam no

desenvolvimento do APL. Estas entidades (instituicdes de P&D, 6rgdos de financiamen-
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to, servigos de design, publicidade, por exemplo) compdem os “elos” da cadeia secun-
déria. Eles relacionam-se entre si e com a cadeia principal, oferecendo produtos e servi-

cos e fomento a atividade produtiva.

2.4 APL de Calcados de Campina Grande

Na auséncia de trabalhos de TI com foco em APLs sobre os quais pudéssemos
herdar experi€ncias, fomos levados a interagir com as empresas € instituicdes que com-
poem um APL real para incorporar o conhecimento sobre este tipo de organizacio e ca-
racterizar suas necessidades.

Este trabalho utiliza o APL de Calgados de Campina Grande para levantamento
de informacdes sobre a estruturacdo e organizacdo de APLs. Ele foi escolhido pelo facil
acesso as empresas e diversas entidades de fomento, e por ter sido alvo de diversos es-
tudos socioecondmicos executados pelo governo e instituigdes de desenvolvimento re-
gional, tteis como fontes de pesquisa indiretas.

Com o apoio do GEGIT (Grupo de Estudos em Gestdo e Inovagdo Tecnologica),
do departamento de administracdo da UFCG, fizemos o levantamento das empresas que
atuam em diferentes areas da produgdo de calgados da regido. Procuramos identificar as
principais empresas formais do arranjo, assim como 0s principais agentes institucionais,
utilizando alguns estudos recentes (Lemos, 2000)(Palhano, 2000)(Carvalho,
2001)(Kehrle, 2002) como, por exemplo, o Cadastro Industrial do Setor Coureiro-
Calgadista e Afins, do Estado da Paraiba, que foi langado pela Secretaria de In-
duastria, Comércio, Turismo, Ciéncia e Tecnologia (SICTCT) e atualizado até o dia
12/01/2002. Além disso, fizemos entrevistas e visitas as empresas € agentes institucio-
nais de modo a obter dos préprios envolvidos uma visdo dos seus problemas e das pers-
pectivas, como percebidas por eles, para o arranjo. Desta forma, foi possivel identificar
a drea de atuagd@o das empresas da regido; listar os tipos de produtos e servicos que elas
negociam; as formas de comercializacdo; o escoamento e a origem da matéria-prima

(ROSAS, 2004).

2.4.1 Estrutura da cadeia de calgados de Campina Grande

Com base em estudos executados no APL de cal¢cados de Campina Grande, bem
como visitas in-loco a empresas da regido, definimos a estrutura do APL, caracterizando
as empresas e entidades que o compdem suas cadeias priméria e secundéria. Através das

visitas identificamos também os principais produtos e servicos negociados. Veja es-
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quema do APL de cal¢ados de Campina Grande na Figura 2 e a descri¢do dos elos e

seus produtos na Tabela 1.

Cadela Produtiva

Abatedouras

Insumas Quimicos

!

Curtumes

Salgadeiras

Maguinas e
Egquipamenics
Acessonos pf

calgados
Fomecedor de
Materiais Sintéticos
. . Organizagies Instituiches de Assassoria de .

Indusina de
Calgados
de Coura

Indistria de
Calgados
Sintéticos

L1

Alor produtivo

Consumidor
Final

(

Alor de suporte &
cadeia produtiva

A —eB

Fluxa de predulos
| servigos de A

para B
Cadeia Secundaria cu de Suporte
Figura 2 — Estrutura do APL de calcados de Campina Grande
Elo Descricéo Insumos Produtos
Abatedouros Abate os animais que ) Couro cru
fornecer&o o couro
Salgadeiras Conserva o couro para Couro cru Couro salgado

transporte até o curtu-
me

Insumos Quimicos

Fornece os produtos
quimicos usados na
curtimento do couro,
bem como na fabrica-
¢éo do calcado

Acidos, tinturas, con-
servantes, solventes,
colas, entre outros.

Curtumes

Trata o couro para ser
usado na industria

Couro, acidos, tinturas,
conservantes, solven-
tes, colas, etc.

Couro curtido

Maquinas e Equipamen-
tos

Fornece equipamentos
de protecdo e maquinas
para a industria de cal-
cados

Maquinas de costura,
prensas, equipamento
de protecao individual
(EPI), etc.

Acessorios p/ calgados

Produz acessorios de
couro, sintético, metal,
etc. para a industria de
calgados.

Fivelas, cadargos,

Fornecedor de Materiais
Sintéticos

Produz solado, cabedal
sintético, couro sintéti-
Co, etc.

Solado, cabedal sintéti-
co, couro sintético, etc.

Industria de Calgados
de Couro

Fabrica o calgado de
couro

Couro, insumos quimi-
cos, maquinas e equi-
pamentos, acessorios,
etc.

Sapatos, sanddlias,
botas, ténis, chuteiras,
etc. de couro.

Industria de Calgados
Sintéticos

Fabrica o calgado sinté-
tico

Material sintético, insu-
mos quimicos, maqui-
nas e equipamentos,
acessorios, etc.

Sapatos, sanddlias,
ténis, chuteiras, etc.
artigos sintéticos.

Exportacao Agente de exportacao Sapatos, sandalias, Servigo de exportagao
que intermedia a venda | ténis, chuteiras, etc. de
de produtos para o ex- couro e sintéticos.
terior

Atacado Compra das fabricas e Calgados de couro e Calgados de couro e
repassa para 0 consu- sintéticos sintéticos
midor final

Varejo Empresas vendem ao Calgados de couro e Calgados de couro e

consumidor final

sintéticos

sintéticos

Tabela 1 Descricao dos elos da cadeia principal do APL de Cal¢cados de Campina Grande
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Capitulo 3
Arquitetura de Software

No capitulo anterior vimos a caracterizacdo dos Arranjos Produtivos Locais e
sua relevancia para o desenvolvimento de micro e pequenas empresas. Vimos também a
necessidade do suporte de tecnologia para otimizar os processos de descoberta de negé-
cios e para aumentar a eficiéncia na difusdo de informacdes. Neste capitulo trataremos
de uma ferramenta para o projeto de software que expressa as preocupacdes com 0s re-
quisitos funcionais e nao-funcionais levantados, bem como estrutura, em alto nivel, os
elementos de software que implementam a soluc@o.

A arquitetura de software é o mecanismo que usamos neste trabalho para repre-
sentar 0 mapeamento entre as necessidades presentes no dominio dos Arranjos Produti-
vos Locais e as preocupagdes com a estrutura de uma solucdo em software que atenda
aos requisitos levantados.

O capitulo estd organizado como a seguir: a secao 3.1 trds definicdes e discorre
sobre a relevancia da arquitetura de software; a secdo 3.2 apresenta os métodos usados
para avaliar o projeto da arquitetura de software; a secdo 3.3 apresenta um conjunto de

padrdes para solucionar o problema de adaptabilidade de software.

3.1 Arquitetura de Software, definicao e relevancia.

Bass (BASS, 2003) define arquitetura de software como:

“A arquitetura de Software de um programa € a estrutura ou conjunto de estruturas do sis-
tema, que compreende os elementos de software, as propriedades visiveis desses elementos
e o relacionamento entre eles.”

Ou seja, segundo BASS (2003), a arquitetura define os elementos que compdem
o sistema. Estes elementos podem ser componentes de software, subsistemas internos,
sistemas externos, entre outros. Cada elemento € caracterizado segundo suas proprieda-
des e relacionamentos; e sdo expressos em alto nivel, ou seja, informacdes sobre sua
implementagdo sdo omitidas.

O conjunto de elementos que compde a arquitetura do sistema bem como suas
responsabilidades, propriedades e relacionamentos estdo justificados pelos requisitos

funcionais e ndo-funcionais levantados no processo de desenvolvimento (requisitos fun-
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cionais sdo aqueles que buscam representar as funcionalidades do sistema e os requisi-

tos ndo-funcionais representam o contexto e variaveis qualitativas do sistema).

A partir do levantamento de requisitos junto aos envolvidos no projeto’, o arqui-
teto de software (nome dado ao profissional responsavel pelo projeto da arquitetura do
sistema) desenvolve, seguindo as necessidades do cliente, a estrutura basica do sistema,
sobre a qual ele serd desenvolvido em implementacdes e tecnologias especificas.

As decisdes sobre a arquitetura, seus elementos e relacionamentos, que o arqui-
teto toma sao baseadas em sua experiéncia prévia e conhecimento de padrdes arquitetu-
rais’ previamente concebidos por outros profissionais. Nao hid uma relagdo direta entre
os requisitos levantados de um sistema, seu contexto e atores € um projeto especifico da
arquitetura de um sistema. Deste modo, uma ou mais arquiteturas podem atender a um
mesmo conjunto de requisitos funcionais e ndo-funcionais levantados. Além disso, todo
sistema de software tem uma arquitetura associada, por mais simples que seja.

Ha alguns anos a palavra “arquitetura”, no contexto da ciéncia da computagao,
estava ligada a estrutura na qual os componentes de hardware estavam organizados.
Com o aumento da complexidade dos sistemas de software, surgiu a necessidade de se
projetar a forma como os elementos estavam organizados para atender aos objetivos do
sistema, consolidando o uso do termo “arquitetura de software”. A arquitetura surge
como um artefato que leva o projetista a pensar em termos abstratos sobre o sistema,
buscando organizar a interacio entre os “pedacos de software” que irdo estruturar a so-
lucdo. Esta abstracio resulta em um modelo de alto nivel que procura ao maximo isolar
os elementos das preocupacdes especificas de implementacio. O grande objetivo € defi-
nir entidades, suas responsabilidades e relacionamentos, buscando atender aos requisitos
do sistema.

Este artefato tem singular importancia por agregar os requisitos funcionais e
nao-funcionais do sistema, tendo que atender as necessidades de todos os envolvidos no
projeto numa fase inicial do processo de desenvolvimento. Assim, BASS (2003) aponta

trés razdes porque a arquitetura de software € importante:

! Envolvidos no projeto, ou em inglés “Stakeholders”, sdo pessoas envolvidas com o sistema: cliente,
financiador, usudrio, testador, mantenedor, instalador, gerente de banco de dados, etc. Ou seja, todos os
que sdo afetados pelo desenvolvimento, implantagdo e uso do sistema (BASS, 2003).

* Padrdes arquiteturais descrevem soluges para problemas recorrentes no projeto de arquiteturas de soft-
ware. (Fowler, 2003)
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1. Serve como mecanismo de comunicagdo entre os envolvidos. Como ela
deve atender a preocupagdes de pessoas heterogéneas, a arquitetura €
uma forma de identificar e resolver conflitos.

2. Por ser projetada antes da implementacdo, a arquitetura € uma ferramenta
para o projetista estruturar o desenvolvimento, identificando as estruturas
de software que devem estar presentes no sistema.

3. Como a arquitetura € uma abstracdo de alto nivel do sistema e nao esta
ligada a questdes de implementacido, ela pode ser reutilizada para siste-
mas com requisitos semelhantes. Ao reusar uma arquitetura, o projetista
reutiliza todos os procedimentos que antecedem sua criacao, ou seja, OS
requisitos, interagdo com os envolvidos, etc.

Em resumo, a arquitetura de software é um modelo reutilizdvel, que auxilia a
comunicagdo entre os envolvidos e leva o projetista a pensar em problemas do desen-

volvimento antes de definir tecnologias ou questdes de implementagao.

3.2 Avaliando Arquiteturas de Software

Como a arquitetura faz parte da fase inicial do desenvolvimento de software e
define a estrutura sobre a qual ele serd implementado, é importante que a arquitetura
projetada seja avaliada antes das fases de desenvolvimento e testes.

Existem basicamente duas abordagens para executar a avaliagdo, uma formal,
que se utiliza de linguagens para descri¢do de arquiteturas (ADLs — Architectural Des-
cription Languages); e uma baseada em cendrios, onde a arquitetura € avaliada junto aos
envolvidos no projeto, através da definicao de cendrios de uso e avaliacdo dos requisitos
levantados.

As ADLs sdo linguagens que oferecem recursos para modelar uma arquitetura
de software (MEDVIDOVIC, 1997), tornando possivel fazer inferéncias e verificar se a
arquitetura descrita atende aos requisitos levantados (GARLAN, 2000).

Algumas dessas linguagens sdo: Aesop (GARLAN, 1994), Darwin (MAGEE,
1994), MetaH (VESTAL, 1996), C2 (MEDVIDOVIC, 1999), Rapide (LUCKHAM,
1995), Wright (ALLEN, 1994), UniCon (SHAW, 1995), SADL (MORICONI, 1995), e
ACME (GARLAN, 1995). As ADLs tem sido uteis na modelagem de aspectos particu-
lares da arquitetura, como performance, escalabilidade, entre outros. Elas ndo oferecem

a possibilidade de descrever diversas visdes sobre uma mesma arquitetura. Sua sintaxe
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exige que o arquiteto e os envolvidos no projeto tenham conhecimento sobre especifica-
cdo formal de componentes (UCHITEL, 2004). Portanto, as ADLs, apesar de disporem
de mecanismos de descricdo e avaliagdo de arquiteturas, ndo sdo bons meios de didlogo
entre os envolvidos no projeto.

Neste trabalho os envolvidos ndo t€m base técnica e dispdoem de pouco tempo
para dedicar a avaliacdo da arquitetura, portanto o uso de ADLs mostrou-se invidvel.

As abordagens de avaliacdo de arquiteturas, através de cendrios, utilizam vérias
técnicas, como os Active Design Reviews (ADRs) (PARNAS, 1985), que buscam estru-
turar o feedback dos envolvidos no projeto, através da definicdo de cendrios de uso da
arquitetura e da geracdo de questionarios. Os ADRs sdo indicados para a avaliacdo de
moédulos individuais da arquitetura, antes da conclusdo da arquitetura como um todo
(CLEMENTS, 2002). Outras técnicas como o ATAM (Architecture Tradeoff Analysis
Method) (KAZMAN, 1998), SAAM (Software Architecture Analysis Method)
(KAZMAN, 1994) e ARID (Active Review for Intermediate Designs) (CLEMENTS,
2000), procuram identificar se a arquitetura projetada atende aos requisitos de qualidade
levantados pelos envolvidos no projeto. Estas técnicas de avaliagao definem um conjun-
to de procedimentos para estruturar a apresentagdo da arquitetura aos envolvidos e rece-
ber feedback das alteracdes necessirias (BAHSOON, 2003). Todas estas técnicas de
avaliacdo tém em comum a defini¢do de cendrios que refletem as necessidades dos en-
volvidos com o projeto € uma reunido conjunta com todos os envolvidos, onde os cena-
rios sdo apresentados e avaliados segundo suas prioridades. Estas técnicas exigem que
os envolvidos analisem a documentagdo da arquitetura e dediquem em torno de dois di-

as ao processo de avaliacao.

Em (HARRISON, 2003) o seguinte conjunto de padrdes para a avaliacdo de arquiteturas
¢ apresentado:
e Full Review — indicado para arquiteturas grandes e complexas, seu custo € al-

to, pois exige que os revisores e arquitetos dediquem dois dias juntos;

e Blitz Review — indicado para arquiteturas pequenas e baseadas em projetos an-
teriores, neste método os revisores sio levados a analisar a documentacgdo da ar-

quitetura e dar feedback eletronicamente;
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e Active Review — indicado para avaliar areas especificas de uma arquitetura ja
existente, os revisores, especialistas em suas areas particulares, sdo levados a se

reunir e discutir cenérios da arquitetura;

e Desk Review — indicado para arquiteturas ja consolidadas, onde ha o interesse
num aspecto especifico da documentacio, seu maior objetivo é avaliar a docu-

mentagdo da arquitetura;

e Discovery Review — indicado para levantamento inicial da arquitetura, € bas-
tante informal e exige o minimo de documentagao, o arquiteto € levado a apre-
sentar verbalmente a arquitetura e colher feedback dos revisores, incorporando

as sugestdes na arquitetura;

Todos os padrdes e técnicas levantados prevéem um contexto onde os envolvi-
dos no projeto estdo disponiveis para reunides de avaliagdo de cendrios e, além disso,
requerem disponibilidade de tempo para o estudo da documentacio da arquitetura e fe-
edback. O contexto deste trabalho € um pouco diferente. Os envolvidos no projeto dis-
pdem de pouco tempo para analisar a documentagdo da arquitetura e estdo distantes ge-
ograficamente, impedindo que haja reunides conjuntas.

Assim, seguimos 0s passos basicos comuns aos métodos de avaliagdes de arqui-
teturas, descritos por (HARRISON, 2003), apresentados a seguir, e avaliamos a arquite-
tura no contexto do nosso projeto, conforme apresentado no Capitulo 5.

1. Preparar a avaliacdo, definir seus objetivos, preparar a documentagdo que
serd apresentada e escolher os revisores;
Definir e contatar os revisores;
Enviar a documentacao para os revisores;

Coletar o feedback dos revisores;

A

Incorporar o feedback dos revisores a arquitetura.

3.3 Padroes para Adaptabilidade de Software

Ao projetar sistemas que estdo ligados a um dominio especifico de negdcio, os
projetistas definem classes para representar os objetos de negécios que compdem o do-

minio de problema que se quer resolver. Deste modo, ao alterar o negdcio precisamos
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alterar o cédigo. O padrdo arquitetural Adaptive Object Model (AOM) busca amenizar
este problema.

Qualquer sistema disposto a incorporar o conhecimento sobre um Arranjo Pro-
dutivo Local serd levado a tratar com diversos dominios de negdcios, ligados as dreas de
atuacdo das empresas da regido. As empresas que compdem um APL, apesar de atuarem
num mesmo seguimento de mercado, exercem papéis diferentes no processo produtivo,
isso significa que cada tipo de empresa negocia com tipos distintos de produtos e servi-
cos, além disso, tém regras de negdcios também distintas. AOM ¢ entdo aplicado para
diminuir o trabalho na configuracdo do sistema para os diversos setores produtivos liga-
dos a um APL.

Em sistemas implementados usando AOM, os objetos de negécio nao sdao defi-
nidos através de classes, mas através de instancias. As classes sido definidas através de
meta dados (YODER, 2002). Quando ha a necessidade de alterar as classes de negdcios,
basta o desenvolvedor alterar os meta dados que os descrevem.

O AOM ¢€ composto por outros pequenos padroes (YODER, 2002): TypeObject
(JOHNSON, 1998), permite a definicao de novas entidades de negdcios dinamicamente
para o sistema, € usado para separar uma Entidade de um TipoEntidade. As Entidades
tém atributos, que sd@ao implementados usando o padrdao Property (FOOT, 1998). O Ty-
peObject é usado novamente para definir os tipos de atributos, chamados de TipoAtri-
buto. Ao usar o TypeObject duas vezes, para definir o tipo e suas propriedades, estamos
implementando o padrdo TypeSquare (YODER, 2001) (Figura 3).

O padrao Strategy (GAMMA, 1995), € usado para definir o comportamento dos
TipoEntidades. As estratégias podem conter regras de negécios do dominio no qual as

entidades estao inseridas.

Entidade * o TipoEntidade *
+ define tipo

Regra

RegraSimples RegraComposta

- & propriedade - & propriedade

Propriedade N TipoPropriedade
+ define tipo

Figura 3 TypeSquare com regras
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Capitulo 4
Arquitetura de Software para APLs

Neste capitulo apresentamos a arquitetura de software projetada neste trabalho,
onde nos detivemos aos elementos arquiteturais diretamente relacionados aos requisitos
funcionais e requisitos ndo-funcionais de adaptabilidade e manutenibilidade.

O capitulo estd dividido como a seguir: a se¢do 4.1 apresenta o processo de de-
senvolvimento que utilizamos neste trabalho; a secdo 4.2 apresenta as pessoas e entida-
des envolvidas; em seguida, na secdo 4.3, temos o levantamento dos requisitos funcio-
nais e nao-funcionais levantados junto aos envolvidos no projeto; na secao 4.4 apresen-
tamos a estrutura da documentacio da arquitetura, com suas visdes e atores relaciona-
dos; por fim, nas secoes 4.5, 4.6, 4.7 e 4.8 apresentamos as visdes conceitual, de negé-

cios, de desenvolvimento e de implantagdo, respectivamente.

4.1 Processo de desenvolvimento

O projeto da arquitetura de software exige o levantamento prévio dos requisitos
funcionais e nao-funcionais, junto as pessoas envolvidas no projeto, independente do
processo de desenvolvimento no qual a geragdo deste artefato esta inserida.

Como o foco deste trabalho € o projeto da arquitetura de software, concentramos
o processo de desenvolvimento na geracdo deste artefato. Criamos vdrias interacdes jun-
to aos envolvidos e acrescentamos, iterativa e interativamente, elementos a arquitetura,
a medida que os requisitos eram levantados. Cada elemento da arquitetura tem respon-
sabilidades que atendem a um ou mais requisitos. Em seguida, apds o projeto da arquite-
tura, um protétipo foi desenvolvido sobre a arquitetura projetada (veja detalhes da im-
plementacdo do protétipo no capitulo 5). A Figura 4 esboca o processo de desenvolvi-

mento utilizado.

N

Levantamento e andlise [> [>

de requisitos funcionais
e n3o-funcionais
Attribute Driven Design

ADD (BASS 2003) (HARRISON 2003)
Figura 4 Esquema do processo de desenvolvimento usado para o projeto da arquitetura

Projeto da arquitetura
de software

Avaliagdo da
arquitetura

Projeto de
baixo nivel

0 0

protétipo segundo a
arquitetura projetada

Implementacap do
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A iteracdo entre o levantamento e andlise dos requisitos e o projeto da arquitetu-
ra seguiu o método ADD (Attribute Driven Design) indicado por (BASS 2003). Neste
método, os requisitos funcionais e nao-funcionais sdao mapeados em elementos arquite-
turais, aos quais sao atribuidas responsabilidades; em seguida suas interfaces e colabo-
racoes sdo definidas. Por fim as visdes necessarias sdo criadas para documentar a arqui-
tetura.

Na fase de levantamento de requisitos fizemos uso de testes de usabilidade sobre
um protétipo de interface e visitas com entrevistas aos envolvidos no projeto. O teste de
usabilidade foi realizado por trés empresas do APL de calgados de Campina Grande
(Apéndice 2). O processo de interacio entre o projeto da arquitetura e sua avaliacdo se-
guiu o padrao de revisdo de arquitetura “Discovery Review” (HARRISON 2003) (veja
Capitulo 3). A etapa de projeto de baixo nivel especifica as tecnologias e detalhes de

implementacio dos elementos especificados na arquitetura.

4.2 Envolvidos no projeto

Este projeto contou com a participagdo direta e indireta das seguintes pessoas €
entidades:
1. Agencia de Desenvolvimento Regional
(ADENE - Agencia de Desenvolvimento do Nordeste)
2. Agente do Governo
(Ministério da Integragdo Nacional)
3. Servico de Apoio a Micro e Pequena Empresa
(Sebrae Paraiba)
4. Especialista em Redes de Empresas
(Prof. Dr. Gesinaldo Ataide — DAC / UFCG)
5. Especialista em Couro e Calgados
(Prof. Dr. Egidio Furlanetto — DEQ / UFCG)
6. Empresas do APL de Cal¢ados de Campina Grande
(Emanuel Colagem Industrial Ltda.; Arte Cola; FB Representagdo Ltda.;
Hawai Calgados; Milleny Calgados)
7. Desenvolvedores de Software

(Equipe de desenvolvimento do DSC/UFCG)



22

8. Mantenedores de Software
(Equipe de desenvolvimento do DSC/UFCG)

Os envolvidos 1, 2 e 3 refletem as necessidades das politicas publicas sobre os
APLs nas regides brasileiras. O Sebrae tem intimeros projetos de descoberta e anélise de
APLs em todo o Brasil. A ADENE coordena projetos sobre a aplicacdo de TI em APLs,
na busca de mecanismos do aumento da competitividade destes. O Ministério da Inte-
gracdo Nacional tem vdrias diretivas de governo para incentivar o surgimento e desen-
volvimento de APLs como forma de promover o desenvolvimento sustentdvel e aumen-
to da competitividade das micro e pequenas empresas. Na fase de levantamento de re-
quisitos tivemos a oportunidade de interagir com pessoas ligadas a estas entidades.

O especialista em redes de empresas (4), junto com sua equipe de pesquisadores,
atuou na fase de levantamento e anélise de requisitos, onde agregou conhecimento con-
ceitual e metodoldgico na caracterizacdo da estrutura do APL de calcados em Campina
Grande. Tivemos sua participacio ativa na coleta de informagdes através de fontes se-
cunddrias, bem como na visita a algumas empresas do APL de calcados.

O especialista em couro calgcados (5) tem conhecimento detalhado do processo
produtivo do calcado e acesso a vdrias empresas de calcados de Campina Grande. Ele
contribuiu com a ajuda na caracterizacdo do APL, bem como viabilizou a maioria das
visitas que fizemos as empresas, na etapa de levantamento e anélise dos requisitos.

As empresas de calcados do APL (6) atuaram na etapa de levantamento e andlise
dos requisitos e na avaliacdo da arquitetura. As empresas Emanuel Colagens Industrial
Ltda. (industria de calcados de couro e sintéticos), Arte Cola (insumos quimicos) e FB
Representacdo Ltda. (acessorios para calgados), participaram de um teste de usabilidade
em um prototipo, o qual chamamos de BALCOM, na fase inicial de levantamento de
requisitos (o relatério do teste de usabilidade contendo a anélise da tarefa, caracteriza-
¢do dos usuarios e conclusdes encontra-se no Apéndice 2). Na oportunidade do teste nds
apresentamos também uma proposta inicial da arquitetura e caracterizamos a infra-
estrutura de TI para realizacdo de negécios. Com isso tivemos varios feedbacks positi-
vos e negativos que interferiram na arquitetura.

As empresas Hawai Calcados e Milleny Calgados participaram no levantamento
de requisitos nas visitas que fizemos. Outras empresas como a Tokker, Pituca, Barros
Calgados, Adriella Cal¢ados e Dolomil Industrial Ltda também foram visitadas para co-

nhecermos seu processo de producao.
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Os desenvolvedores de software (7) sdo responsaveis pela implementacio da ar-
quitetura e estdo envolvidos no desenvolvimento da soluc@o de TI para o APL de calga-
dos de Campina Grande. Os mantenedores (8) sdo responsaveis por manter o sistema e
podem ser equipes de TI localizadas nas instituicdes que hospedardo o sistema.

Além de fazer visitas e entrevistas, nas etapas iniciais do processo, também rea-
lizamos um semindrio, com duracdo de um dia, com o objetivo de levantar conhecimen-
to conceitual e metodoldgico sobre APLs e de apresentar a versdo inicial da arquitetura.
Este semindrio teve palestras sobre redes de empresas e APLs, aliancas entre empresas,
aplicacdo de TI em APLs e modelagem da cadeia de valor em um APL, além do espago

para uma mesa redonda onde debatemos sobre os temas levantados (COMPETI, 2004).

4.3 Requisitos levantados para a arquitetura

As Tabela 2 e 3 apresentam, respectivamente, os requisitos funcionais e nao-
funcionais levantados junto aos envolvidos listados na se¢d@o anterior.

No levantamento de requisitos nds identificamos os seguintes atores para o sis-
tema:

1. Gerente do APL — pessoa interessada no desempenho global do APL, e
ndo das empresas individualmente. Tem uma visdo estratégica do APL. E
representante de entidades de desenvolvimento como governo e agéncia
de apoio a micro e pequena empresa.

2. Ator produtivo — representante de uma empresa do APL. Tem interesse
em realizar negdcios e aumentar sua competitividade individual.

3. Ator de Fomento — integrante da cadeia secundaria do APL. Representa
as institui¢des que prestam servigo a cadeira principal do APL. Seu mai-
or interesse € aumentar a comunicagdo com as empresas.

Dos requisitos levantados, apenas os requisitos RFO3 e RF04 nao foram cobertos
diretamente pela arquitetura, pois a solucao estd diretamente ligada a implementacao de
agentes especificos para processar estas informacdes, os quais podem precisar de mais

informacao do que as oferecidas pela arquitetura no tempo deste projeto.
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Requisitos funcionais

# Ator Descricao

RFO1 | Gerente do Identificar tipos de produtos produzidos apenas por empresas
APL de fora da regido do APL.

RFO02 | Gerente do Identificar potencial de producao do APL
APL

RF03 | Gerente do Simular o impacto de problemas localizados, na cadeia produ-
APL tiva, sobre o APL.

RF04 | Gerente do Visualizar o relacionamento entre as empresas, as parcerias
APL formadas, relacdes de fornecimento / compra, de modo a bus-

car meios de otimizar a producdo do APL.
RFO5 | Ator de Fo- Permitir a comunicagdo entre as empresas € as instituicoes de
mento fomento do APL. Esta comunicagdo deve permitir divulgar
eventos, informagdes, noticias, documentos, troca de mensa-
gens, etc.

RF06 | Ator produtivo | Permitir as empresas criar catdlogos de seus produtos e servi-
cos

RF07 | Ator produtivo | Permitir as empresas cadastrar suas demandas, ou seja, suas
necessidades de compra ou de prestagcdo de servigo.

RFO8 | Ator produtivo | Permitir as empresas procurarem por fornecedores e clientes
para seus insumos e produtos.

RF09 | Ator produtivo | Permitir que as empresas qualificassem outras empresas como
parceiras de negdcios, se estas forem fornecedoras ou clientes.

RF10 | Ator produtivo | Notificar os parceiros de negdcios e potenciais empresas
quando houver novas ofertas cadastradas.

RF11 | Ator produtivo | Gerar oportunidades de negdcios para as empresas, a partir das
demandas cadastradas no sistema. Avisar as empresas que tem
ofertas cadastradas, sobre novas demandas presentes no APL.

RF12 | Ator produtivo | Criar ofertas especiais para os parceiros de negdcios.

Tabela 2 Requisitos Funcionais
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Requisitos Nao-Funcionais

# Tipo de Requisito | Descricao

RNFO1 | Adaptabilidade O sistema deve se adaptar a APLs de dominios de negé-
cios diferentes.

RNFO02 | Portabilidade Deve ser possivel instalar o sistema em computadores
com sistema operacional Linux ou Microsoft Windows.

RNFO03 | Tipo de interface O sistema deve permitir que empresas localizadas fora

com O usudrio do APL (como fornecedores de matéria prima), tenham
acesso através de navegadores web.

RNF04 | Manutenibilidade | O sistema ndo deve exigir conhecimento de linguagens
de programacio para alterar a estrutura do APL em que
estd instalado.

RNFO5 | Seguranga As empresas devem ser autenticadas com login e senha
para terem acesso as areas restritas como catalogo de
produtos, ofertas, demandas, informagdes, documentos,
etc.

RNF06 | Seguranca As empresas podem restringir o acesso a suas informa-

¢Oes apenas aos seus parceiros de negdcios. As demais
empresas terdo acesso negado ao tentar acessar os dados
restritos.

Tabela 3 Requisitos nao-funcionais

Os outros tipos de requisitos ndo-funcionais, como performance, tolerancia a fa-

lhas, robustez, entre outros, estdo relacionados ao ambiente onde o software produzido

serd implantado. Por exemplo, alguns APLs, que geram produtos de maior atratividade

da populacio, podem exigir um requisito de escala maior que outros APLs, com menos

atratividade, por exemplo. No entanto, independente de onde a infra-estrutura de TI for

implantada, haverd a necessidade de adaptad-la ao novo dominio de negdcio bem como

fazer sua manutencao.




26

4.4 Documentacao da Arquitetura

A documentagdo da arquitetura projetada apresenta suas diferentes visdes e des-
creve seus elementos. Cada elemento arquitetural tem um nome, uma descri¢ao que ex-

pressa suas responsabilidades, sua colaboracdo com outros elementos e sua interface.

4.4.1 Descricdo do sistema

O sistema projetado € um ambiente de interagdo entre os diversos atores que
compdem um APL. Este ambiente se propde a aumentar a troca de informacdes entre as
instituicdes e organizacdes de apoio as empresas da regido (atores de fomento) e a gera-
cdo de oportunidades de negdcios entre estas empresas (atores produtivos).

O diferencial da solugdo esta no conjunto de dados sobre o relacionamento entre
os atores produtivos e atores de fomento, no APL, que sdo armazenados pelo sistema.
Estes dados geram conhecimento detalhado sobre as empresas, sua funcdo na cadeia
produtiva e sua interagdo com fornecedores e clientes. Deste modo o ambiente pode in-
ferir sobre que informacdes e oportunidades de negdcios sdo mais relevantes para as
empresas.

A seguir temos a descri¢do das visoes da arquitetura que foram elaboradas para

expressar os elementos arquiteturais, seus relacionamentos e responsabilidades.

4.4.2 Visoes da arquitetura

A arquitetura foi documentada em quatro visdes, levando em conta os interesses
e contribuicdes dos envolvidos no projeto (veja Tabela 4).

Visao conceitual: Apresenta a representa¢do conceitual do APL, a caracteriza-
cdo estatica e dinamica do APL.

Visao de negocios: Descreve como a arquitetura organiza os elementos que ge-
ram oportunidades de negdcios para as empresas.

Visao de desenvolvimento: Descreve o relacionamento dos elementos arquite-
turais que buscam atender aos requisitos nao-funcionais de adaptabilidade e manutenibi-
lidade.

Visao de implantacao: Descreve a implantagdo da arquitetura na entidade hos-

pedeira da infra-estrutura de TI.
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Agencia de desenvolvimento regional X X _
Agente do governo X X
Servico de apoio a MPEs X X
Especialista em redes de empresas X X X
Especialista em couro e calgados X X
Empresas do APL de calcados de Campina Grande X
Desenvolvedores de Software X X X X
Mantenedores de Software X X

Tabela 4 Envolvidos no projeto e suas visoes da arquitetura

A seguir a documentagdo das visdes da arquitetura:

4.5 Visao conceitual

Ao dialogar com os agentes de governo e especialistas em redes de empresas, 0s
aspectos técnicos de TI tiveram que ser omitidos para que o entendimento sobre a arqui-
tetura fosse o mais completo possivel.

Esta visdo apresenta o relacionamento entre os quatro elementos bésicos da ar-
quitetura, bem como a interacdo entre estes elementos e os atores do sistema (veja a
Figura 5).

Sistema de Conhecimento do APL (SCA) — Armazena e fornece acesso as in-
formacdes sobre a estrutura do APL. O SCA possui a representacdo do conhecimento
sobre as empresas, seus relacionamentos e tipos de produtos e servigos negociados
(mais detalhes na Visdo de Desenvolvimento). Este elemento arquitetural permite o a-
cesso a toda informacdo armazenada sobre o APL (veja Figura 3): elos que compdem o
APL, empresas relacionadas aos elos, tipos de produtos e servi¢os vendidos e compra-
dos pelas empresas dos elos, parcerias, etc.

Sistema de Informacoes do APL — Sistema que permite a publicacio de infor-
magdes (noticias, avisos, documentos, etc.) para o APL. E utilizado principalmente pe-

los atores de fomento para contatar as empresas do APL. As informagdes podem ser pu-
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blicas, acessiveis para todo o APL e direcionadas, acessiveis para elos especificos indi-
cados pelo Ator de Fomento. A interface desse sistema € web e o Ator de Fomento a-

cessa através de um browser.

Sistema de Conhecimento do

APL (SCA)
N Moédulo de Geréncia Sistema de
do APL InformagGes do APL £——-
\ Ambiente de
Gerente do APL negocios do APL Ator de Fomento

Ator Produtivo
Figura 5 Relacionamento entre os sistemas que compéem a arquitetura

Ambiente de Negécios do APL — E neste sistema que as empresas cadastram
seu catdlogo de produtos, suas ofertas e demandas. Possui agentes que descobrem opor-
tunidades de negdcios e notificam as empresas (mais detalhes na Visdo de Negdcios). A
interface desse sistema é web e o Ator de Produtivo acessa através de um browser.

Moédulo de Geréncia do APL — Sistema que implementa os requisitos do Ge-
rente do APL. Identifica as demandas do APL por empresas e levanta o potencial de
producdo do APL para um ou mais tipos de produtos. A interface desse sistema € web e
o Gerente do APL acessa através de um browser.

A Figura 6 apresenta com mais detalhes os conceitos da estrutura estatica do
APL, armazenada no Sistema de Conhecimento do APL. Um APL € composto por uma
cadeia principal, formada pelas empresas que participam da geragdo do produto (Atores
Produtivos), e uma secundaria, formada pelas institui¢des e organizacdes que trabalham

para o desenvolvimento regional (Atores de Desenvolvimento).
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Figura 6 Modelo conceitual da estrutura de um APL

A cadeia principal é formada por elos que caracterizam um papel da cadeia pro-
dutiva do APL. Abatedouro, Curtume, Industria de calgados de couro, sdo exemplos de
elos que compdem a cadeia produtiva do APL de calcados de Campina Grande (Figura
2). Cada elo da cadeia principal tem relacdo de negécios com outros elos; esta relagdo
pode ser de compra ou de venda. No exemplo do APL de calgados, as empresas que
compdem o elo “Abatedouro” vendem (ou seja, possuem uma relacdo de venda) o pro-
duto “couro cru” para as empresas que compdem o elo “Curtume”, assim como as em-
presas do elo “Curtume” vendem o produto “couro curtido” para as empresas do elo
“Industria de cal¢ados de couro”. A relagdo de compra se da de forma inversa a relagdo
de venda; se dois elos se relacionam, entdo existem as duas relagdes de negdcios entre
eles, uma relagdo de venda e uma de compra.

Para cada relacdo de compra ou venda entre dois elos existe um conjunto de ti-
pos de produtos e servicos associado Tipo Negocidvel. Sejam A e B dois elos de uma
cadeia produtiva qualquer. Se A se relaciona com B, entdo pode existir um relaciona-
mento de venda entre as empresas do elo A e as empresas do elo B e um relacionamento
de compra entre as empresas de B e as empresas de A. Ou seja, as empresas de A sao
potenciais fornecedoras de produtos para B e as empresas de B sdo potenciais compra-
doras de produtos das empresas de A. Assim, o conjunto de tipos de produtos que as
empresas do elo A podem vender € igual ao conjunto de tipos de produtos que as em-

presas de B podem comprar.

colabora com



30

Observe que a modelagem da cadeia produtiva no APL indica os tipos de em-
presas que compdem a cadeia e os tipos de produtos e servicos que estes tipos de em-
presas geralmente compram e vendem. Associadas aos elos estdo as empresas propria-
mente ditas, as quais assumem um ou mais papéis na cadeia produtiva e negociam pro-
dutos dos tipos relacionados aos elos. Vale ressaltar que o conjunto de tipos de produtos
que uma empresa negocia pode ser menor que o conjunto de tipos de produtos relacio-
nados com o elo a que ela estd relacionada.

A cadeia secundaria € formada pelos elos que caracterizam os tipos de entidades
de apoio ao APL (Atores de Fomento) que se encontram na regido, ou seja, nesta cadeia
estdo as instituicdes de pesquisa e desenvolvimento, 6rgdos de financiamentos como
bancos, 6rgdos de apoio a MPE, entre outros. Estes atores tém relagdo de apoio as em-
presas do APL, oferecendo servigcos de logistica, financiamento, marketing, pesquisa,

apoio politico, entre outros (vide Figura 6).
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Esta visdo apresenta os elementos da arquitetura ligados a geraciao de negdcios e

de eventos de descoberta de oportunidades de negdcios no APL.
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Figura 7 Visao de negdcios

A Figura 7 apresenta os principais elementos do Ambiente de negécios do APL.

A seguir apresentamos a descri¢do de seus componentes:

Gerente de Negécios — E a interface de acesso entre o Ator Produtivo e o0 Am-

biente de Negécios do APL. E este componente que recebe as entradas dos atores pro-

dutivos e que exibe resultados das descobertas de oportunidades no APL. Ele dispara

eventos para Agentes Negociadores e interage com o SCA.
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Ator Produtivo — Representa a instancia de uma empresa no APL. A ele estdo
relacionados um conjunto de Parceiros de Negdcios, um Catidlogo de Produtos, um con-
junto de Demandas e de Ofertas e um conjunto de Eventos do APL:

Parceiros de Negocios — Os parceiros de negdécios sdo empresas que mantém
uma relacdo de confianca estabelecida, sao fornecedores, clientes ou outras empresas
prestadoras de servico. Cada empresa pode cadastrar seus parceiros de negdcios para
tratid-los de forma diferenciada (RF09). Os parceiros serdo os primeiros a serem notifi-
cados quando surgirem oportunidades de compra e venda no sistema (RF10).

Catalogo de produtos — De acordo com o RF06 (Tabela 2), cada empresa tem
um catdlogo de produtos e servicos que ela vende. Estes produtos e servicos s@o instan-
cias dos tipos de produtos e servicos que a empresa negocia. Conjunto este que € sub-
conjunto do conjunto de tipos de produtos e servigos do(s) elo(s) a que esta empresa se
relaciona. De acordo com o RNF06 (Tabela 3), o acesso a este catdlogo de produtos po-
de ser restrito aos parceiros de negécios da empresa.

Demandas — As empresas podem cadastrar um conjunto de demandas (necessi-
dades de compras) para os tipos de produtos e servigos que elas compram, atendendo ao
RF0O7. Além disso, quando novas demandas sido cadastradas, os agentes tomadores de
decisdo procuram as empresas que vendem o produto demandado e as avisam sobre a
nova oportunidade de negécio (RF11).

Ofertas — Os produtos cadastrados no catdlogo de produtos podem ser ofertados
no sistema, através de um catilogo de ofertas. Cada oferta tem um prazo de validade e
preco associado ao produto. A empresa pode estabelecer um pre¢o promocional para os
clientes que sdo seus parceiros de negocios (RF12). Ao ser cadastrada uma nova oferta
no sistema, o agente negociador é notificado e busca no Sistema de Conhecimento do
APL por empresas que estdo associadas aos elos que tem relacionamento de compra
com o elo ao qual a empresa que gerou a oferta esta associada. Em seguida envia avisos
de que uma nova oportunidade de compra apareceu no sistema (RF10).

Banco de Atores do APL — Armazena as informagdes sobre os atores produti-
vos do APL, seus catdlogos de produtos, ofertas, demandas, parceiros de negdcios, in-
formacoes institucionais, etc.; e sobre os atores de desenvolvimento, suas informagdes
institucionais, servicos prestados, etc. Neste banco os atores produtivos estdo relaciona-
dos aos elos da cadeia principal do APL, os quais estdo descritos no Sistema de Conhe-

cimento do APL.
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Controlador de acessos — O acesso a toda informagdo das empresas € restrito.
O controlador de acessos € um componente que recebe a requisi¢do para acesso de um
usudrio a um recurso e responde se esse acesso € permitido ou nao. A informacao neces-
saria para tomar essa decisdo € extraida do Banco de Atores do APL, que armazena to-
das as instancias de empresas com seus respectivos parceiros de negdcios e suas confi-
guracgoes de restricao de acesso. (RNF0S).

Sistema de Conhecimento do APL — Neste elemento estdo contidas as infor-
macgoes sobre a estrutura do APL, suas cadeias, elos e tipos de produtos e servigos ne-
gociados. Entraremos em mais detalhes sobre este componente na préxima se¢ao.

Agente’ negociador — Sdo responséveis pela geracdo de eventos entre as empre-
sas, a partir das novas ofertas e demandas cadastradas. Este agente € implementado com
algoritmos de casamento de ofertas e demandas.

Agente Gerador de Oportunidades — E um agente autdnomo que busca opor-
tunidades de negdcios coletivos no conjunto de ofertas e demandas cadastradas no sis-
tema, ou seja, este agente recupera as demandas que ndo foram atendidas por ofertas do
sistema e notifica as empresas potencialmente vendedoras avisando sobre a oportunida-

de latente de negdcios.

4.7 Visao de desenvolvimento

Esta visdo apresenta a estrutura do Sistema de Conhecimento do APL (SCA),
que foi projetado para atender aos requisitos de adaptabilidade e manutenibilidade le-
vantados em RNFO1 e RNF04 (Tabela 3).

O Sistema de Conhecimento do APL € o componente que agrega todo o conhe-
cimento sobre o0 APL no qual a infra-estrutura de TI estd implantada. Ele oferece infor-
magcdes bdsicas sobre o APL para todos os outros componentes, sistemas e agentes da
arquitetura. O projeto do SCA busca isolar a representacao da estrutura do APL dos ti-
pos de produtos negociados, permitindo que sua manuten¢do e adaptacio a contextos de

negdcios diferentes exijam menos esforgo.

3 Agente de software é um sistema que percebe seu ambiente por meio de sensores e que atua no mesmo
por meio de atuadores. (RUSSEL, 1995)
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Figura 8 Visao de desenvolvimento

O SCA esta organizado em camadas, onde as camadas superiores nao conhecem
detalhes de implementacdo das camadas inferiores. A Figura 8 apresenta os componen-
tes do SCA, que serdo descritos a seguir:

Ontologia do APL — Representacio em XML do conhecimento sobre a intera-
cdo entre as empresas do APL.

Esta ontologia® expressa a cadeia produtiva e o relacionamento entre as empre-
sas e os atores da regido, além de definir os tipos de produtos e servigos negociados. A
ontologia deve descrever as classes e relacionamentos descritos no modelo conceitual
do APL (Figura 6). A secdo 5.4 apresenta detalhes de implementacdo deste elemento.

Camada AOM de produtos e servicos — Representagdo orientada a objetos
(OO) do conhecimento sobre os tipos de produtos e servicos descritos na Ontologia do

APL.

* Ontologia é a especificacio explicita de uma conceitualizacio (GRUBER, 1999), pode ser reconhecida
como uma representacio formal do vocabuldrio de termos de um dominio e as restri¢des que o envolve.
Uma ontologia define os termos necessdrios para descrever e representar uma area de conhecimento, po-
dendo ser utilizada por povos, base de dados e por aplicagdes que necessitam compartilhar as informagées
de um dominio (OWL, 2004). A partir da representac@o e a estrutura de um dominio, € possivel realizar
inferéncias para obter o contetido das informagdes, assim como ter uma representacdo compartilhada e
reutilizavel.
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Apesar de o APL envolver empresas que atuam num mesmo setor produtivo, es-
tas empresas negociam tipos de produtos e servigos totalmente distintos, a exemplo dos
curtumes, que negociam insumos quimicos e couro curtido, e da industria de calcados,
que negocia acessorios de calgados, solados e calcados acabados. Para que a descoberta
de oportunidades de negdcios seja eficiente, € necessirio que os tipos negocidveis sejam
descritos através de suas propriedades particulares. Nao podemos tratar produtos e ser-
vigos distintos de forma genérica.

Para solucionar este problema, representamos os tipos de produtos e servigos a-
través de meta dados, ou seja, descreveremos as classes de produtos e servigos que irdo
instanciar os produtos e servigos negociados.

Esta camada € implementada usando o padrao arquitetural Adaptive Object Mo-
del (AOM) (YODER, 2002) para obter um mapeamento dinamico dos produtos e servi-
cos em objetos. A Figura 9 mostra como estruturamos os tipos de produtos e servicos

através dos padroes TypeSquare (YODER, 2002) e Strategy (GAMMA, 1995).

Produto N TipoProduto *

+ define tipo O

RegraDeNegocio

Regra 1 Regra 2

i+ € propriedade * 1+ é propriedade

Propriedade N TipoPropriedade
+ define tipo

Figura 9 Aplicacao dos padroes TypeSquare e Strategy para definicao dos tipos de produ-
tos

As classes de produtos negociadas no sistema sdo definidas pelas instancias de
“TipoProduto” e seus atributos siao definidos pelas instancias da classe “TipoProprieda-
de”. As instancias dos produtos sdo definidas pelas instincias da classe “Produto” e a
instancia das propriedades pela classe “Propriedade”. Cada tipo de produto tem regras
de negdcios relacionadas “RegraDeNegocio”. Estas regras definem algoritmos que de-
vem ser usados pelos sistemas que tratam os produtos. Se for um sistema de casamento

de oferta e demanda, por exemplo, a regra pode definir a prioridade das propriedades do
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produto na negociagdo. A se¢do 5.3.1 mostra um exemplo da defini¢do de um tipo de
produto, em XML. Esta defini¢do serve de base para a instanciag¢do do “TipoProduto”.

Modelo do APL — Camada que oferece uma representacdo OO da estrutura do
APL, descrita na Ontologia do APL. Este modelo expressa o relacionamento entre os
atores do APL.

Camada de informacao do APL - responsavel por relacionar as estruturas de
dados da Camada AOM e do Modelo do APL com as instancias de empresas, produtos e
servigos negociados no APL e armazenados no Banco de atores do APL. Esta camada
integra as informacdes que serdo utilizadas pelos sistemas externos.

Agentes tomadores de decisdao — sdo agentes de software que utilizam a infor-
macao gerada pela Camada de informacdo do APL para identificar oportunidades de
negdcios ou fazer qualquer tipo de processamento inteligente ou nao.

Sistemas de informacao e negocios — sao quaisquer sistemas de difusdo de co-
nhecimento que permitam aumentar a troca de informacao entre as empresas do APL.
Estes sistemas utilizam as informacdes da Camada de informagdo do APL para persona-

lizar o tratamento com as empresas.

4.8 Visao de implantacao

Esta visdo apresenta duas opcoes de implantacdo da arquitetura no ambiente de
producao.

Na primeira opg¢ao (Figura 10) o SCA € implementado como um pacote ou sub-
sistema usado pelos sistemas de informacdo e de negécios do APL. Nesta solugdo, o
SCA e os sistemas de informacao e negdcios sao implementados na mesma linguagem e
os sistemas t€ém que ser modificados para acessar a interface do SCA. Esta solugdo é
indicada quando o SCA armazena a informacao de apenas um APL e os sistemas de in-
formacdo e negociacio sdo hospedados no mesmo servidor. E uma solugio de custo

menor que a segunda op¢ao.
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Figura 10 Visao de implantacao em duas camadas logicas

Na segunda opc¢ao (Figura 11), o SCA € implementado como um Web Service
(WEBSERVICE, 2004) servico, cuja interface ¢ um WSDL. Nesta solu¢do as informa-
coes do SCA podem ser acessadas por quaisquer sistemas que acessem o servico. Nesta
op¢do, a arquitetura € organizada em n camadas 16gicas, onde o cliente interage com um
ou mais servidores de aplicacdo, que hospedam os sistemas que formam a infra-
estrutura de TI do APL,; estes servidores de aplicacdo, por sua vez, interagem com a in-
terface WSDL do WebService que o SCA implementa. Ela € indicada quando o SCA
armazena informacgdes de mais de um APL, ao mesmo tempo. Deste modo, sistemas de
informagdes e ambientes de negdcios sdo distribuidos e hospedados em servidores dis-
tintos. Neste contexto deve haver a figura de um administrador do SCA, que € respon-
sdvel por manter as informagdes sobre os APLs e manter a infra-estrutura de hardware e

software para que o servi¢o seja mantido ativo para os outros sistemas.
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Figura 11 Visao de implantacao usando Web Services

4.8.1 Estratégia de implantacdo da arquitetura

A implantacdo da arquitetura proposta esta ligada a atividades técnicas, que en-
volvem a participag¢do de equipes de TI, que trabalham no projeto de baixo nivel e na
manutencdo do sistema; e ndo-técnicas, que envolvem a participacao de equipes de eco-
nomia e administracdo, para levantamento da estrutura do APL e andlise do relaciona-
mento entre empresas e entidades da regido.

O elemento critico da arquitetura é o SCA, que mantém todas as informacoes
sobre a estrutura e organizacdo do APL. Através do SCA os outros sistemas que com-
poem a infra-estrutura de TI do APL podem especializar suas funcionalidades focando
no perfil das empresas.

A existéncia dos outros sistemas da arquitetura estd ligada as necessidades das
empresas da regido. Alguns APLs podem dar mais prioridade aos sistemas de informa-
¢do, outros podem priorizar a negociacao, outro foco pode ser dado a publicidade, entre
outros.

N6s sugerimos alguns passos para a implantacdo desta arquitetura em um APL:

Passo 1: Fazer levantamento dos tipos de empresas que compoem o APL, carac-

terizando a cadeia principal de atores produtivos, com seus elos e relacionamento entre
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elos: Identificar os tipos de empresas que atuam no processo produtivo do(s) produto(s)
do APL. Verificar o relacionamento entre estes elos e montar a ontologia do APL.

Passo 2: Fazer levantamento dos tipos de produtos e servicos negociados pelos
elos da cadeia: Através de consulta as empresas, levantamento de catdlogos de produtos
e servigos, definir os tipos de produtos e servigos negociados por cada elo do APL. Em
seguida povoar o SCA com estas informagdes, para que estes produtos possam ser ne-
gociadas pelos sistemas.

Passo 3: Fazer levantamento de regras de negocios para os tipos de produtos e
servigos ou para elos do APL: Analisar as regras de negdcios genéricas dos atores pro-
dutivos, ao negociar com os tipos de produtos e servicos levantados. As especificidades
de procedimentos de negociacdo devem ser mapeadas em regras de negdcios relaciona-
das aos tipos de produtos, conforme indicado na Figura 9. Estas regras podem refletir a
prioridade dos parametros de negociacdo dos tipos de produtos, por exemplo.

Passo 4: Cadastrar os atores produtivos e de fomento do APL: Ap6s definida a
ontologia do APL, os tipos de produtos e servicos negociados e as regras de negociacao
das empresas, o SCA deve ser povoado com as empresas e institui¢des que formam o
APL. Ou seja, os atores produtivos e de fomento devem ser inseridos no SCA e relacio-
nados a um ou mais elos das cadeias principal e secundéaria e aos tipos de produtos e
servigos que eles compram e vendem.

Vale salientar que estes sdo procedimentos basicos para coletar as informacdes
necessarias para suprir o SCA. Diversos outros procedimentos devem estar inseridos no
processo de implantacdo da arquitetura no APL, como a inclusdo digital das empresas
que ndo possuem a minima infra-estrutura de TI; treinamento dos usudrios; entre outros;

os quais estdo relacionados a realidade especifica de cada APL.
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Capitulo 5
Avaliacao da Arquitetura

A avaliacdo de arquiteturas de software ainda € uma disciplina nova na engenha-
ria de software. Vimos no Capitulo 3 que existem basicamente duas abordagens utiliza-
das, métodos formais, que atuam em aspectos especificos de qualidade como desempe-
nho ou manutenibilidade; e métodos que utilizam o feedback de pessoas envolvidas no
projeto, através da definicao de cendrios de uso, reunides para apresentacdo da arquite-
tura, etc. A avaliacdo da arquitetura proposta neste trabalho segue a segunda aborda-
gem.

Este capitulo estd dividido da seguinte forma: na sessdo 5.1 apresentamos 0 mé-
todo de avaliacao utilizado; na 5.2 os cendrios de uso da arquitetura que foram discuti-
dos com os envolvidos no projeto; a se¢do 5.3 apresenta os detalhes de implementagdo
do prototipo produzido; e, por fim, a secdo 5.4 sugere uma estratégia de implantacio da

arquitetura e de TI em APLs.

5.1 Método de avaliacao

A arquitetura projetada neste trabalho foi avaliada junto aos envolvidos no pro-
jeto, através de visitas e apresentacdes individuais da documentacio.

Os problemas a seguir nos obrigaram a adaptar os métodos de avaliacdo de ar-
quiteturas, para maior aderéncia a nossa realidade:

a) Os envolvidos no projeto eram muito heterogéneos, nao tinham horarios em
comum € ndo estavam proximamente localizados, o que impediu que tivéssemos reuni-
oes conjuntas, com todos os envolvidos presentes simultaneamente.

b) Os empresarios dedicavam pouco tempo para discussdo da arquitetura.

c¢) Os empresarios ndo estavam dispostos a fazer andlises sobre documentagdo
escrita da arquitetura.

Como tinhamos pouca oportunidade e pouco tempo de interacio com os empre-
sarios e pessoas ligadas as instituicdes do governo, fomos levados a gerar mecanismos

mais objetivos de apresentacdo da arquitetura e cendrios, como animagdes e apresenta-
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coes verbais. Nosso objetivo era encontrar problemas no nosso projeto e colher suges-
toes de melhoria.

A limitacao de tempo e conseqiiente objetividade de nossas interveng¢des aos en-
volvidos no projeto nos deram uma ferramenta agil para apresentar a arquitetura e os
cendrios de uso, deste modo, toda oportunidade que tinhamos de mostrar o trabalho era
aproveitada. Queriamos o miximo de intera¢do possivel com o maior nimero de pesso-
as envolvidas com APLs.

O processo de avaliagdo da arquitetura levou aproximadamente 8 meses, com Vi-
sitas as instituicdes, empresas e especialistas do APL. Algumas li¢des aprendidas com a
experiéncia de interagir com empresarios de micro e pequenas empresas estdo relatadas
no Apéndice 1.

N6s seguimos 0s passos basicos comuns aos métodos de avaliacdes de arquitetu-
ras, descritos por (HARRISON, 2003), e implementamos o seguinte:

Passo 1: Prepar a avaliacao

. Definir o objetivo da avaliacao;
. Definir cenérios que serdo avaliados;
. Preparar o material para as reunides;

Passo 2: Definir os revisores da arquitetura

. Escolher os revisores que fardo parte das revisoes;
. Entrar em contato com revisores € marcar reuniao.

Passo 3: Apresentar a arquitetura e os cenarios de uso

. Apresentar a arquitetura através das visoes adequadas aos reviso-
res;

o Apresentar os cendrios relacionados aos componentes avaliados;
o Coletar feedback com os revisores.

Passo 4: Incorporar os resultados na arquitetura

. Incorporar o resultado da reunido ao projeto arquitetural;
o Criar diagramas de seqiiéncia para formalizar a interag@o entre os

elementos arquiteturais responsaveis pela execucdo dos cendrios.

A seguir apresentamos os passos conforme implementamos neste trabalho:

Passo 1: Preparagdo para a avaliacdo:
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Objetivo da avaliacdo: avaliar a arquitetura projetada, verificando se os cenérios
de uso atendem aos requisitos dos revisores; buscar feedback sobre melhorias e possi-
veis novos cendrios que ndo foram atendidos até entao.

Foram preparadas apresentagdes no computador para exposi¢ao verbal dos ele-
mentos da arquitetura e cendrios de uso.

Por conta da limitacdo de tempo, a revisdo da arquitetura ndo envolveu a etapa
de apresentacdo do método de avaliacdo, conforme descrito na maioria dos métodos e-
xistentes (veja Capitulo 3). Em nosso caso faziamos uma breve explanagdo sobre o tra-
balho e o sistema que estava sendo projetado. Em seguida inicidvamos a apresentag¢do
dos cendrios e elementos da arquitetura.

Passo 2: Definicdo dos revisores da arquitetura

Os principais revisores da arquitetura foram as pessoas envolvidas na elaboragao
dos requisitos, além de outras pessoas envolvidas com APLs, que tivemos a oportunida-
de de interagir em congressos e visitas a institui¢cdes de pesquisa € do governo. Foram
eles:

Revisores envolvidos no projeto, com os quais tinhamos contato freqiiente:

e Agéncia de desenvolvimento regional: Agencia de Desenvolvimento
do Nordeste (ADENE)

e Servigo de Apoio a Micro e Pequena Empresa: Sebrae Paraiba

e Prof. Dr. Gesinaldo Ataide — DAC / UFCG (Especialista em Redes de
Empresas)

e Prof. Dr. Egidio Furlanetto — DEQ / UFCG (Especialista em Couro e
Calcados)

e Empresas do APL de Calcados de Campina Grande: Hawai Cal¢ados e
Milleny Calgados.

Revisores eventuais (pessoas envolvidas com APLs e com quem tivemos a opor-

tunidade de apresentar os cendrios e arquitetura, em situacdes imprevistas):
e Ministério de Ciéncia e Tecnologia
e Ministério da Integracao Nacional
e Marcos Meira — Sebrae (Consultor de Marketing e Vendas em Calga-
dos do Sebrae)
e Rodrigo Altair Silva e Souza, responsavel pelo programa de desenvol-

vimento de APLs do Sebrae Nacional.
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Passo 3: Apresentacdo da arquitetura e cendrios de uso

A apresentacdo da arquitetura se deu através de apresentacdes no computador,
expondo os cendrios de uso do sistema, bem como os elementos da arquitetura projeta-
da. O feedback dos revisores era verbal e eles interferiam na apresenta¢do quando acha-
vam oportuno. Como exemplo deste procedimento, no caso do cenério descrito na se¢ao
5.2.5 (Cadastro de Ofertas e Demandas e geracdo de eventos), apresentamos a estrutura
do APL de cal¢ados de Campina (secdo 2.4.1) e a visdo de negdcios (secdo 4.6) e discu-
timos sobre questdes operacionais da empresa sobre sua interacdo com fornecedores e
clientes. Apresentamos o cendrio e o procedimento que o sistema implementa para noti-
ficar as outras empresas cadastradas. Fomos questionados sobre problemas de seguran-
ca, alguns empresarios ficaram receosos quanto as permissdes de acesso as informacoes
cadastradas. O que nos levou a criar uma entidade de controle de acesso.

Os professores Gesinaldo e Egidio fazem parte de um grupo de estudos sobre
gestdo, inovacdo e tecnologia, no departamento de administracdo da UFCG (GEGIT -
http://www.ch.ufcg.edu.br/gegit). N6s tivemos a oportunidade de interagir com o grupo
através de reunides semanais, nas quais discutiamos a arquitetura projetada, através de
apresentacoes orais e discussdo de temas relacionados.

Passo 4: Incorporando os resultados das reunioes na arquitetura

A seguir apresentamos os cendrios criados com base nos requisitos levantados.
Estes cendrios foram apresentados e considerados validos pelos revisores da arquitetura,
de acordo com as discussdes nas reunioes.

Cada cendrio estd composto pelo ator que gera o estimulo no sistema; pela des-
cricdo textual do cendrio, que descreve o comportamento do ator e do sistema; em se-
guida temos os requisitos relacionados; e por fim a execu¢do da arquitetura, ou seja, a
apresentacao dos elementos da arquitetura que estdo envolvidos para que o cendrio seja
executado. A execuc¢do da arquitetura € documentada também usando diagramas de se-
quiéncia, que explicitam a colaboracao entre os elementos arquiteturais. Esta abordagem

¢ usada por (UCHITEL, 2004).

5.2 Descricao dos cenarios

A seguir apresentamos 0s cendrios gerados para avaliar a arquitetura segundo os
requisitos levantados no Capitulo 4. Cada cenario esté relacionado a um ou mais requi-

sitos e sua execugao pela arquitetura estd representada por um diagrama de seqiiéncia,
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segundo abordagem usada por (UCHITEL, 2004), que apresenta a colaboracio e fluxo

de acdes entre os elementos arquiteturais.

5.2.1 Identificar demanda do APL por empresas

Ator: Gerente do APL

Descricao do cenario: O Gerente do APL consulta o sistema para obter os tipos
de produtos que ndo sdo negociados por empresas da regido, identificando as empresas
que estao faltando na regido pra compor a cadeia de empresas do APL.

Requisito(s) relacionado(s): RFO1

Execucao da arquitetura (Figura 12): O Gerente do APL consulta o0 Médulo
de Geréncia do APL pelos tipos de produtos e servi¢os que sdo negociados por empre-
sas de fora da regido do APL. O Mdédulo de Geréncia do APL interage com o Sistema
de Conhecimento do APL consultando as empresas que negociam produtos fora da regi-
a0 do APL, que chamaremos conjunto A. Em seguida, para cada empresa, recupera seus
tipos negocidveis e consultar as empresas da regidao do APL que os negociam, que cha-
maremos conjunto B. O Mddulo de Geréncia do APL retorna a diferenca entre os con-

juntos A e B (A — B), para o Gerente do APL.

Gerente do APL Médulo de Geréncia Sistema de
do APL Conhecimento do APL

Consultar tipos de produtos negociados fora do APL Consultar empresas que negociam produtos fora do APL ‘

Consultar empresas que negociam produtos no APL

Retorna lista de tipos negociaveis /I—H

Figura 12 Atendimento ao requisito RF01

5.2.2 Potencial de produc¢do do APL

Ator: Gerente do APL

Descricao do cenario: O Gerente do APL consulta o potencial de produgéo de
um tipo de produto (quantidade de empresas que negociam este tipo de produto e quan-
tidade de ofertas ativas deste produto), pelo APL.

Requisito(s) relacionado(s): RF02
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Execucao da arquitetura (Figura 13): O Gerente do APL interage com o Mé-
dulo de Geréncia do APL, consultando o potencial de producdo de um tipo de produto;
este busca pelas empresas que vendem este tipo de produto, no Sistema de Conhecimen-
to do APL. Em seguida consulta o Gerente de Negdcios pelas ofertas do tipo de produto
em questdo, presentes no mercado. Depois retorna o relatorio contendo a quantidade de
empresas que negociam o determinado tipo de produto e a quantidade de ofertas exis-

tentes no APL.

Gerente do APL Médulo de Sistema de Gerente de
Geréncia do APL Conhecimento do APL Negécios

—  Consultar potencial de produgéo

Consultar empresas que vendem tipo de pr%duto

Consultar of ertas do tipo de prodEHo presentes no mercado

gl

Listarquantidade de empresas e of ertas existentes

Figura 13 Atendimento ao requisito RF02

5.2.3 Comunicagao entre atores de fomento e atores produtivos

Ator: Ator de Fomento

Descricao do cenario: O Ator de Fomento cadastra um aviso, noticia ou docu-
mento no sistema do APL, direcionando para os atores produtivos que compdem o(s)
elo(s) indicado(s).

Requisito(s) relacionado(s): RFO5

Execucao da arquitetura (Figura 14): O Ator de Fomento cadastra uma in-
formacdo (noticia, aviso, documento) direcionada a um ou mais elos da cadeia principal,
no Sistema de Informacdes do APL. Este interage com o Sistema de Conhecimento do
APL, notificando os atores produtivos que estdo relacionados com o(s) elo(s) direciona-

do(s).
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Ator de Fomento Sistema de Sistema de
Informacdes do APL conhecimento do APL

Cadastrar Informagéo

Uma informagao
pode ser uma
noticia, aviso,
documento, etc.

—

Informagédo Cadastrada

Notif icar atores produtivos

|
Gerar evento para atores
<
\ \ \
Figura 14 Atendimento ao requisito RF05

5.2.4 Cadastro de empresa no APL e criacdo de catdlogo de produtos

Ator: Ator Produtivo

Descriciao do cenario: O ator produtivo se cadastra do sistema e define seu ca-
tdlogo de produtos, baseado nos tipos de produtos e servigos relacionados ao elo que ele
participa.

Requisito(s) relacionado(s): RFO6

Execucio da arquitetura (Figura 15): O Ator Produtivo fornece informacdes
institucionais para o Gerente de Negdcios, em seguida escolhe um ou mais Elos em que
atua. A lista de Elos € recuperada pelo Gerente de Negdcios, a partir do Sistema de Co-
nhecimento do APL. O préximo passo € informar os tipos de produtos e servigos que ele
negocia. Estes tipos negocidveis sdo informados pelo Sistema de Conhecimento do A-
PL, baseado no(s) elo(s) a que o ator pertence. Em seguida o Gerente de Negdcios ca-
dastra a empresa no Sistema de Conhecimento do APL. A partir desse momento o Ator
Produtivo pode criar e manter o seu catdlogo de produtos no Gerente de Negdcios. Este

catdlogo possui apenas produtos dos tipos definidos nas etapas anteriores.
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Ator Produtivo Gerente de Sistema de
Negbcios Conhecimento do APL

L Fornecer informagdes institucionais da empresa

Consultar elosdo APL

Definir elos em que a empresa participa

Consultar tipos negociav eis pelos elos

Definir tipos negociaveis pela empresa

Cadastrar empresa no APL

Empresa Cadastrada

Criar catalogo de produtos

Catalogo de produtos criado

————— g H

Figura 15 Atendimento ao requisito RF06

5.2.5 Cadastro de Ofertas e Demandas e geracdo de eventos

Ator: Ator Produtivo

Descricao do cenario: O Ator Produtivo cadastra uma oferta ou uma demanda,
seus parceiros de negdcios e potenciais fornecedores e clientes sdao avisados.

Requisito(s) relacionado(s): RFO7, RF10, RF11, RF12

Execucao da arquitetura (Figura 16): O Ator Produtivo cadastra uma nova
Oferta ou Demanda no Gerente de Neg6cios. A Oferta inclui as regras de desconto para
os parceiros de negdcios. O Gerente de Negocios gera um evento para o Agente Nego-
ciador para notificar as outras empresas e gerar oportunidades de negdcios. O Agente
Negociador consulta o Controlador de Acessos, para conhecer as restri¢des de acesso as
informacdes do Ator Produtivo. O Agente Negociador consulta os parceiros de negdcios
do Ator Produtivo no Sistema de Conhecimento do APL. Em seguida avisa estes parcei-
ros sobre a nova oferta ou demanda. Caso as diretivas de acesso permitam, o Agente

Negociador consulta os potenciais fornecedores ou clientes do ator produtivo, no Siste-
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ma de Conhecimento do APL, e envia avisos para eles, sobre a nova oferta ou demanda

cadastrada.
Ator Produtivo Gerente de Agente negociador Sistema de Controlador de
Negécios Conhecimento do APL acessos

i Criar Oferta / Demanda ‘

Oferta / Demanda Criada ‘

Notificar Agente

Conslltar diretivas de acessos

IConsulta Parceiros de Negécios

]

Notificar parceiros de negécios ‘

Consultar potenciais parceiros {

Notif icar potenciais parceiros

i T
|

L

:

|
|
J
|

Gerar ev entos para atores

—

Gerar ev entos para atofes

Figura 16 Atendimento aos requisitos RF07, RF10, RF11,RF12

5.2.6 Procurar por fornecedores e clientes

Ator: Ator Produtivo

Descricao do cenario: O Ator Produtivo consulta o Gerente de Negdcios, pro-

curando por potenciais fornecedores ou clientes.

Requisito(s) relacionado(s): RFO8

Execucido da arquitetura (Figura 17): O Ator Produtivo busca por fornecedo-

res e clientes no Gerente de Negdcios, este consulta os atores relacionados aos elos ad-

jacentes ao elo do Ator Produtivo. Em seguida retorna a lista de potenciais fornecedores

e clientes.
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Ator Produtivo Gerente de Sistema de
Negécios Conhecimento do APL

1 Buscar fornecedores e clientes
Consultar atores de elos adjacentes

Figura 17 Atendimento ao requisito RF08

Exibir potenciais fornecedores e clientes u

5.2.7 Qualificar empresas como Parceiros de Negocios

Ator: Ator Produtivo

Descricao do cenario: O Ator Produtivo lista as empresas e seleciona seus for-
necedores e clientes como parceiros de negdcios.

Requisito(s) relacionado(s): RFO9

Execucao da arquitetura (Figura 18): O Ator Produtivo consulta os potenciais
fornecedores e clientes ao Gerente de Negdcios. Este consulta as empresas que perten-
cem aos elos adjacentes ao(s) elo(s) do Ator Produtivo. O Ator Produtivo seleciona as
empresas que deseja qualificar como suas parceiras de negéocios. Em seguida o Gerente

de Negdcios cria a parceria entre as empresas selecionadas no Sistema de Conhecimento

do APL.

Ator Produtivo Gerente de Sistema de
Negécios Conhecimento do APL

Consutar potenciais f ornec edores e clientes
Consu ltar Atores

Definir Parceiros de negécios ) .
Criar parcerias entre empresas

:
|
|
|

Figura 18 Atendimento ao requisito RF(09
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5.2.8 Gerar oportunidades de negocios

Ator: Agentes Geradores de Oportunidades

Descricao do cenario: Os Agentes Geradores de Oportunidades sdao ativados
uma vez por dia e varrem as ofertas e demandas cadastradas, procurando por casamen-
tos entre ofertas e demandas, além de casamentos conjuntos para atender a demandas ou
ofertas maiores. O agente notifica os atores produtivos sobre as novas oportunidades.

Requisito(s) relacionado(s): RF11

Execucao da arquitetura (Figura 19): O Agente Gerador de Oportunidades
consulta as ofertas e demandas cadastradas no Gerente de Negdcios. Em seguida ele a-
nalisa os dados buscando oportunidades de casamento entre ofertas e demandas. Em
seguida avisa as empresas sobre as novas oportunidades de negdcios, através do Sistema

de Conhecimento do APL.

Agentes Geradores de Gerente de Sistema de
Oportunidades Negdcios Conhecimento do APL

‘ Consulta of ertas / demandas ‘

Analisa oportunidades

Notifica atores produtivos

\
\
|

Figura 19 Atendimento ao RF11
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5.3 Implementacao do prototipo

A efetiva comunicacao entre os atores do APL, a eficicia da geracdo de oportu-
nidades de negdcios, bem como a integragdo de novos sistemas de apoio ao APL, como
sistemas de publicidade, por exemplo; s6 € possivel gracas ao conhecimento que os sis-
temas tém sobre o perfil das empresas e sua atuacio no APL como um todo.

Neste contexto o SCA (Sistema de Conhecimento do APL) torna-se um elemen-
to de extrema relevancia para que os sistemas de informacao, geréncia e negdcios atuem
no APL com maior eficiéncia. Além disso, o SCA ¢ o elemento mais afetado para adap-
tar-se a dominios distintos de atuacdo dos APLs. Ele deve suportar estruturas distintas
de organizacdo dos atores de APLs, além de defini¢des heterogéneas de produtos e ser-
vicos e suas regras de negdocios.

Os outros elementos da arquitetura podem ser implementados usando solugdes
amplamente utilizadas no mercado, bastando fazer algumas adaptacdes para usufruir do
conhecimento do APL e otimizar suas funcionalidades.

Neste trabalho implementamos um protétipo do Sistema de Conhecimento do
APL e identificamos possiveis alternativas de implementagcdo dos outros elementos da
arquitetura.

Vale ressaltar que a implementagdo deste protétipo € apenas uma das alternati-

vas de implementacao deste componente.

5.3.1 Implementacdo do Sistema de Conhecimento do APL (SCA)

Para atender ao requisito ndo-funcional de portabilidade (RNFO02, secdo 4.3), o
SCA foi implementado em Java.

Optamos por implementd-lo como um pacote Java que dé acesso as informacoes
do APL. Este pacote Java pode ser importado por qualquer aplicacdo Java que queira
usar o conhecimento armazenado, sobre o APL.

Ontologia do APL: N6s dividimos a ontologia em dois formatos: a estrutura do
APL, defini¢do dos atores, seus relacionamentos e tipos de produtos negociados foram
definidos em OWL (OWL, 2005) (ver Apéndice 3), usando a ferramenta ‘“Protege”
(PROTEGE, 2005); a defini¢do dos tipos de produtos negociados foi descrita em um
XML num formato definido por nds, por acharmos mais conveniente mapear diretamen-
te as propriedades do XML nas classes de tipos do modelo AOM. Em nossa implemen-

tag¢do os servicos do APL sao descritos como “produtos”, ou seja, ndo demos tratamento
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especial a definicao de servigos. Veja na Figura 20 um trecho do XML que define os

tipos de produtos negociados.

<tiposDeProdutos>
<tipoProduto nome="sapato_social">
<descricao>Sapato Social</descricao>
<propriedades>
<propriedade nome="nome" tipo="string">
<descricao>Nome</descricao>
</propriedade>
<propriedade nome="descricao" tipo="text">
<descricao>Descricdo</descricao>
</propriedade>
<propriedade nome="price" tipo="float">
<descricao>Preco</descricao>
</propriedade>
<propriedade nome="currency" tipo="string">
<descricao>Moeda</descricao>
</propriedade>
<propriedade nome="tamanho" tipo="integer">
<descricao>Tamanho</descricao>
</propriedade>
<propriedade nome="cor" tipo="string">
<descricao>Cor</descricao>
</propriedade>
</propriedades>
</tipoProduto>
</tiposDeProdutos>

Figura 20 Exemplo de definicao de um tipo de produto em XML

Camada AOM de produtos e servicos: Esta camada 1€ o XML que armazena
os tipos de produtos negocidveis e instancia um conjunto de objetos Java que represen-
tam os tipos de produtos e servicos negociados no APL. Neste pacote também € possi-
vel criar instancias dos produtos e servicos definidos. A Figura 21 apresenta o projeto
de baixo nivel da representa¢do OO dos tipos de produtos negociados. Neste diagrama o
TipoProduto implementa o padrdo “Factory Method’ (createProduto(): Produto)
(GAMMA, 1995) que cria as instancias de produtos. Estas instancias t€m a estrutura
definida pelo tipo. O TipoProduto pode ter regras de negdcios associadas, através da
interface RegraDeNegocio, que implementa o padrao “Strategy” (GAMMA, 1995). O
mesmo padrdo € usado pela classe TipoPropriedade, para validar seu valor. Sdo as clas-
ses do tipo ValidadorDePropriedade que definem se o valor armazenado pela proprie-

dade esta de acordo com seu tipo.
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. TipoProduto
Produto + define tipo
-nome:String
-tipoProduto:TipoProduto descricao:String
+getPropriedade(nome:String):Propriedade +createProduto():Produto
+executar(r:-RegraDeNegocio):void
+addTipoPropriedade(tp:TipoPropriedade): void
+validar(p:Produto):boolean
* I+ é propriedade
* I é propriedade
Propriedade
. TipoPropriedade
-nome:String + define tipo -
-valor:Object -nome:Sring
-descricao:String
+getTipo():TipoPropriedade - - - - -
+getValor():Object +setYaI|dafdorPrfJprledafie(lv.ValldadorProprledade).v0|d
+setValor(v:Object) void +va||dar(p.Pr9pr|edade).vou.:l
+createPropriedade():Propriedade

é validado por

<< interface >>

ValidadorDePropriedade

+validar(p:Propriedade):void
+getValorNulo():Object

AN S—
1 ! 1 !
ValidadorString | ' | validadorinteiro | '
1 1
1

1
| ValidadorFloat | | ValidadorData

<< interface >>
RegraDeNegocio

+executarRegra(p:Produto):void

java.lang.Exception
/\

F - =-=-=-- —>|PropriedadelnvalidaException

Figura 21 Diagrama de classes da implementacio da camada AOM

Modelo do APL: Esta camada I€ as informacdes armazenadas na ontologia do

APL, no arquivo OWL e as mapeia num conjunto de objetos Java que sdo usados pelas

camadas superiores. Este OWL foi acessado usando o pacote “Jena”, da HP (Jena,

2005), que permite a leitura de arquivos owl em Java. A Figura 22 apresenta o diagrama

de classes da representacio OO do conhecimento sobre o APL.

APL

-nome:String
-descricao:String
-localizacao:String

> -nome:String

+getElosFomento():EloFomento[]
+getElosProdutivos():EloProdutivo(]
+addEloFomento (elo:EloFomento):void

2?

EloProdutivo

-nome:String

-descricao:String
-tiposProdutos:TipoNegociavel[]
-tiposinsumos:TipoNegociavel[]

+vendePara(elo:Elo):void
+compraDe(elo:Elo):void
+getTiposNegociaveis():TipoNegociavel[]
+getAPLs():APL[]

EloFomento

AtorFomento

K >——————— catalogoProdutos:TipoNegociavel[]

+ | descricao:String

+getAPLs():APL[]

+setParceiro(colaborador:AtorFomento):void

+ colabora com

vende para
+¢€ parceiro de
+compra de

et .

AtorProdutivo

+getParceiros():AtorFomento[]
T

-catalogoProdutos:Produtof]

TipoNegociavel

+getTiposNegociaveis():TipoNegociavel[]
N +addParceiro(ator:AtorProdutivo):void
N +getParceiros():AtorProdutivo[]

-nome:String
-descricao:String
-preco:String

N +getElos():Elo[]

’ TipoProduto ’%‘TipoPropriedade
1.7

cria

V

'
cria \

Y%

A Produto

’%‘ Propriedade ‘
1.

Figura 22 Representacao OO da estrutura do APL
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Camada de Informacdo do APL: Acessa as informacdes sobre a estrutura do
APL, a partir da camada “Modelo do APL” e também as informacdes sobre os tipos de
produtos definidos na camada “AOM de produtos e servi¢os”. Além disso, armazena e
consulta as informacgdes armazenadas no banco de atores do APL. Esta camada prové
uma interface (Figura 23), através da qual as aplica¢des podem ter acesso as informa-

coes do APL.

<< interface >>
SCA

+getCadeiaPrincipal():EloProdutivo []
+getCadeiaSecundaria():EloFomento []
+getAtoresProdutivos(elo:EloProdutivo):AtorProdutivo []
+getAtoresFomento(elo:EloFomento):AtorFomento []
+cadastrarAtorProdutivo(ator:AtorProdutivo,elos:EloProdutivol]):void
+cadastrarAtorFomento(ator:AtorFomento,elos:EloFomento[]):void

Figura 23 Interface da camada de informaciao do APL

5.3.2 Sistema de Informacgédes do APL

Quaisquer sistemas de difusdo de informagdo sejam sistemas de workflow de
documentos, de gestdo de conteido, publicacdo de noticias, entre outros, podem utilizar
o SCA para conhecer os elos que compdem o APL. Uma vez tendo acesso a estes elos,
os sistemas de informacdo podem direcionar seu conteddo, classificando-o baseado na
estrutura do APL.

E comum estes sistemas de informagio terem algum mecanismo de classificagio
da informag¢do armazenada, seja através de secdes, categorias, etc. Para que o SI se a-
dapte ao APL, basta que a classificagdo do seu conteudo seja compativel com a estrutu-
ra do APL. E este conhecimento pode ser adquirido através da interacdo com o SCA.

Neste projeto implementamos duas ferramentas de publicacdao de contetido, uma
para a publicacdo de noticias, a qual chamamos “BalcomNews” e uma para a publica¢do
de documentos “BalcomDoc”. Ambas as ferramentas classificam a noticia ou o docu-
mento a ser divulgado segundo categorias, as quais podem ser publicas ou restritas. A
ligacdo entre o BalcomNews e BalcomDoc e o SCA estd na consulta sobre os elos que
compdem as cadeias do APL. As ferramentas de comunicagdo criam uma categoria de
publicacdo de conteudo para cada elo do APL, permitindo que as noticias, avisos e do-
cumentos sejam direcionados as categorias especificas de empresas. O acesso as infor-

macoes publicadas para um elo € restrito aos atores que o compdem.
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5.3.3 Ambiente de Negocios do APL

Sistemas de mercado eletronico (marketplaces) ja possuem mecanismos para
armazenamento de catdlogos de produtos, publicacio de ofertas e demandas, além de
alguma estratégia de casamento de ofertas e demandas.

O ambiente de negdcios para um APL pode ser implementado usando solugdes
genéricas de negociagdo, fazendo adaptagdes no tratamento dos tipos de produtos e ser-
vicos negociados, os quais sdo fornecidos pelo SCA, assim como as estratégias de ne-
gociacao podem usufruir do conhecimento detalhado do perfil das empresas que com-
poem o APL.

Adaptar uma solucgdo existente de negdcios eletronicos para usufruir das infor-
macoes sobre os tipos de produtos, modeladas em AOM, pode ser uma tarefa bastante
complexa. Toda a interacdo do sistema com a defini¢do do produto deve ser alterada
para suportar a defini¢do do tipo de produto e suas propriedades através de instancias.
No entanto, € possivel utilizar grande parte do conhecimento oferecido pelo SCA para
otimizar a interacdo com as empresas. Listamos a seguir algumas estratégias de utiliza-
¢do do SCA para fazer negdcios:

1. Consultar apenas os tipos de produtos e servigos que os atores produtivos

negociam sem ter acesso as suas propriedades;

Esta € uma estratégia pouco intrusiva e simples de implementar. O ambi-
ente de negociacdo mantém sua definicao de produtos genérica, mas a re-
laciona aos tipos de produtos negociados no APL. Ou seja, os tipos defi-
nidos no APL servem como classificagdo para os tipos genéricos ja utili-
zados no sistema. Assim, apesar de ndo tratar com as propriedades deta-
lhadas do tipo de produto, o sistema utiliza o conhecimento sobre que ti-
po de produto € negociado por que empresas do APL.

2. Consultar a estrutura da cadeia principal para inferir sobre potenciais parcei-

ros de negdcios para as empresas.
Esta estratégia também € pouco intrusiva. Ela exige que o sistema altere
seu algoritmo de procura por produtos para usar o conhecimento armaze-
nado pelo SCA. Em sistemas de e-procurement um dos maiores proble-
mas na busca de ofertas e demandas € definir um dominio sobre o qual
varrer as opgdes que casem com o produto procurado. A maioria das so-

lucdes utiliza categorias de produtos para reduzir o dominio de busca
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(MEDJAHED, 2003). Com a informagdo sobre a estrutura da cadeia
principal, o sistema podera buscar o produto procurado dentro do conjun-
to de empresas potenciais compradoras ou fornecedoras da empresa que
faz a busca, bastando para isso conhecer a estrutura da cadeia principal e
identificar os elos a direita ou a esquerda.
3. Acessar as propriedades dos tipos de produtos negociados e suas regras de
negdcios, para otimizar os algoritmos de negociacao;
Esta estratégia € muito intrusiva, ou seja, exige muitas alteragdes no sis-
tema que acessarda o SCA. No entanto permite que o sistema de negdcios
eletronicos usufrua do maximo de conhecimento do SCA. Os algoritmos
de negociacao (KIM, 2002) podem inferir oportunidades de negdcios, as-
sim como definir a margem de negociacdo baseado nas informacdes do
SCA sobre o relacionamento entre os elos e entre as empresas. O casa-
mento entre ofertas e demandas pode ser implementado usando as pro-
priedades especificas dos produtos e utilizar as regras relacionadas aos
tipos de produtos.
Neste trabalho implementamos um agente que notifica outras empresas, baseado
no tipo de produto cadastrado. Ao cadastrar uma oferta, uma classe AgenteNotificador
envia uma mensagem para todas as empresas relacionadas ao elo a direita, avisando da

nova oportunidade de compra que surgiu no ambiente.
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Capitulo 6
Conclusoes

Este trabalho apresentou uma arquitetura de software para APLs. Caracterizou
os Arranjos Produtivos Locais como uma estrutura entre organizacdes que busca au-
mentar a competitividade de um conjunto de empresas proximamente localizadas.

Vimos que a estrutura de um APL € formada por duas cadeias, a principal, for-
mada por atores produtivos; e a secunddria, formada por atores de fomento. Vimos tam-
bém que este trabalho atuou no APL de Calcados de Campina Grande.

Identificamos que, dentro das solucdes pesquisadas, ndo existem solugdes de TI
direcionadas para os APLs. Uma solucdo de TI que busque atender aos APLs deve au-
mentar a comunicagdo entre as empresas € entre estas e as institui¢des e organizacdes de
fomento. Deve também identificar oportunidades de negécios no APL, permitindo que
as empresas se descubram e formem mais relagcdes de confiangca. Além de gerar métricas
de desempenho para um acompanhamento estratégico do APL como um todo. E, por
fim, permitir a geracdo de oportunidades de negdcios coletivos, onde duas ou mais em-
presas concorrentes se unam para atender demandas ou ofertas maiores do que sua ca-
pacidade individual.

Vimos que a arquitetura € um modelo que estimula a comunicagdo entre os en-
volvidos no projeto. E uma ferramenta que antecipa problemas de implementacio e é
um modelo reutilizdvel, para sistemas que atuam no mesmo contexto.

Apesar da relevancia da arquitetura de software nos processos de desenvolvi-
mento de software, seus métodos de avaliacio ainda ndo cobrem todos os contextos
possiveis nos quais ele esteja sendo projetado. Os métodos de avaliagio sio subjetivos e
carecem de formaliza¢des. Os métodos formais sdo focados em requisitos especificos e
nao servem como ferramenta de comunicacgao entre os envolvidos.

Desenvolvemos nosso método de avaliagdo baseado nos passos basicos dos mé-
todos de avaliacdo de arquiteturas descritos por (HARRISON, 2003). No nosso proces-
so de avaliacdo usamos cendrios de utiliza¢do da arquitetura dentro do dominio de ne-
gbcio dos envolvidos no projeto e executamos 0 cendrio sobre a arquitetura projetada,

através de diagramas de seqiiéncia.
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Para resolver os problemas de adaptabilidade e manutenibilidade que o sistema
requer, utilizamos o conjunto de padrdes arquiteturais Ataptive Object Model. Modela-
mos a descri¢do de produtos e suas regras de negdcios através dos padrdes TypeSquare
e Strategy e definimos os meta dados em XML.

Em seguida apresentamos o projeto da arquitetura através de quatro visoes, as
quais focavam nos elementos arquiteturais que compunham a soluc@o.

A principal visdo foi a de desenvolvimento, que documenta o Sistema de Co-
nhecimento do APL (SCA), principal elemento da arquitetura. Ele atende aos requisitos
de adaptabilidade e manutenibilidade. Este elemento prové servicos de informacao para
0s outros sistemas que compdem a arquitetura.

Para avaliar a arquitetura tivemos o apoio dos envolvidos no projeto, que parti-
ciparam de reunides e visitas. Nestas interagOes tivemos algumas experiéncias que jul-
gamos serem uteis para trabalhos futuros em outros APLs. Algumas ligdes aprendidas
encontram-se no ANEXO 1. Implementamos também um protétipo do SCA, usando
OWL como linguagem formal de especificacdo da ontologia.

A experiéncia de interagir com os atores do APL de calcados de Campina Gran-
de foi de extrema importincia para o levantamento de requisitos e principalmente para a
avaliacdo da arquitetura projetada. Eles foram fundamentais para verificarmos a rele-
vancia do que estdvamos desenvolvendo, bem como para identificar problemas e apon-

tar sugestoes de melhoria na arquitetura.
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6.1 Trabalhos Relacionados

Lei Li e Ian Horrocks (LI, 2003) investigam a aplicacdo de web semantica e
Web Services para a publicacdo e descoberta de servigos em comércio eletronico. Des-
crevem o projeto e implementacdo de um servigo de casamento de servigos, onde um
servigo que € procurado é casado com um servico oferecido, usando DAML-S e Des-
cription Logic (DL) para comparar as descri¢des dos servigos. No entanto seu trabalho
ndo leva em consideragdo o perfil das empresas que estdo negociando nem a localiza¢do
das empresas. Outro problema € que eles trabalham no nivel de servico, € ndo na desco-
berta de ofertas e demandas de produtos especificos; deste modo, eles ndo atuam na co-
laboragdo entre as empresas para atender a demandas ou ofertas de bens.

O ICS (Intelligent Commerce System) (FONSECA, 2003) € uma implementacao
de um sistema de comércio eletronico B2B usando agentes méveis e modelagem do u-
sudrio. Este sistema utiliza uma ontologia para descrever o perfil do usuério, no entanto
este perfil descreve apenas os critérios de busca do usudrio, como caracteristicas de suas
consultas, moeda, idioma, etc. e caracteristicas como fun¢do (comprador ou vendedor);
areas de interesse do usudrio e o perfil de negociagdo (conservador, moderado ou ousa-
do). A identificacdo de parceiros de negdcios € feita exclusivamente pelo mapeamento
entre ofertas e demandas, seguindo o perfil mostrado acima. Nao existe conhecimento
do sistema sobre os relacionamentos da empresa em nivel de negdécios. A comunicagdo
entre as empresas € feita através de agentes moveis, o que as obriga a utilizar uma plata-
forma de agentes moveis especifica para esta aplicacao.

O iDeal Framework (ORLEAN,2001), é um gerador de mercados eletronicos
(marketplaces) para negécios B2B. Usa uma arquitetura baseada em agentes. Os agen-
tes modelam vendedores e compradores que podem ser customizados. Cada empresa
tem o poder de implementar seus agentes para que estes se comportem seguindo suas
regras de negdcios, por exemplo, para calcular o preco de seus produtos uma empresa
pode verificar o estoque, enquanto outra pode verificar as vendas atuais, o mercado de
agoes, etc.

Nunes Filho (NUNES, 2004) propde uma plataforma para automatizar a negoci-
acdo bilateral entre fornecedores e consumidores de produtos. Sua proposta é baseada
em um sistema multi-agentes que possui um conjunto de agentes que colaboram toman-

do decisdes sobre a negociacdo de produtos, no lado do fornecedor. Sua proposta ndo
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utiliza informacdes sobre o relacionamento existente entre as partes negociadoras, nem
gera possibilidades de neg6cios com empresas concorrentes.

Casati (CASATIL2001) faz um levantamento de requisitos para sistemas de ge-
réncia de cadeias de fornecedores (Supply Chain Managemen ou SCM) e propde uma
arquitetura que atende a estes requisitos. Os requisitos levantados definem que um SCM
deve: integrar empresas; automatizar, monitorar ¢ acompanhar processos; suportar a di-
versidade de processos; permitir a diversidade de usudrios; fazer anélise, previsdo e o-
timizagao na cadeia de fornecedores. Sua arquitetura prevé a integrac@o entre as empre-
sas através da camada de integracio, que prové uma visdo homogénea dos sistemas he-
terogéneos. A camada de automagdo prové a funcionalidade do sistema, através da ge-
rencia dos processos da cadeia. A camada de personalizacio da diferentes visdes do sis-
tema, dependendo do usudrio que tem acesso. Apesar de atender bem a SCMs, a arqui-
tetura proposta por Casati ndo prevé a cooperagdo entre empresas para explorar merca-
dos maiores. Sua proposta nio prevé a descoberta de oportunidades de negdcios para as
empresas, ele gerencia os processos € negdocios existentes.

Considerando os requisitos de adaptabilidade e manutenibilidade do sistema as
caracteristicas e regras de negdcios das empresas presentes no APL, dentre os sistemas
consultados (RIPPER,2000) (COMRAPIDO,2004) (BOLSA1,2004) (CLIENTE-
COM,2004) (ME,2004) (TRADECOM,2004) (QUADREM,2004) (KEWILL,2004)
(IWAYTRADE, 2004) (ITELLIGENCE,2004), apenas os sistemas que atuam em um
setor especifico possuem detalhamento das propriedades dos produtos e servigos nego-
ciados, € o caso da Kewill e TradeCom. Nado foram encontrados sistemas que suportem
informagdes sobre a cadeia de valor em que as empresas se encontram, bem como su-

portem quaisquer tipos de produtos e servicos, e regras de negdcios.

6.2 Resultados Alcancados

Podemos organizar os resultados deste trabalho em trés contextos:
1. Contexto da Arquitetura de Software
a. Implementamos uma arquitetura que armazena o conhecimento sobre
o APL, de forma adaptével. Esta solugdo “terceiriza” o conhecimento

do APL para outros sistemas.
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O diferencial da solugdo estd no conjunto de dados sobre o relacio-
namento entre os atores produtivos e atores de fomento, no APL, que
sdo armazenados pelo sistema. Estes dados geram conhecimento de-
talhado sobre as empresas, suas fungdes na cadeia produtiva e suas
interacoes com fornecedores e clientes. Deste modo o ambiente pode
inferir sobre que informacdes e oportunidades de negdcios sao mais
relevantes para as empresas.

Acrescentamos as tecnologias de negocios eletronicos um elemento
arquitetural que armazena as informagdes sobre o APL, relacdo entre
as empresas e instituicdes. O SCA pode ser acessado por qualquer
sistema que se proponha a atuar num APL.

A arquitetura foi projetada de forma genérica, apesar de interagirmos
com atores do APL de calgados de Campina Grande. A interacao
com especialistas em redes de empresas e com instituicdes que nao
estdo ligadas a um APL especifico nos deu informacgdes suficientes
para especificarmos os conceitos do APL de forma genérica, desliga-
da do dominio de calcados.

Utilizamos a avaliacdo de interface de um prot6tipo como mecanis-
mo de levantamento de requisitos. A avaliagdo do protétipo da inter-

face foi util para nos aproximarmos dos empresérios do APL.

2. Contexto do Processo de Avaliacao de Arquiteturas

a.

N6s fomos forgados a fazer alteracdes em processos de avaliagao de
arquiteturas existentes, para adequi-los ao nosso contexto. Os pro-
cessos de avaliagcdo de arquiteturas ainda estdo muito ligados ao con-
texto onde a avalia¢do € aplicada. Ainda ndo existem métodos glo-
bais, que podem ser aplicados em qualquer contexto.

A aplicacdo de um processo de avaliagdo de arquiteturas junto aos
empresarios do setor calcadista de Campina Grande gerou experién-
cia sobre como aborda-los para tratar sobre tecnologia. Algumas das

licdes aprendidas estdo no Apéndice 1.
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3. Contexto da Organizacio do APL
a. Estruturamos a informacao sobre um APL, o de calgados de Campina
Grande. Identificamos os principais elementos que compdem a estru-
tura de conhecimento do APL. Organizamos o relacionamento entre
as empresas do APL numa ontologia, que € util para que sistemas
processem os dados e gerem informagdes gerenciais e operacionais

para os envolvidos.

6.3 Limitacoes do trabalho

Este trabalho conta com algumas limitagdes que devem ser consideradas:

e Apesar de ser uma proposta genérica, a arquitetura sé foi aplicada em um
APL, o de cal¢ados de Campina Grande;

e Apesar de a ontologia dar suporte a modelagem de mais de um APL e da in-
tersecao entre APLs, esta situacdo ndo foi abordada por este trabalho;

e Este trabalho foca na caracterizagdo do relacionamento entre os elos e atores
da cadeia principal. Nao focamos no relacionamento entre os elos e entidades

que participam da cadeia secundéria;

6.4 Trabalhos Futuros

Os possiveis trabalhos futuros também estao ligados aos trés contextos nos quais
esta dissertacdo atuou:
1. Contexto da Arquitetura de Software
a. Aplicar a arquitetura em outros APLs para avaliar sua generalidade.
b. Sobre a arquitetura projetada neste trabalho, implementar agentes de
software que gerem mais informacgdes estratégicas para as empresas e
organizagdes de desenvolvimento. Algumas dreas de atuacdo de a-
gentes sdo: publicidade, negociagdo automaética, geracdo de relatorios
de comportamento do APL, etc.
¢. Acrescentar o suporte a0 armazenamento histérico das informagdes
geradas pelos agentes, sobre a arquitetura projetada neste trabalho, de
modo a aumentar a eficiéncia dos relatérios sobre informagdes ge-

renciais e estratégicas.
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d. Implementar agentes de software que atendam aos requisitos RF0O3 e
RF04, nao atendidos neste trabalho.
2. Contexto do Processo de Avaliacao de Arquiteturas
a. Formalizar um processo de avaliagcdo, definindo artefatos, métodos
de entrevistas e coleta de feedback das empresas, focando o contexto
onde estivemos inseridos, o qual € muito comum entre os APLs, ja
que estes sdo basicamente formados por MPEs.
3. Contexto da Organizacao do APL
a. Aprofundar a andlise da caracterizagdo e relacionamento entre os elos
de fomento do APL. Que relagdes sdo possiveis e qual o impacto da

organizacdo das instituicdes no desenvolvimento do APL?
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Apéndice 1
Licoes Aprendidas

A oportunidade de interagir com micro e pequenos empresarios da drea de cal-
cados nos trouxe vdrias experiéncias, que podem ser uteis no tratamento com empresas
de outros arranjos produtivos.

Os outros envolvidos, pesquisadores e representantes do governo, por possuirem
conhecimento técnico sobre APLs, ndo trouxeram barreiras para o didlogo e compreen-
sao do trabalho que estava sendo desenvolvido.

A seguir listamos algumas licdes que aprendemos ao lidar com os empresarios
de MPEs:

Licdo 1: O empresario é orientado ao custo e lucro.

O maior interesse do empresario, principalmente o micro e pequeno, € com o re-
torno a curto prazo e o custo que eles t€m com a solucdo. Foi muito comum nas primei-
ras visitas, apds expormos a natureza do trabalho, o empresério perguntar sobre o custo
que ele teria com o projeto. Apds informarmos que se tratava de um projeto da universi-
dade e que era subsidiado, ou seja, que o custo era zero, a outra questdo era levantada
em seguida: “quanto ou o que vou ganhar com isso?”.

O fato de a solugdo ter custo zero e ser um projeto da universidade gerava pouco
crédito e falta de motivagdo por parte dos empresarios.

Fomos obrigados a definir um pequeno modelo de negdcios para a implantacao
da solucdo e continuar com as apresentagdes aos empresdrios. Definimos uma aborda-
gem diferente de “um projeto universitirio” e preparamos as respostas para as perguntas
sobre o custo e o retorno da solugdo. O custo passou a ser zero apenas durante o periodo
de desenvolvimento da ferramenta e em seguida, quando o sistema estivesse funcionan-
do, os empresarios teriam trés meses para usa-lo sem custo, enquanto outros empresa-
rios comecariam a pagar as taxas de utilizagdo. Apds os trés meses a empresa teria a op-
¢do de se manter no sistema ou sair, sem Onus.

Com esta nova estratégia nds cativamos a aten¢do do empresario, respondendo
as suas expectativas: o custo da solug@o gerava interesse suficiente para ele nos ouvir e

o possivel retorno futuro o deixava mais motivado a participar das reunioes.
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Licdo 2: O empresdrio ndo tem tempo

A ndo ser que o projeto gere a expectativa de retorno financeiro em curto prazo,
o empresario ndo estard motivado o suficiente para dedicar muito tempo as reunides.
Prepare o material e a pauta da reunido, com antecedéncia. Seja o mais objetivo possivel
e fale a lingua do empresario. Procure conhecer o jargdo e processo produtivo do setor
no qual esteja atuando, isso ajuda bastante no entendimento das necessidades da empre-
sa e encurta o caminho para as conclusdes.

Licdo 3: O pequeno empresdrio ndo entende de tecnologia

Nas micro e pequenas empresas que visitamos, apesar de todas terem computa-
dores para automatizar algum processo, os empresarios nao entendem de tecnologia. O
nosso desafio foi “vender tecnologia” para quem ndo entende de tecnologia.

Converse com o empresario sempre focando nas vantagens que o negdcio vai
usufruir com a solucao de TI que vocé estd apresentando. Para ele a tecnologia € apenas
uma ferramenta para atingir algo de valor. Se ele visualiza o valor do retorno, entdo ele
estd disposto a investir na solugdo.

Uma das vantagens que apresentamos foi o ganho competitivo que a empresa te-
ria em relacdo aos concorrentes de outros estados. Com nossa solu¢do a empresa teria
acesso a informacdes sobre fornecedores e clientes, além de estar sempre informado so-
bre as acdes locais como reunides de sindicato, linhas de financiamento, cursos, etc. A-
1ém disso, a empresa poderia criar catdlogos de produtos para que seus vendedores pu-
dessem acessar a distancia, na visita aos clientes.

A medida que o empresario entendia as vantagens sobre a solu¢io que apresen-
tdvamos, ele comegava a interagir questionando os detalhes e participar mais ativamente
da discussao.

Ligao 4: O cliente ndo conhece o mercado no qual estad inserido.

Apesar do conceito de Arranjo Produtivo Local ser foco de vérias agdes do go-
verno, o pequeno empresario ainda trabalha e pensa de forma individualista. Varias em-
presas de calcados que visitamos exportam seus produtos, mas em apenas um caso Veri-
ficamos a colaboragdo entre duas empresas para aumentar e diversificar a produgdo (es-
tas empresas eram de familiares).

Outro fato interessante era o desconhecimento das empresas do proprio mercado
local de insumos. Ao visitarmos uma feira de negécios de calgados que aconteceu em

Campina Grande, presenciamos uma fabricante de calcados fechando negdécios com
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uma empresa fabricante de embalagens da regido. Até entdo ela comprava suas embala-
gens de empresas do Ceard.

Como a cultura de grupo e colaboragdo ainda nao estd incorporada pelas empre-
sas que visitamos, tivemos que aumentar a énfase nas vantagens individuais que as em-
presas teriam com a solucao de TI. Além disso, tivemos que criar mecanismos para in-
fluenciar a cooperagdo e descoberta entre as empresas, através da notificacdo a partir de
oportunidades de negdcios.

Licdo 5: O cliente ndo tem nocdo sobre o que é a arquitetura de software, no
entanto ele entende os cendrios de uso da arquitetura.

Como mencionado anteriormente, 0 empresario v€ a tecnologia como ferramenta
para alcancar um retorno positivo, seja aumento de informagdo, aumento de lucro, redu-
cdo de custos, etc., portanto € de se esperar que ele niao tenha nocdo sobre como a tecno-
logia é implementada ou organizada.

N6s apresentdvamos a arquitetura do sistema através dos cendrios de uso que e-
ram do seu interesse. Assim, questiondvamos sempre sobre que tipo de informacdes de-
veria existir em determinados elementos para que acoes fossem executadas. O didlogo
girava em torno da arquitetura e seu funcionamento, sem que o empresario tivesse no-

cdo disso.
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Apéndice 2
Projeto da Interface de cadastro e confi-
guraciao de novos usuarios

Descricao do sistema

O Balcom € uma ferramenta de comércio eletronico para cadeias produtivas, que
visa aproximar compradores e vendedores de produtos e servigos. O usuario BALCOM
fara parte de uma rede de negdcios eletronicos, na qual seus produtos e servigos serao

levados a atender demandas especificas de outros usudrios.

Declaracao do Problema

. Necessidade de uma ferramenta de apoio a comunicagdo entre elos de
cadeias produtivas;

. Dificuldade dos usudrios na navegacao em sites de e-commerce;

. Dificuldade de encontrar e manter contatos em diversas regides geografi-
cas sem o uso de meio de comunicagcdo em massa;

. Dificuldade das empresas em expor seus produtos e servicos a fim de ob-

ter maior competitividade no mercado.

Objetivos de Usabilidade

. Diminuir a dificuldade dos usuérios em preenchimento de dados na In-
ternet;

. Facilitar interacao entre os usudrios e o sistema;

° Distribuir a informacao no sistema de forma fécil e acessivel;

o Facilitar interag@o entre os varios usudrios presentes no sistema;

. Servir como um ambiente amigavel para realiza¢do de contatos € negod-

cios através da Internet.
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Perfil do Usuario

Parte 1: Caracteristicas gerais

Faixa Etaria:

entre 18 e 55 anos (Pessoas Economicamente Ativas)

Sexo:

Masculino e Feminino

Habilidades Necessa-
rias para executar a
tarefa:

Conhecimento basico em informdtica e navega¢do na
web

Niveis de Percepcao:

Nenhum nivel de percepgdo especifico é necessdrio

Habilidade Motora:

Nenhuma habilidade especial, apenas uso do mouse

Grau de Instrucao:

20 grau completo

Funcido desempenhada
na Organizacio:

Gerente de vendas; proprietdrio do estabelecimento; res-
ponsavel pela Tl

Tarefas realizadas na
funcao:

Cadastro de produtos, Cadastro de Demandas; Oferta de
produtos; Busca de informacgoes sobre parceiros de ne-
gocio; etc.

Freqiiéncia de execu-
¢ao das tarefas na fun-
¢ao:

No minimo 3 vezes por semana;

Objetivos:

Facilitar a comunicagdo entre parceiros de negécio ao
longo de cadeias produtivas; permitir o transito de pro-
dutos e servicos; aumentar a integracdo entre empresas;

Motivacoes:

Diminuir o tempo de realizacdo de negocios (reduzir o
"Time to Market"); Facilitar a divulgagdo de produtos e
servicos;

Preferéncias:

Uso do teclado para cadastramento de produtos; Uso do
mouse para navegacao,
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Parte 2: Conhecimento conceitual

Conhecimento Semantico

Experiéncia :
Funcio: Gerente de Vendas alta
Tarefa Realiza- | Cadastro de Produtos alta
da: Cadastro de Demandas alta
Oferta de produtos alta
Busca de informacdes sobre parceiros média
Método de Rea- | Preenchimento de Formularios média
lizacdo: Navegacdo por links alta
Ferramentas Teclado alta
Utilizadas: Mouse alta
Funcio: Responsavel pela T1 média
Tarefa Realiza- | Cadastro de Produtos média
da: Cadastro de Demandas média
Oferta de produtos média
Busca de informacdes sobre parceiros pequena
Método de Rea- | Preenchimento de Formularios média
lizacdo: Navegacao por links alta
Ferramentas Teclado alta
Utilizadas: Mouse alta
i nenhuma, pequena, média, alta
Conhecimento Sintatico
Funcio Experiéncia :
Terminologia Especifica: | Gerente de Vendas alta
Proprietario do Estabeleci- alta
mento
Responsével de TI pequena

" nenhuma, pequena, média, alta

Parte 3: Estilo Cognitivo

Aprendizado: Treinamento
Capacidade de solucio- | baixa

nar problemas:

Capacidade de reter o baixa
aprendizado:

Personalidade:

Nivel de curiosidade: baixo

Nivel de persisténcia: baixo

Nivel de inovacao: baixo
Caracteristica geral do usudrio: Conservador
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Modelo da Interacao

Tarefa: Cadastrar-se no BALCOM
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Identi ~ Modelo da tarefa Modelo da Interacao
entificacao da = 3 - ;
tarefa Acdo Objeto Acdo Objeto Agrupamento
Visual
T2.1.1 Informar | CPF ou CNPJ Preencher |Caixa de Secdo Cadas-
texto tro
CPF/CNPIJ
T2.1.2.1 Informar | Dados PF Preencher |Caixasde |Secao Cadas-
texto das tro
informacgoes
de PF
T2.1.2.2 Informar | Dados PJ Preencher |Caixasde |Secao Cadas-
texto das tro
informacoes
de PJ
T2.1.3.1 Informar |Login Preencher | Caixa de Sec¢do Cadas-
texto de lo- |tro
gin
T2.1.3.2 Informar | Senha Preencher | Caixa de Secdo Cadas-
texto de se- |tro
nha
T2.1.3.3.1 Listar Cadeias produti- | Selecionar | Caixa de Secdo Cadas-
vas selecdo de |tro
cadeias
produtivas
T2.1.3.3.2 Selecionar |Cadeias produti- |Clicar Botdo de Sec¢do Cadas-
vas selecdo da |tro
cadeia pro-
dutiva
T2.1.4 Confirmar |Cadastro Clicar Botao de Secdo Cadas-
confirmagdo | tro
de cadastro
Tarefa: Configurar o BALCOM
. ~ Modelo da tarefa Modelo da Interacio
Identificacao da - ; - ;
tarefa Acdo Objeto Acgdo Objeto Agmpamento
Visual
T2.2.1.1 Listar Areas de atuagiio | Exibir Imagem | Secdo Confi-
Cadeia guragdo
Produtiva
T2.2.1.2 Selecionar | Areas de atuagdo | Clicar Imagem | Secdo Confi-
Cadeia guragdo
Produtiva
T2.2.2.1 Listar Categorias de Listar Menu Sec¢do Confi-
produtos guracdo




78

T2.2.2.2 Selecionar |Categoria de pro- | Selecionar | Op¢do do |Secdo Confi-
dutos Menu guracdo

T2.2.3.1 Listar Tipos de produto |Listar Menu Secao Confi-
guracao

T2.2.3.2 Selecionar |Classe de produto | Selecionar | Menu Secao Confi-
guracao

T2.2.3.3 Informar | Comprador ou Clicar Checkbox | Secdo Confi-
vendedor guracio

Telas do Protétipo Implementado

Secdao Cadastro

Seu negdcio em rede.

%8 balcom

|
Cadastro de Empresas e

Sua rede de negdcios.

Cadastro

e d i

’ -
Pessoas Fisicas
]I_‘T___f":ﬁ??" Voré estd prestes a fazer parte da Rede Baloom de Negddos Eletrtnicos!
Termegies
0 Baloom da suporte 35 empresas gue negodam produtos e senvigos, bem
C=hinir login = senka como gos profissionais iberais que oferecem seus senvigos 35 empresas,

Deste modo, ao cadastrar-se no BALCOM, vocg pode ser uma Pessoa Fisica
ou Pessoa Juridica.
Firmi

€ No menu 3 esquerda, vood pode acompanhar todos os passos gue serdo
seguidos para conduir o seu cadastro no BALCOM.

Para prosseguir com o cadastro, digue no bot3o Avancar.

Seu negdcio em rede. L
Sua rede de negocios.

% balcom

Cadastrar Informacgoes

Inicio

0 05 campos marcados com "% s30 obrigatonios.

*

Sobre sua empresa:
CNPI:

Definir login & senha

| %

Razdo Social:

- Nome Fantasia:
im

Insc. Estadual:

Enderego: | | %

NUmero:

Complemento:

Baimo | | %

S .
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(null). Voo predsara fomecer este codigo no seu primeiro acesso ao BALCOM.,

Definir lngin & ssnha

> N
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Escolher Produtos para Negociar

Inicio

\
Definir Area de

iz > Produtos >
Escolher 0 Escolha os tipos de produtos gue servem de insumo para a sua empresa.
-) Produtos para
egocar
Seledone uma Categoria:

Fim

Acessorios para Calgados
Componentes para Calgados
Insumos Quimicos

Maguinas e Equipamentos

0 Clique na caixa adma para seledonar uma
categoria

Produtos que posso negodar no BALODM
Cesta de COMPRAS Cesia de VENDAS

Contra-forte ;I Calgado esportivo

Nawvalha para maquina de chanfrar Calgado social

Palmilha =l

= =

©Copyright 2003 Balcom

Conclusao

A rede de negécios BALCOM tem como objetivo fornecer um ambiente onde
os usudrios possam realizar interacdes entre si a fim de negociarem seus produtos e servicos
com o diferencial de sua esséncia ser voltada para cadeias produtivas.

Neste projeto fizemos o levantamento das tarefas relativas ao cadastro de um
novo usudrio e configuracao inicial da ferramenta. O Balcom, enquanto produto, estara dispo-
nivel on-line, via Internet, para ser acessado por qualquer usuério na Internet. Nosso publico
alvo sdo as pessoas responsdveis por efetuar negécios nas empresas. Estas pessoas podem ou
ndo ter experiéncia com sistemas web. Este perfil justifica a necessidade de trabalhar estas
tarefas, com mais apreco.

O Balcom procura personalizar a ferramenta de negdcios para o tipo de produ-
tos e servicos que as empresas negociam. Este recurso exige um conjunto de informacgdes
mais detalhado sobre o perfil das transagdes que estas empresas efetuam no seu dia-a-dia.

A concepgdo da proposta de interface para atender as tarefas levantadas passou
por um processo de pesquisa e avaliagdo de outros produtos similares ao BALCOM, neste

processo avaliamos 0s pontos positivos e negativos destas ferramentas e assimilamos nossas
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criticas e sugestoes na busca de conceber um produto de maior qualidade no que diz respeito a
sua interface.

A disposi¢do das informacdes na tela foi projetada para ser a mais simples e di-
reta possivel, para que os usudrios tenham facilidade de executar a tarefa desejada, sem duvi-
das.

A interface proposta neste projeto foi submetida a um teste de usabilidade, no
qual identificamos diversas falhas, as quais ja foram corrigidas, e pontos positivos. Os partici-
pantes do teste de usabilidade s@o representantes do grupo de potenciais usudrios do Balcom.

A concepgao, projeto e teste da interface trouxeram para a equipe um conjunto
significativo de conhecimentos relativos a usabilidade de software e até relacionamento inter-

pessoal com os usuérios.
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Apéndice 3
Codigo OWL que descreve a ontologia do
APL de Cal¢cados de Campina Grande

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmlns
xmlns
xmlns
xmlns

:protege="http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#"
:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"

xmlns="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#"
xml:base="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl">
<owl:Ontology rdf:about="">

<owl:imports

rdf:resource="http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege"/>

</owl:Ontology>
<owl:Class rdf:ID="tecido">

<protege:abstract>true</protege:abstract>

<rdfs:

subClassOf>

<owl:Class rdf:ID="produto"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="sandalia_feminina">

<rdfs:

subClassOf>

<owl:Class rdf:ID="calcado"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="informatica">
<protege:abstract>true</protege:abstract>

<rdfs:

subClassOf>

<owl:Class rdf:ID="servico"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="elo"/>
<owl:Class rdf:ID="bota_ feminina">

<rdfs:

subClassOf>

<owl:Class rdf:about="#calcado"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="equipamento_seguranca">

<rdfs:

subClassOf>

<owl:Class rdf:ID="maquinas_e_equipamentos"/>
</rdfs:subClassOf>
<protege:abstract>true</protege:abstract>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="ator_fomento">
<protege:abstract>true</protege:abstract>

<rdfs:

subClassOf>

<owl:Class rdf:ID="ator_apl"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="instituicao_financeira">



<protege:abstract>true</protege:abstract>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ator_fomento"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="quimicos">
<protege:abstract>true</protege:abstract>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#produto"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#produto">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="tipo_negociavel"/>
</rdfs:subClassOf>
<protege:abstract>true</protege:abstract>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="couro_gado_curtido">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="couro"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="sapato">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#calcado"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="cadarcgo">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="acessorio_calcados"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="marketing">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#servico"/>
</rdfs:subClassOf>
<protege:abstract>true</protege:abstract>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="publicidade_televisao">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#marketing"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="apl"/>
<owl:Class rdf:ID="ator_produtivo">
<protege:abstract>true</protege:abstract>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#ator_apl"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#servico">
<protege:abstract>true</protege:abstract>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#tipo_negociavel"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="maquina_costura">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#maquinas_e_equipamentos"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="cola">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#quimicos"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="oferta"/>
<owl:Class rdf:ID="chuteira">
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<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#calcado"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="design_web">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="design"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#calcado">
<protege:abstract>true</protege:abstract>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#produto"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="publicidade_radio">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#marketing"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="organizacao">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ator_fomento"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="fivela">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#acessorio_calcados"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="instituicao_p_d">
<rdfs:label>instituicao_p&amp;d</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ator_fomento"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="design_produto">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#design"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="material_sintetico">
<protege:abstract>true</protege:abstract>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#produto"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="financiadora">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#instituicao_financeira"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="couro_gado_cru">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#couro"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="solado_pu">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#material_sintetico"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="pessoa_juridica">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ator_produtivo"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="cooperativa">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ator_produtivo"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="couro_gado_salgado">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#couro"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="etiqueta">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#acessorio_calcados"/>
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</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="prensa">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#maquinas_e_equipamentos"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="fundacao">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ator_fomento"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="conservante">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#quimicos"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="bota_seguranca">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#calcado"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#maquinas_e_equipamentos"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="lona">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#tecido"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#tipo_negociavel">
<protege:abstract>true</protege:abstract>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#design">
<protege:abstract>true</protege:abstract>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#servico"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#ator_apl">
<protege:abstract>true</protege:abstract>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#maquinas_e_equipamentos">
<protege:abstract>true</protege:abstract>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#produto"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#couro">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#produto"/>
<protege:abstract>true</protege:abstract>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="jeans">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#tecido"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="banco">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#instituicao_financeira"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#acessorio_calcados">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#produto"/>
<protege:abstract>true</protege:abstract>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="couro_sintetico">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#material_sintetico"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="apoio_mpe">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ator_fomento"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="tenis">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#calcado"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="manutencao_computador">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#informatica"/>
</owl:Class>
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<owl:Class rdf:ID="cabedal_ sintetico">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#material_sintetico"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="desenvolvimento_software">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#informatica"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="solvente">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#quimicos"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="tintura">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#quimicos"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="elo_fomento">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#elo"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="pessoa_fisica">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#ator_produtivo"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="tecido_fino">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#tecido"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="elo_produtivo">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#elo"/>
</owl:Class>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="vendePara">
<rdfs:domain rdf:resource="#elo_produtivo"/>
<owl:inverseOf>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="compraDe"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:range rdf:resource="#elo_produtivo"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:0bjectProperty rdf:ID="parceiroDe">
<owl:inverseOf>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="inverse_of_parceiroDe"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:domain rdf:resource="#ator_produtivo"/>
<rdfs:range rdf:resource="#ator_produtivo"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:0bjectProperty rdf:about="#compraDe">
<owl:inverseOf rdf:resource="#vendePara"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#elo_produtivo"/>
<rdfs:range rdf:resource="#elo_produtivo"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="atua_em">
<rdfs:range rdf:resource="#apl"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#ator_fomento"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:0bjectProperty rdf:ID="compoe">
<rdfs:range rdf:resource="#elo_produtivo"/>
<owl:inverseOf>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="compostoPor"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:domain rdf:resource="#ator_produtivo"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="tiposProdutos">
<protege:allowedParent rdf:resource="#tipo_negociavel"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#elo_produtivo"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="tiposInsumos">
<protege:allowedParent rdf:resource="#tipo_negociavel"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#elo_produtivo"/>



<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="tiposProdutosNegociados">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>
<protege:allowedParent rdf:resource="#tipo_negociavel"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#ator_produtivo"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="tiposProdutosComprados">
<rdfs:domain rdf:resource="#ator_produtivo"/>
<protege:allowedParent rdf:resource="#tipo_negociavel"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="elosProdutivos">
<rdfs:range rdf:resource="#elo_produtivo"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#apl"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:about="#compostoPor">
<owl:inverseOf rdf:resource="#compoe"/>
<rdfs:range rdf:resource="#ator_produtivo"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#elo_produtivo"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:0bjectProperty rdf:ID="inverse_of_compraDe">
<rdfs:range rdf:resource="#elo_produtivo"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:0bjectProperty rdf:ID="catalogoProdutos">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="negociadoPor"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:range rdf:resource="#tipo_negociavel"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#ator_produtivo"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="pertence_a">
<rdfs:range rdf:resource="#apl"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#elo"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:0bjectProperty rdf:ID="elosDeFomento">
<rdfs:range rdf:resource="#elo_fomento"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#apl"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:about="#negociadoPor">
<rdfs:range rdf:resource="#ator_produtivo"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#catalogoProdutos"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#tipo_negociavel"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:about="#inverse_of_ parceiroDe">
<rdfs:domain rdf:resource="#ator_produtivo"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#parceiroDe"/>
<rdfs:range rdf:resource="#ator_produtivo"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="negociado_por">
<rdfs:domain rdf:resource="#tipo_negociavel"/>
<rdfs:range rdf:resource="#ator_apl"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="endereco">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdf:type

rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>

<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#pessoa_fisica"/>
<owl:Class rdf:about="#pessoa_juridica"/>
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</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="descricao">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#apl"/>
<owl:Class rdf:about="#elo"/>
<owl:Class rdf:about="#tipo_negociavel"/>
<owl:Class rdf:about="#ator_apl"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="localidade">
<rdfs:domain rdf:resource="#apl"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="tipoNegociavel">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#oferta"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="parametrosDeOferta">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#tipo_negociavel"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="competi_Slot_37">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="preco">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#tipo_negociavel"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="competi_Slot_32">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="tamanho">
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Tamanho</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#calcado"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="estado">
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<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#pessoa_fisica"/>
<owl:Class rdf:about="#pessoa_juridica"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="cidade">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#pessoa_~fisica"/>
<owl:Class rdf:about="#pessoa_juridica"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="nome">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#apl"/>
<owl:Class rdf:about="#elo"/>
<owl:Class rdf:about="#tipo_negociavel"/>
<owl:Class rdf:about="#ator_apl"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="cnpj">
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>CNPJ</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#pessoa_juridica"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="CEP">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#pessoa_fisica"/>
<owl:Class rdf:about="#pessoa_juridica"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="competi_Slot_42">
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<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="cpf">
<rdfs:domain rdf:resource="#pessoa_~fisica"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="nome_fantasia">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#pessoa_juridica"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Nome Fantasia</rdfs:comment>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="razao_social">
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Razdo Social</rdfs:comment>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#pessoa_juridica"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="competi_Slot_57">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
</owl:FunctionalProperty>
<apl rdf:ID="apls_Instance_14">
<elosProdutivos>
<elo_produtivo rdf:ID="apls_Instance_17">
<pertence_a rdf:resource="#apls_Instance_14"/>
<compraDe>
<elo_produtivo rdf:ID="apls_Instance_15">
<descricao
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Empresas que abatem animais para extrair o couro</descricao>
<pertence_a rdf:resource="#apls_Instance_14"/>
<vendePara rdf:resource="#apls_Instance_17"/>
<nome rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Abatedouro</nome>
<compostoPor>
<pessoa_juridica rdf:ID="apls_Instance_16">
<tiposProdutosNegociados
rdf:resource="#couro_gado_curtido"/>
<nome_fantasia
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Fazenda Bonifédcio Cardins</nome_fantasia>
<compoe rdf:resource="#apls_Instance_15"/>
</pessoa_juridica>
</compostoPor>
</elo_produtivo>
</comprabe>
<tiposInsumos rdf:resource="#couro_gado_cru"/>
<compostoPor>
<pessoa_juridica rdf:ID="apls_Instance_18">
<tiposProdutosNegociados rdf:resource="#couro_gado_curtido"/>
<compoe rdf:resource="#apls_Instance_17"/>
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<nome_fantasia
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Curtume Sdo Jodo</nome_fantasia>
</pessoa_juridica>
</compostoPor>
<descricao rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Prepara o0 couro cru para ser utilizado na indtstria de
calcados</descricao>
<nome rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Curtume</nome>
</elo_produtivo>
</elosProdutivos>
<localidade rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Campina Grande</localidade>
<elosProdutivos rdf:resource="#apls_Instance_15"/>
<descricao rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Arranjo composto pelas empresas de calgados de Campina
Grande</descricao>
<nome rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Calcgados</nome>
<elosProdutivos>
<elo_produtivo rdf:ID="apls_Instance_19">
<pertence_a rdf:resource="#apls_Instance_14"/>
<compostoPor>
<pessoa_fisica rdf:ID="apls_Instance_20">
<tiposProdutosNegociados rdf:resource="#couro_gado_cru"/>
<nome rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Jodo da Silva</nome>
<compoe rdf:resource="#apls_Instance_19"/>
</pessoa_fisica>
</compostoPor>
<nome rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Salgadeiras</nome>
<descricao rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Empresas que aplicam sal ao couro para ser transportado ao
curtume</descricao>
</elo_produtivo>
</elosProdutivos>
</apl>
<organizacao rdf:ID="competi_Instance_84">
<descricao rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>SEBRAE Paraiba blah blah blah</descricao>
<nome rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>SEBRAE</nome>
</organizacao>
<instituicao_p_d rdf:ID="competi_Instance_74">
<nome rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Universidade Federal de Campina Grande</nome>
<descricao rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Universidade com pesquisas em TI para APLs, etc. etc.</descricao>
</instituicao_p_d>
<fundacao rdf:ID="competi_Instance_83">
<nome rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>PagTc-PB</nome>
<descricao rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Fundacao Parque Tecnoldgico da Paraiba</descricao>
</fundacao>
<banco rdf:ID="competi_Instance_80">
<nome rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Banco do Nordeste</nome>
<descricao rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
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>Banco de desenvolvimento regional, tem empréstimos, etc.
etc.</descricao>

</banco>

<banco rdf:ID="competi_Instance_78">
<nome rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>CAIXA</nome>
<descricao rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Caixa Econémica Federal</descricao>

</banco>

<protege:PAL-Constraint rdf:ID="competi_Instance_22"/>

<financiadora rdf:ID="competi_Instance_81">
<descricao rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Financiadora etc. etc.</descricao>
<nome rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Fininvest</nome>

</financiadora>

<banco rdf:ID="competi_Instance_79">
<nome rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Banco do Brasil</nome>
<descricao rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Banco do Brasil SA, empréstimos pessoais, etc. etc.</descricao>

</banco>

</rdf :RDF>



